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RESUMEN

Los puntos de referencia objetivo y limite son parte importante de la ordenacidn pesquera
contempordnea. Si bien la Convenciéon de Antigua ofrece pocas orientaciones sobre los puntos de
referencia, obliga a la CIAT a aplicar el enfoque precautorio de acuerdo con el Acuerdo de las Naciones
Unidas sobre las Poblaciones de Peces (UNFSA), el cual ofrece algunas orientaciones sobre la definicion y
el uso de los puntos de referencia. Por desgracia, puede decirse que estas orientaciones son algo
contradictorias. En el caso de los atunes tropicales del OPO, la resolucién C-16-02 de la CIAT formalizd una
regla de control de extraccidén con puntos de referencia objetivo y limite provisionales, correspondiendo
los puntos de referencia objetivo al rendimiento maximo sostenible (RMS). Los puntos de referencia han
sido utilizados para el atun aleta amarilla y patudo. Esta resolucidn fue modificada por la resoluciéon C-23-
06 de la CIAT para incluir el uso de puntos de referencia objetivo sustitutos provisionales debido a la
dificultad de definir puntos de referencia objetivo basados en el RMS para el atun barrilete. Los puntos de
referencia se incluyen explicitamente en la regla de control de extraccidn operacional, tanto en la tasa de
mortalidad por pesca aplicada como en puntos gatillo basados en la probabilidad y objetivos de
recuperacion.

Los puntos de referencia basados en el RMS dependen de la talla de los peces capturados y por lo tanto
pueden cambiar conforme varia la proporcion de la captura entre las diferentes flotas que capturan peces
de diferentes tallas. Lo anterior resulta particularmente problematico en el caso del atun patudo, ya que
peces pequenos son capturados por la pesqueria de cerco sobre objetos flotantes y peces grandes son
capturados por la pesqueria de palangre. El incremento de la captura de la pesqueria de cerco a mediados
de los anos 1990 redujo considerablemente el RMS disponible de la poblacién. Ademas, el punto de
referencia objetivo de la biomasa se estima en un tamafio de poblacion sumamente reducido,
especialmente al suponer que el reclutamiento guarda una relacion débil con el tamafo de la poblacién
adulta, y esto ha sido exagerado (Brms corresponde al 17% del nivel sin pesca en algunos escenarios de
evaluacion de la poblacién) en la evaluacion mas reciente debido a cambios en los supuestos sobre la
mortalidad natural por edad, ya que ahora se supone una mortalidad natural en peces inmaduros mas
elevada que en evaluaciones anteriores (SAC-15-02). Esta estimacion de nivel de poblacion sumamente
reducido en el RMS ha suscitado preocupaciones sobre la definicion del punto de referencia objetivo. Un
enfoque mas global para la definicién del RMS, disefiado para respaldar diferentes distribuciones de la
captura entre las flotas, resulta en una biomasa menos reducida (30%). Esto coincide con el sustituto de
0.3 propuesto anteriormente por el personal y puede utilizarse como punto de referencia objetivo
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provisional hasta que se determinen puntos de referencia objetivo, basados en diversos objetivos, en
debates llevados a cabo en el marco de un proceso integral de evaluaciéon de estrategias de ordenacién.

INTRODUCCION

Los puntos de referencia objetivo y limite son parte importante de la ordenacidn pesquera contemporanea
y forman un componente fundamental de la mayoria, si no es que de todos, los programas de
ecoetiquetado y certificacidn basados en el consumidor. EI Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable
de la Organizacidn para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) recomienda que las organizaciones
regionales de ordenacidon pesquera (OROP) adopten, con base en la mejor informacidn cientifica
disponible, puntos de referencia objetivo y limite por poblaciéon, asi como las medidas de ordenacion
correspondientes. Los puntos de referencia se utilizan como medidas de desempefio y también como
parte de las reglas de control de extraccién. Por ejemplo, la condicidn de las poblaciones suele ser
determinada por agencias de ordenacion, érganos de certificacidn u otras organizaciones (por ejemplo, la
FAO y las ONG) mediante puntos de referencia objetivo o cantidades relacionadas. Al definir los puntos de
referencia objetivo y de otros tipos, es necesario tener en cuenta su uso previsto.

Se utiliza comuinmente el rendimiento maximo sostenible (RMS) para definir puntos de referencia objetivo. El
RMS se define como el rendimiento maximo que se puede sostener de la poblacién a largo plazo y
generalmente se calcula utilizando condiciones de equilibrio. EI RMS es una funcién de la biologia de la
poblacién (crecimiento, mortalidad natural y relacion poblacidn-reclutamiento) y de la talla/edad de los peces
capturados (disponibilidad y/o selectividad). En particular, el RMS depende de la mortalidad por pesca por
edad utilizada para su calculo y se suele basar en niveles recientes. Al intervenir sobre la misma poblacion
diferentes métodos de pesca que capturan peces de tallas muy diferentes, como sucede en muchas
poblaciones de atun, se vuelve complicado interpretar los puntos de referencia basados en el RMS. Ademas,
puede resultar importante considerar otros objetivos distintos del rendimiento maximo, como los objetivos
socioecondmicos.

La Convencién de Antigua de la CIAT ofrece pocas orientaciones directas sobre la definicion y el uso de los
puntos de referencia y se limita a afirmar que las poblaciones deben mantenerse o restablecerse en niveles
de abundancia que puedan producir el rendimiento maximo sostenible. Sin embargo, la Convencién obliga
a la CIAT a aplicar el enfoque precautorio, de acuerdo con el Acuerdo de las Naciones Unidas sobre las
Poblaciones de Peces (UNFSA), el cual ofrece algunas orientaciones sobre la definicion y el uso de los
puntos de referencia. Mediante resoluciones adoptadas, la CIAT ha definido puntos de referencia objetivo
como correspondientes al RMS. En el momento de su adopcién, la Comision calificé estos puntos de
referencia de provisionales, pero ya han quedado sélidamente establecidos para el atin aleta amarilla 'y
patudo en el OPO.

En este documento revisamos los puntos de referencia para los atunes tropicales del OPO y abordamos 1)
la manera en que se definen en la Convencién de la CIAT; 2) la manera en que los utiliza la CIAT y 3) el
importante tema de la talla de los peces capturados. Posteriormente, tratamos la definicién de los puntos
de referencia objetivo en el contexto del atun patudo en el OPO.

Cémo se definen los puntos de referencia objetivo en la Convencidn de la CIAT

Gran parte de la presente interpretaciéon de la definicidon de los puntos de referencia en la Convencién de
la CIAT proviene directamente de un informe anterior del CCA, en el que se abordaron los puntos de
referencia en el contexto de la ordenacidn de las poblaciones de atun en el OPO (Maunder 2013).

El articulo VII 1c de la Convencién de Antigua de la CIAT dispone que “[La Comision desempefiard las
siguientes funciones...] mantener o restablecer las poblaciones de las especies capturadas a niveles de
abundancia que puedan producir el mdximo rendimiento sostenible”. En la resolucidon C-16-02, esto se
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interpretd en el sentido de que los puntos de referencia objetivo debian corresponder al RMS.

La Convencion de Antigua también obliga a la CIAT a aplicar el enfoque precautorio, de acuerdo con el
Acuerdo de las Naciones Unidas sobre las Poblaciones de Peces (UNFSA):

“Los miembros de la Comisidn, directamente y a través de la Comision, aplicardn el criterio de
precaucion, descrito en las disposiciones pertinentes del Cédigo de Conducta y/o el Acuerdo de
las Naciones Unidas sobre Poblaciones de Peces de 1995, a la conservacion, administracion y uso
sostenible de las poblaciones de peces abarcadas por esta Convencion.” (Articulo 1V de la
Convencién de Antigua).

En lo relativo a los puntos de referencia, el UNFSA establece que:

“Los niveles de referencia de limite establecen fronteras destinadas a circunscribir las capturas
dentro de unos limites bioldgicos que puedan asegurar el rendimiento mdximo sostenible de las
poblaciones. Los niveles de referencia de objetivo responden a objetivos de ordenacion.” (Anexo
Il del Acuerdo de las Naciones Unidas sobre las Poblaciones de Peces (UNFSA 1995))

y que:

“Estos niveles de referencia deben utilizarse como sefial para iniciar las medidas de conservacion
y ordenacion previamente convenidas.” (Anexo Il, UNFSA 1995).

Por otra parte, el UNFSA define de qué manera los puntos de referencia deben utilizarse en las reglas de
decision:
“Las estrategias de ordenacion de las pesquerias deben concebirse de manera tal que el riesgo
de exceder los niveles de referencia de limite sea muy pequefio. Si una poblacion desciende o
estd a punto de descender por debajo del nivel de referencia de limite, deberian iniciarse las
medidas de conservacion y de ordenacion a fin de facilitar la renovacion de las poblaciones. Las
estrategias de ordenacion deben garantizar que, de manera general, no se excedan los niveles
de referencia de objetivo.” (Anexo Il, UNFSA 1995).

El UNFSA fija normas minimas para algunos puntos de referencia:

“El indice de mortalidad debido a la pesca que permita asegurar el rendimiento mdximo
sostenible deberia considerarse como la norma minima para los niveles de referencia de limite.”
(Anexo Il, UNFSA 1995).

y reglas de decision:

“Para las poblaciones que no sean objeto de sobreexplotacion, las estrategias de ordenacion de
las pesquerias deben garantizar que la mortalidad debida a la pesca no sea mayor que la que
permita asegurar el rendimiento madximo sostenible (...)” (Anexo I, UNFSA 1995).

Tanto el UNFSA como la Convencion de Antigua estipulan explicitamente que se debe tener en cuenta el
grado de incertidumbre a la hora de tomar acciones de ordenacién y, por ende, debe formar parte de la
regla de decision:

“En particular, los miembros de la Comision deberdn ser especialmente prudentes cuando la
informacion sea incierta, poco fiable o inadecuada. La falta de informacion cientifica adecuada
no se aducird como razon para aplazar la adopcion de medidas de conservacion y administracion
o para no adoptarlas.” (Articulo IV de la Convencién de Antigua)

Por lo tanto, los puntos de referencia de la CIAT deben interpretarse en un contexto probabilistico.
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No existe ninguna definicion clara de los puntos de referencia objetivo en la Convencidon de Antigua. El
Unico criterio explicito consiste en mantener las poblaciones en niveles de abundancia que puedan
producir el rendimiento maximo sostenible. Lo anterior implica que el objetivo debe fijarse en Brvs 0 mas.
Por otro lado, el UNFSA establece que Frvs debe considerarse como una norma minima para los puntos de
referencia limite, lo cual podria implicar que Brus debe ser un limite también, ya que Bgrws corresponde a
Frms. Sin embargo, incluso bajo Frus, B es susceptible de fluctuar alrededor de Bgrws debido a la variacién
en el reclutamiento, si Brvs se define basandose en el equilibrio (o promedio). Como alternativa,
frecuentemente Bgryus se define de manera dinamica, teniendo en cuenta explicitamente la variacion en el
reclutamiento. Ademads, el UNFSA también sefiala que el riesgo de exceder los puntos de referencia limite
debe ser muy bajo, por lo cual el uso de Brms como punto de referencia limite probablemente dé lugar a
objetivos irrazonablemente conservadores, especialmente dadas la incertidumbre en la evaluacién de la
condicion de las poblaciones y la variabilidad natural de las poblaciones y las pesquerias.

Ni la Convencidén de Antigua ni el UNFSA dan detalles sobre la definicion de los puntos de referencia. Por
ejemplo, no definen cuales son las mortalidades por pesca por edad que deben utilizarse para calcular
cantidades relacionadas con el RMS, ni tampoco si los puntos de referencia de la biomasa deben ser
dindmicos (es decir, si deben tener en cuenta la variacién temporal en el reclutamiento) o de equilibrio.
Por ende, parece que la CIAT cuenta con un amplio margen para definir los puntos de referencia objetivo,
siempre que el punto de referencia objetivo de la biomasa se sitle en Brvs 0 mas y F se sitle en Frus O
menos. La CIAT mantiene la postura de que son incompatibles las afirmaciones del UNFSA en el sentido de
que Frms debe ser la “norma minima para los niveles de referencia de limite” y el “riesgo de exceder los niveles
de referencia de limite [debe ser] muy pequefio”, a la vez que sefiala que Frus corresponde a Bgrus, que se
utiliza frecuentemente como objetivo.

Cémo la CIAT utiliza los puntos de referencia objetivo

Los puntos de referencia pueden utilizarse para multiples propdsitos, entre ellos para determinar la
situacion de la pesqueria, como medidas de desempefio y como componentes de las reglas de control de
extraccion (RCE). La CIAT ha utilizado puntos de referencia para todos estos propdsitos, tanto formalmente
en resoluciones adoptadas como informalmente a través de su uso con fines operacionales. Por ejemplo,
la resolucion C-16-02, la cual define la regla de control de extraccién por medio de puntos de referencia,
limita la mortalidad por pesca a niveles que no rebasen Frvs y al excederse (probabilisticamente) los puntos
de referencia limite, la mortalidad por pesca debe reducirse a Frvs Y Bruvs €S un objetivo de recuperacion.
La CIAT ha utilizado los puntos de referencia para multiples propésitos, tal como se muestra en la Tabla 1.

TABLE 1. Use of reference points by the IATTC.
TABLA 1. Uso de los puntos de referencia por parte de la CIAT.

Uso Componente Detalles Fuente
Condicion de la | F objetivo Frvs, punto de referencia objetivo | 872 reunién de la
poblacidn provisional CIAT

F limite Fs/80=0.077, l0 que corresponde a la biomasa | 877 reunién de la
cuando el reclutamiento = 0.5Ro, | CIAT, Maunder vy
suponiendo una inclinaciéon h =0.75 Deriso 2014

B objetivo Brvs, punto de referencia objetivo | 87% reunién de la
provisional, calculado como cantidad | CIAT
dinamica (es decir, tiene en cuenta la serie
de tiempo del reclutamiento)

SAC-15-05 Revisidn de los puntos de referencia objetivo para atunes tropicales del OPO 4


https://www.iattc.org/getattachment/de80b6f2-3739-48f9-876c-a2e35435e4cc/C-16-02-Active_Reglas-de-control-de-extraccion.pdf

B limite

B/Bo=0.077, lo
reclutamiento

que corresponde al
0.5Rp, suponiendo una

872 reunién de la
CIAT, Maunder vy

inclinacion h = 0.75. Calculado como | Deriso 2014
cantidad de equilibrio.
Sustitutos de F y | Brms/Bo con base en la evaluacion y el | Resolucion  C-23-

B

supuesto de un valor conservador para la
inclinacion (h = 0.75) de la relacidon
poblacién-reclutamiento de Beverton-
Holt o Brws/Bo = 0.3, lo que resulte mayor;
esto amplio la resolucién C-16-02 al prever
puntos de referencia sustitutos para Brms Y
Frvs cuando no pueden estimarse de
manera fiable (o especificarse de otro
modo) a partir de los pardmetros
estimados dentro del modelo de
evaluacién. El personal de la CIAT propuso
puntos de referencia objetivo y limite
sustitutos que pueden utilizarse para los
atunes, peces picudos y otros peces
altamente productivos, y especificamente
el atun barrilete, en el OPO.

06; Maunder 2024;
Maunder et al.
2024

RCE F Una RCE operacional que limita la | Por ejemplo,
mortalidad por pesca (F) a niveles que no | resolucion C-10-01
rebasen el nivel correspondiente al RMS.

Por ejemplo, los dias de veda se fijan en

funcion del multiplicador de F (Frwms/Factual)

de la evaluacién de la poblacidn, ajustado

por los cambios en la capacidad de pesca.

Intento de prevenir que la tasa de | Resolucion C-16-
mortalidad por pesca (F) rebase la mejor | 02

estimacién de la tasa correspondiente al

rendimiento maximo sostenible (Frms)

para la especie que precisa la ordenacién

mas estricta.

Punto gatillo de | F Si la probabilidad de que F rebase el punto | Resolucién C-16-

RCE de referencia limite (Fiimre) es superior al | 02
10%

B Si la probabilidad de que la biomasa | Resolucién C-16-
reproductora (S) se sitle por debajo del | 02
punto de referencia limite (Suwmme) es
superior al 10%
Objetivo de | F Tener una probabilidad de al menos 50% | Resolucion  C-16-
recuperacion de reducir F al nivel objetivo (Frms) o | 02
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menos, y una probabilidad de menos de
10% de que F rebase Fiimite.

B Tener una probabilidad de al menos 50% | Resoluciéon  C-16-
de restablecer S al nivel objetivo (Sgms | 02

dindmica) o mas, y una probabilidad de
menos de 10% de que S descienda a
menos de Simme en un periodo de dos
generaciones de la poblacidn o cinco afios,
lo que resulte mayor

Métrica de Aun no se adoptan formalmente métricas
desempefio de desempefio, pero se han propuesto
algunas como parte del proceso de EEO
(ver SAC-15-07).

Cémo la talla/edad de los peces capturados influye en los puntos de referencia objetivo

El calculo del RMS depende de la mortalidad por pesca por edad, la cual es una funcién de la selectividad
de cada pesqueria y de la asignacion del esfuerzo entre las pesquerias (también puede relacionarse con
las areas de pesca si la edad de los peces difiere entre areas). Se procede a escalar esta mortalidad por
pesca por edad para maximizar la captura en condiciones de equilibrio. En general, la captura de peces
mas grandes produce un RMS mas alto, a un Brms/Bo mas alto, ya que la mayoria de las pesquerias capturan
peces de diversas tallas, pero esto puede variar en funcidn de varios factores. Este fenémeno se puede
observar, parcialmente, en la pesqueria del atin patudo del OPO, en la que el RMS era alto antes de los
anos 1990, cuando la pesqueria de palangre —que captura peces grandes— capturaba la mayor parte del
atun patudo, pero disminuyd después de los afios 1990 con la expansion de la pesqueria de cerco sobre
objetos flotantes, que captura patudo pequefio (Figura 1). Sin embargo, Brms/Bo no siguid este patron
(Figura 1) ya que la pesqueria de palangre captura peces antes de que maduren y antes del aumento de la
mortalidad natural en hembras (Figura 2). Habitualmente, se utiliza la mortalidad por pesca por edad
reciente en el cdlculo del RMS bajo el supuesto de que no va a cambiar la talla de los peces capturados
(por ejemplo, el personal de la CIAT utiliza los tres afios mas recientes para los atunes tropicales del OPO).

Tedricamente, el RMS global (el RMS mas alto posible que se puede obtener bajo cualquier mortalidad
por pesca por edad posible) puede calcularse y suele producirse al pescar todos los peces a una edad
determinada (Maunder 2002). Sin embargo, en la mayoria de las pesquerias no es ni practico ni
logisticamente posible capturar todos los peces a una edad determinada. Otro enfoque consiste en
calcular en RMS maximo que puede obtenerse utilizando la selectividad de filo de cuchillo (por ejemplo,
Getz 1980; Reed 1980) o la mortalidad por pesca por método de pesca (por ejemplo, Maunder 2002).

Puntos de referencia objetivo para el atin patudo en el OPO

Brws Y Frus se utilizan como puntos de referencia objetivo para el atin patudo en el OPO y forman parte
de laregla de control de extraccidn. La mortalidad por pesca por edad utilizada para calcular las cantidades
relacionadas con el RMS corresponde al promedio de los tres afios mas recientes. Durante este periodo,
la mayor parte de la captura de patudo corresponde a individuos pequefios en la pesqueria de cerco sobre
objetos flotantes. En combinacidn con la ausencia de relacion, o una relacion débil, entre el reclutamiento
y la poblacion adulta (es decir, una inclinacion alta de la relacidén poblacidén-reclutamiento de Beverton-
Holt), esta mortalidad por pesca por edad corresponde a una Brus que ocurre en una poblacion
sumamente reducida para algunos supuestos de modelos (por ejemplo, 0.17). Este nivel es incluso inferior
al de la evaluacion anterior, debido a un cambio en el supuesto sobre la mortalidad natural, que se
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incrementdé en individuos inmaduros. Sin embargo, histéricamente (antes de los afios 1990), cuando la
mayor parte del atun patudo se capturaba en la pesqueria de palangre, el RMS era mucho mas alto (Figura
1). En cambio, el valor Brwms/Bo correspondiente se redujo en realidad (Figura 1). Lo anterior se debe a que
incluso la pesqueria palangrera captura atun patudo antes de que madure y antes del aumento de la
mortalidad natural en hembras (Figura 2). Si el patudo fuese capturado Unicamente por la pesqueria de
palangre, el RMS seria aproximadamente dos veces mas alto que con la asignacién de capturas actual y
ocurriria a un Brus/Bo mas bajo (Tabla 2). Sin embargo, puede que el esfuerzo palangrero tenga que
aumentar en una cantidad poco realista.

El RMS se calculd utilizando una serie de opciones de selectividad de filo de cuchillo para determinar la
selectividad de filo de cuchillo éptima y el Brws/Bo correspondiente (Figuras 3 y 4, Tabla 2). Se produjo el
RMS de filo de cuchillo mas alto cuando el atin patudo estuvo plenamente seleccionado entre los 15y 20
trimestres de edad, dependiendo de la inclinacion de la relacion poblacidn-reclutamiento, y correspondia
a aproximadamente dos veces y media el RMS actual y ocurrié a un Brws/Bo de 0.25-0.44 (Tabla 2). Este
RMS era s6lo moderadamente superior al RMS obtenible por parte de las pesquerias de palangre y ocurrié
a un Bgrms/Bo mas alto. Las probabilidades de las diversas hipétesis de inclinacion utilizadas en el andlisis
de riesgo son de 0.46, 0.32 y 0.22 para valores de h de 1, 0.9 y 0.8, respectivamente. Al ponderar el valor
Brwms/Bo de cada hipdtesis por estas probabilidades, se obtiene un Bgrvs/Bo de 0.3.

DISCUSION

Los puntos de referencia objetivo y limite son parte importante de la ordenacidn pesquera
contemporanea. Si bien la Convencion de Antigua ofrece pocas orientaciones sobre los puntos de
referencia, obliga a la CIAT a aplicar el enfoque precautorio de acuerdo con el Acuerdo de las Naciones
Unidas sobre las Poblaciones de Peces (UNFSA), el cual ofrece algunas orientaciones sobre la definicion y
el uso de los puntos de referencia. Se han utilizado puntos de referencia objetivo correspondientes al RMS
para el atun aleta amarilla y patudo en el OPO. Los puntos de referencia basados en el RMS dependen de
la talla de los peces capturados. Lo anterior resulta particularmente problematico en el caso del atun
patudo, ya que peces pequefios son capturados por la pesqueria de cerco sobre objetos flotantes y peces
grandes son capturados por la pesqueria de palangre. El punto de referencia objetivo de la biomasa, bajo
algunos escenarios, ocurre en un tamafno de poblacion sumamente reducido. Este nivel de poblaciéon
sumamente reducido ha suscitado preocupaciones sobre la definicion del punto de referencia objetivo.
Por ende, se hace necesario revisar los puntos de referencia objetivo para atunes tropicales en el OPO.

Un punto de referencia objetivo mas global, en el sentido de que pueda adaptarse al RMS de diferentes
métodos de pesca o diferentes combinaciones de métodos de pesca, podria resultar en general mas
compatible con el objetivo de la Convencién de Antigua de mantener las poblaciones en niveles de
abundancia que puedan producir el rendimiento maximo sostenible. Este tipo de enfoque tendria en
cuenta los cambios imprevistos en la asignacion de capturas entre métodos, o el deseo de mejorar el
rendimiento total o alcanzar objetivos socioeconémicos. El RMS global, que corresponde al RMS maximo
absoluto alcanzable, es poco practico y por ende no es una métrica util. Maunder (2002) sugirié utilizar
dos tercios del RMS global, basandose en consideraciones sobre la practicidad de la pesca del atun aleta
amarilla en el OPO. Sin embargo, esto no define los puntos de referencia asociados en términos de
biomasa o mortalidad por pesca. Se trata simplemente de un indicador para determinar cuan eficiente es
la asignacién actual entre artes de pesca, en términos de captura.

Maunder et al. (2024) propusieron puntos de referencia objetivo y limite sustitutos para atunes, peces
picudos y otros peces altamente productivos en el OPO. Maunder (2024) adopté el mismo enfoque para
proponer puntos de referencia para el atun barrilete. Los sustitutos se calculan con base en un supuesto
conservador sobre la inclinacién de la relacidn poblacidn-reclutamiento Beverton-Holt (h = 0.75). Se aplica
una precaucién adicional al objetivo de biomasa, limitdndolo a un minimo de Brus/Bo = 0.3, principalmente
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para evitar puntos de referencia objetivo de la biomasa bajos debido a los patrones de selectividad
actuales. Sugieren utilizar estos puntos de referencia provisionales hasta que se disponga de mas
informacion sobre las ventajas y desventajas relacionadas con las selectividades de pesca por edad. Sin
embargo, el valor Brus/Bo = 0.3 no se basd en consideraciones explicitas sobre la edad de los peces
capturados. Es posible utilizar también otros puntos de referencia sustitutos, mas arbitrarios, como el valor
propuesto por el Marine Stewardship Council (MSC) para las poblaciones que no cuentan con puntos de
referencia calculados explicitamente, SPR! = 0.4. La SPR es equivalente a §/S, cuando la inclinacién = 1. Sin
embargo, estos puntos de referencia no tienen en cuenta las caracteristicas de muchas de las especies
capturadas en las pesquerias atuneras del OPO.

En cambio, nuestro analisis del atun patudo evaltua explicitamente la talla de los peces capturados al
analizar diversas selectividades de filo de cuchillo. La selectividad de filo de cuchillo puede aproximarse a
un enfoque de pesca en cierta medida practico. Para el atun patudo, nuestro analisis sugiere que el RMS
basado en la selectividad de filo de cuchillo alcanza su maximo cuando todo el patudo de 15-20 trimestres
de edad o mds esta plenamente vulnerable a la pesca, seglin la inclinacion de la relacidn poblacién-
reclutamiento. Esto ocurre a un Brms/Bo de 0.3, cuando se pondera por las probabilidades de inclinacidn
utilizadas en el analisis de riesgo, y cubre el valor Brums/Bo de la pesqueria de palangre. Esto es similar al
sustituto de 0.3 previamente recomendado (Maunder et al. 2024). Por lo tanto, Brus = 0.3 podria utilizarse
como punto de referencia objetivo que se adapta a la variacion de la asignacién de la captura entre
métodos de pesca.

Otra razdn por la que conviene definir un objetivo es que permite evitar rebasar el punto de referencia
limite, lo cual podria dar lugar a acciones drasticas de ordenacion. Esto también implica que los puntos de
referencia objetivo (PRO) deben definirse en funcion de la incertidumbre de la evaluacion, de manera que,
a medida que disminuya la incertidumbre de la evaluacion, el PRO se acerque al punto de referencia limite
(PRL). Para determinar este punto de referencia, se necesitaria un amplio analisis de simulacién. El
objetivo, que puede definirse mas adecuadamente como un punto gatillo en una RCE, dependeria
entonces del punto de referencia limite (o punto gatillo) y de la accién que se aplicaria.

Cabe notar que la pesca en niveles superiores a Frus Y las poblaciones en niveles inferiores a Brms no
necesariamente son insostenibles. Por definicion, se sitlan en niveles que no soportan el RMS
condicionado a la mortalidad por pesca por edad. Han existido muchas poblaciones que cuentan con un
largo historial de sostenibilidad por encima de esos niveles. En las pesquerias mixtas, suele ser dificil, si no
imposible, gestionar la pesca para obtener rendimientos razonables y al mismo tiempo satisfacer los
objetivos para todas las especies. Por ende, se puede requerir flexibilidad a la hora de definir los objetivos
en pesquerias multiespecificas como la de los atunes tropicales en el OPO. También pueden existir
incompatibilidades entre la Convencidon de Antigua de la CIAT, los objetivos, los aspectos practicos y lo
sostenible.

Los puntos de referencia objetivo deben tomar en cuenta diversos factores, incluidos factores
socioecondmicos. Por ejemplo, Sun et al. (2019) constataron que el uso exclusivo del palangre para pescar
atun patudo en el OPO incrementaria el valor de la pesqueria en mas de USS 500 millones, incluso sin que
aumente el esfuerzo de pesca con palangre. Una evaluacidn exhaustiva de los objetivos de la pesca, junto
con una evaluacidn de las diferentes reglas de control de extraccion destinadas a alcanzar estos objetivos,
por medio de la evaluacién de estrategias de ordenacién (EEO) constituye el enfoque mas adecuado para
definir los puntos de referencia objetivo y se encuentra actualmente en curso en la CIAT (SAC-15-07).

! La razdén de potencial de desove (SPR, de spawning potential ratio) se define como la biomasa de la poblacidn
reproductora (S)/reclutas (R) sobre la biomasa de la poblacion reproductora en ausencia de pesca (So
dindmica)/reclutas en ausencia de pesca (Ro dinamico).
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TABLE 2. Estimated MSY and corresponding Bwmsy/Bo for an OBIJ fishery, a longline fishery, and the highest
MSY from a knife edge selectivity.
TABLA 2. Estimaciéon del RMS y Brus/Bo correspondiente para una pesqueria OBJ y una pesqueria de
palangre, y el RMS mas alto con selectividad de filo de cuchillo.

Escenario Edad RMS Brms/Bo
h=1.0 Actual 87779 0.17
OBJ 64898 0.09
Palangre 198733 0.11
Selectividad de filo de cuchillo 15 | 224090 0.25
h=0.9 Actual 84598 0.23
0oBJ 55407 0.19
Palangre 170769 0.20
Selectividad de filo de cuchillo 17 | 208332 0.31
h=0.8 Actual 82775 0.27
oBJ 54235 0.24
Palangre 150445 0.25
Selectividad de filo de cuchillo 19 | 195303 0.39
h=0.75 Actual 110516 0.28
oBJ 53901 0.26
Palangre 140976 0.27
Selectividad de filo de cuchillo 20 | 187512 0.44
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FIGURE 1. Estimates of MSY and Bwsy/Bo based on the age-specific fishing mortality for each year of the
bigeye assessment for steepness of the stock-recruitment relationship h = 1.0 (top) and h = 0.75 (bottom).
FIGURA 1. Estimaciones del RMS y Brws/Bo basadas en la mortalidad por pesca por edad para cada afio de
la evaluacién del patudo, correspondientes a la inclinacidén de la relacion poblacidn-reclutamiento h = 1.0

(arriba) y h = 0.75 (abajo).
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FIGURE 2. Comparison of longline selectivity with population processes. The vertical lines are the age of
knife edged selectivity the maximize MSY under steepness of h = 1 (age 16 quarters) and h = 0.75 (age 19
quarters).

FIGURA 2. Comparacion de la selectividad de palangre con procesos de poblaciones. Las lineas verticales
corresponden a la edad a la que se maximiza el RMS con selectividad de filo de cuchillo, bajo una

inclinacién de h =1 (edad de 16 trimestres) y h = 0.75 (edad de 19 trimestres).
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FIGURE 3. Estimates of MSY and corresponding Busy/Bo under knife-edge selectivity at various ages of
entry to the fishery for steepness of the stock-recruitment relationship, h = 1.0 (top panel) and h = 0.75
(bottom panel). The points represent the values (not ages) related to the overall longline selectivity.
FIGURA 3. Estimaciones del RMS y Brus/Bo con selectividad de filo de cuchillo a diferentes edades de
ingreso a la pesqueria, correspondientes a una inclinacién de la relacidn poblacién-reclutamiento h = 1.0
(panel superior) y h = 0.75 (panel inferior). Los puntos representan los valores (y no las edades)
correspondientes a la selectividad general de palangre.
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FIGURE 4. Estimates of MSY (top panel) and corresponding Busy/Bo (bottom panel) under knife-edge
selectivity at various ages of entry to the fishery for different steepness (h) of the stock-recruitment
relationship.

FIGURA 4. Estimaciones del RMS (panel superior) y Brms/Bo correspondiente (panel inferior) con
selectividad de filo de cuchillo a diferentes edades de ingreso a la pesqueria, correspondientes a diferentes
inclinaciones (h) de la relacidn poblacién-reclutamiento.
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