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INTRODUCCION

El presente informe contiene un resumen de las capturas y esfuerzo en 2020 de la pesqueria atunera en el
Océano Pacifico oriental (OPO), de cuya ordenacién la Comision Interamericana del Atin Tropical (CIAT)
es responsable. Se basa en datos disponibles al personal de la CIAT en marzo de 2021; por lo tanto, algunos
de los datos de 2020 son incompletos, y se debe considerar preliminares todos los datos de 2019 y 2020.

Se expresan los pesos de capturas y descartes en toneladas métricas (t). En las tablas, 0 significa ninglin
esfuerzo o una captura de menos de 0.5 t; - significa que no se tomaron datos; * significa datos faltantes o
no disponibles. Se usan las siguientes siglas:

Especies:
ALB  Atun albacora (Thunnus alalunga) SSP  Marlin trompa corta (Tetrapturus
BET  Atan patudo (Thunnus obesus) angustirostris)
BIL  Peces picudos istioforidos no identificados SWO Pez espada (Xiphias gladius)
BKJ  Atin barrilete negro (Euthynnus lineatus) TUN  Atunes no identificados
BLM  Marlin negro (Makaira indica) YFT  Atun aleta amarilla (Thunnus albacares)
BUM Marlin azul (Makaira nigricans) Artes de pesca:
BZX  Bonito (Sarda spp.) FPN Almadraba
GN Red agallera
HAR Arpon
MLS  Marlin rayado (Kajikia audax) LL Palangre
PBF  Athn aleta azul del Pacifico (Thunnus LP Cafia
orientalis) LTL Currican
SFA  Pez vela del Indo-Pacifico (Istiophorus LX Sedal y anzuelo
platypterus)

SKJ  Atan barrilete (Katsuwonus pelamis)
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OTR Otras' USA Estados Unidos de América

UNK Desconocido VEN Venezuela

PS Red de cerco VUT Vanuatu

RG Deportivo Otros codigos de bandera

TX Red de arrastre COK Islas Cook

Areas oceanicas: NZL Nueva Zelanda

EPO Océano Pacifico oriental RUS Rusia

WCPO Océano Pacifico occidental y VCT San Vicente y Granadinas
central UNK Desconocido

Tipos de lance: Evaluacion de poblaciones:

DEL Delfin B Biomasa

NOA Atunes no asociados C Captura

OBJ Objeto flotante CPUE Captura por unidad de esfuerzo
LOG: natural F Tasa de mortalidad por pesca
FAD: plantado MSY Rendimiento méximo sostenible

S Indice de biomasa reproductora

Banderas: SBR  Cociente de biomasa reproductora

Miembros y no Miembros Cooperantes de la SSB Biomasa de la poblacion reproductora

CIAT SSI Indicador de condicién de poblacion

BLZ Belice

BOL Bolivia

CAN Canada

CHL Chile

CHN China

COL Colombia

CRI Costa Rica

ECU Ecuador

EUR Unién Europea

EU (CYP) Chipre
EU (ESP) Espana
EU (PRT) Portugal

FRA Francia

fli?F) Polinesia Francesa
GTM Guatemala

HND Honduras

IDN Indonesia

JPN Japén

KIR Kiribati

KOR Republica de Corea
LBR Liberia

MEX México

NIC Nicaragua

PAN Panama

PER Peru

SLV El Salvador

TWN Taipéi Chino

!'Usado para agrupar artes conocidas

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020



A. LA PESQUERIA DE ATUNES Y PECES PICUDOS EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL
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INTRODUCCION

En este documento se presenta un resumen de las capturas y esfuerzo de las pesquerias de especies amparadas
por la Convencion de Antigua (“los atunes y especies afines y otras especies de peces capturados por buques
que pescan atunes y especies afines”) en el Océano Pacifico oriental (OPO) en 2020. Las mas importantes de
estas especies son los escombridos (familia Scombridae), que incluyen los atunes, bonitos, carites, sierras y pe-
tos. Las principales especies de atunes capturadas son las tres especies de atunes tropicales (aleta amarilla, ba-
rrilete, y patudo), seguidos por los atunes templados (albacora, con capturas menores de atiin aleta azul del Pa-
cifico); se capturan también otros escombridos, como el bonito y el peto. Ademas de los atunes, este documento
abarca los peces picudos (pez espada, marlines, marlin trompa corta, y pez vela).

Existen pesquerias importantes de dorado, tiburones, y otras especies y grupos que interactiian con las pesquerias
atuneras en el OPO, y son por lo tanto competencia de la CIAT. En el Documento SAC-12-12, Consideraciones
Ecosistémicas, se proporciona informacion sobre estas otras especies como los carangidos (jureles, macarela y
salmon), dorado, elasmobranquios (tiburones y rayas), entre otros.

El acceso a las pesquerias es regulado por la resolucion C-02-03, que permite solamente a los buques que
estan en el Registro Regional de Buques de la CIAT pescar atunes en el OPO. Los buques son autorizados
para pescar por su gobierno de pabelldn respectivo, y se incluye en el Registro solamente buques debida-
mente autorizados. El registro detalla, ademas del nombre y pabellon de un buque, su arte de pesca, dimen-
siones, capacidad de acarreo, fecha de construccion, propietario, puerto base, y otras caracteristicas. Sin
embargo, este requisito no ha sido aplicado a los miles de pequefias embarcaciones artesanales, denomina-
das pangas, que se sabe capturan atunes, entre otras especies, en las aguas costeras del OPO, pero los datos
de sus nimeros, esfuerzo, y capturas son incompletos, o no estan disponibles. Se esta realizando un pro-
grama piloto, enfocado en tiburones, para recolectar datos de esas pesquerias en Centroamérica (SAC-11-
14). Los resultados del estudio piloto ofreceran orientacion para el desarrollo de un programa de muestreo
a largo plazo en la region.

El personal de la CIAT ha recolectado y compilado datos de las pesquerias palangreras desde 1952, de la captura
de aleta amarilla y barrilete desde 1954, de aleta azul desde 1973, y de patudo desde 1975. Los datos en el
presente informe, que son lo mas exactos y completos posible, provienen de varias fuentes, incluyendo los cua-
dernos de bitacora de los buques, datos de observadores a bordo, registros de descarga provistos por empresas
enlatadoras y otros procesadores, registros de exportacion e importacion, informes de gobiernos y otras entida-
des, y el programa de la CIAT de muestreo de composicion por especie y talla.

1. CAPTURAS Y DESCARGAS DE ATUNES, PECES PICUDOS Y ESPECIES ASOCIADAS

Casi todas las capturas en el OPO son realizadas por las flotas de cerco y de palangre; los buques cafieros,
y varias pesquerias artesanales y recreativas, responden de un pequefio porcentaje de las capturas totales
reportadas. El personal de la CIAT compila datos de captura de todas las artes de pesca, incluyendo curri-
can, arpon, y red agallera.

Se dispone de datos de captura detallados para la pesqueria de cerco, que toma mas del 90% de la captura
total reportada; los datos de las otras pesquerias son incompletos. Los datos de cerco de 2019 y 2020, y los
datos de palangre y otras artes de 2018-2020, son preliminares.
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Desde 1993, todos los buques de cerco de clase 62 llevan observadores, que recolectan datos detallados
sobre las capturas, incluyendo las descartadas en el mar. Las estimaciones de la captura “retenida” (la por-
cion de la captura total que se descarga) se basan principalmente en datos tomados durante la descarga de
pescado de los buques.

Los buques palangreros, particularmente los mas grandes, pescan principalmente patudo, aleta amarilla,
albacora, y pez espada. Se obtienen de los gobiernos del pabellon de los buques datos de las capturas rete-
nidas de la mayoria de los buques palangreros grandes; los datos de palangreros pequefios, embarcaciones
artesanales, y otras embarcaciones que pescan especies amparadas por la Convencion de Antigua son in-
completos o no estan disponibles, pero se obtienen algunos datos de cuadernos de bitacora de los buques,
o de gobiernos o informes gubernamentales.

Los datos del Pacifico occidental y central (WCPO) provienen del Anuario de Pesquerias Atuneras de 2019
de la Comision de Pesca del Pacifico Occidental y Central (WCPFC).

En el presente informe se resumen los datos de todas las fuentes antes descritas. En la Tabla A-1 se
presentan las capturas totales estimadas de atunes tropicales (aleta amarilla, barrilete, y patudo) en el
Océano Pacifico entero, y se comentan en detalle en las secciones siguientes.

En las Tablas A-2a-b se presentan estimaciones de las capturas anuales retenidas y descartadas de atunes y
otras especies capturadas por buques atuneros en el OPO durante 1991-2020.

En las Tablas A-3a-e se presentan las capturas de atunes tropicales durante 1991-2020, por bandera, y en las
Tablas A-4a-b se resumen las capturas y descargas cerqueras de atunes durante 2019-2020, por bandera.

2. CAPTURAS POR ESPECIE
2.1. Atan aleta amarilla

En la Tabla A-1 se presentan las capturas anuales de aleta amarilla durante 1991-2020. La captura del OPO
en 2020 de 219 mil t es 6% menor que el promedio de 233 mil t del quinquenio previo (2015-2019). En el
WCPO, las capturas de aleta amarilla alcanzaron un récord de 711 mil t en 2017.

En la Tabla A-2a se presentan las capturas retenidas anuales de aleta amarilla en el OPO, por arte, durante
1991-2020. En el periodo mas reciente de 15 afios (2005-2019), las capturas retenidas anuales cerqueras y
cafieras han fluctuado en un promedio de 221 mil t (amplitud: 167 a 270 mil t). La estimacion preliminar
de la captura retenida en 2020, 219 mil t, es 4% menor que aquella de 2019, y 1% menor que el promedio
de 2015-2019. En promedio, aproximadamente el 0.4% (amplitud: 0.1 a 1.0%) de la captura cerquera total
de aleta amarilla fue descartada en el mar durante 2005-2019 (Tabla A-2a).

Durante 1991-2005, las capturas palangreras anuales en el OPO fueron en promedio aproximadamente 22
mil t (amplitud: 12 a 31 mil t), o un 7% de las capturas retenidas totales de aleta amarilla. Luego disminu-
yeron bruscamente, a un promedio anual de 10 mil t (amplitud: 8 a 13 mil t), o un 4% de las capturas
retenidas totales, durante 2006-2019. En la Tabla A-2a, bajo “Otras artes” (OTR) se presentan las capturas
de otras pesquerias (recreacional, red agallera, currican, artesanal, efc.), ya sea incidental o dirigida; durante
2006-2019 fueron en promedio unas 2 mil t.

2.2. Atan barrilete

En la Tabla A-1 se presentan las capturas totales anuales de barrilete en el Océano Pacifico durante 1991-
2020. La mayor parte de la captura es tomada en el Pacifico central y occidental, donde las capturas pro-
medio fueron de unas 900 mil t antes de 1998; subsecuentemente aumentaron constantemente, de 1.1 mi-
llones de toneladas a un récord de 2 millones de toneladas en 2019. En el OPO, las capturas méaximas
ocurrieron entre 2004 y 2020, variando de 153 a 351 mil t, la captura récord en 2019.

En la Tabla A-2a se presentan las capturas retenidas anuales de barrilete en el OPO durante 1991-2020, por

2 Clase 6: mas de 363 t de capacidad de acarreo
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arte. La captura retenida anual promedio cerquera y cafiera durante 2005-2019 fue 277 mil t (amplitud: 147
a 347 mil t). La estimacion preliminar para 2020, 297 mil t, es 7% mayor que el promedio de 15 afios de
2005-2019.

Los descartes de barrilete en el mar disminuyeron cada afio durante el periodo, de 6% en 2005 a una minima
de menos de 1% en 2018, en promedio un 2% de la captura total de la especie (Tabla A-2a).

Las capturas de barrilete en el OPO por palangres y otras artes son insignificantes (Tabla A-2a).
2.3. Atin patudo

En la Tabla A-1 se presentan las capturas totales anuales de patudo en el Océano Pacifico durante 1991-
2020. En general, las capturas en el OPO y en el Pacifico central y occidental han aumentado, pero con
fluctuaciones considerables. En el Pacifico central y occidental fueron en promedio 77 mil t a fines de los
afios 1970, disminuyeron a principios de los 1980, y luego aumentaron constantemente a 127 mil t en 1992;
saltaron a 146 mil en 1999, y alcanzaron un récord de 170 mil t en 2004, desde cuando han fluctuado entre
122 y 159 mil t. En el OPO, la captura promedio durante 1991-2020 fue 104 mil t, con una minima de 75
mil t en 2020 y una maxima de 149 mil t en 2000.

En la Tabla A-2a se presentan las capturas retenidas anuales de patudo en el OPO por buques cerqueros y
cafieros durante 1991-2020. La introduccion de dispositivos agregadores de peces (plantados), puestos en
el agua por pescadores para atraer atunes, en 1993 condujo a un aumento subito y dramatico de las capturas
cerqueras. Antes de 1993, la captura cerquera retenida promedio de patudo en el OPO fue unas 5,000 t
(Tabla A-2a); en 1994 alcanz6 35 mil t, y en 1996 mas de 60 mil t. Durante 1998-2019 ha fluctuado entre
44 y 95 mil t; la estimacion preliminar para 2020 es de 75 mil t.

Durante 2000-2020, el porcentaje de la captura cerquera de patudo descartado en el mar ha disminuido
constantemente, de 5% en 2000 a menos de 1% en 2014 y 2020, con un promedio de alrededor de 1.6%.

Antes de la expansion de la pesqueria sobre plantados, los palangreros capturaban casi todo el patudo en el
OPO, con un promedio anual de unas 88 mil t durante 1985-1992. Desde 1993, la captura promedio anual
ha disminuido en un 51%, hasta 43 mil t, y la estimacion preliminar para 2020 es inferior a 23 mil t (Tabla
A-2a).

Se capturan pequefias cantidades de patudo con otras artes en el OPO (Tabla A-2a).
2.4. Athn aleta azul del Pacifico

En la Tabla A-5a se presentan las capturas de aleta azul del Pacifico en el Océano Pacifico entero, por
bandera y arte, reportadas por los gobiernos de pabellon de los buques al Comité Cientifico Internacional
sobre los Atunes y Especies Afines en el Océano Pacifico Norte (ISC).

En la Tabla A-2a se presentan las capturas de atin aleta azul del Pacifico en el OPO durante 1991-2020,
por arte. En los ltimos afios, los buques cerqueros tomaban mas del 93% de la captura anual. La captura
promedio retenida del OPO durante 1991-2019 es de 3.7 mil t (amplitud: 400 t a 9.9 mil t); la estimacion
preliminar de 2020 es de 3.4 mil t (Tabla A-2a).

Las capturas de atiin aleta azul del Pacifico con artes recreativas en el OPO son reportadas en numero de
peces individuales capturados, mientras todas las otras artes reportan sus capturas en peso; los datos se
convierten por lo tanto en peso para inclusion en las capturas totales del OPO. En la Tabla A-5b se presentan
los datos originales de 1991-2020, en nimero de peces.

2.5. Atun albacora

En la Tabla A-6 se presentan datos, provistos por los CPC correspondientes, de captura de albacora en el
OPO, por arte y zona (al norte y al sur de la linea ecuatorial), y en la Tabla A-2a en el OPO entero. Una
porcion de la captura de albacora es tomada por buques curricaneros (LTL), incluidos bajo “Otras artes”
(OTR) en la Tabla A-2a.
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2.6. Otros atunes y especies afines

Mientras que los atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo forman la gran mayoria de las capturas cerqueras
retenidas en el OPO, otros atunes y especies afines, como el albacora, barrilete negro, bonito, y las melvas,
contribuyen a la captura general. En la Tabla A-2a se presentan estimaciones de las capturas retenidas y
descartadas de estas especies durante 1991-2020. Las capturas reportadas en la categoria de “atunes no
identificados” (TUN) en la Tabla A-2a contienen algunas capturas reportadas por especie (melvas) junto
con los atunes no identificados. La captura retenida total de estas otras especies en la pesqueria de cerco en
2020 fue 7.3 mil t, menos que el promedio de 2005-2019 de 9.1 mil t (amplitud: 2 a 19 mil t).

El barrilete negro es también capturado con otras artes en el OPO, principalmente en la pesca artesanal
costera. El bonito es asimismo capturado en las pesquerias artesanales, y ha sido reportado como captura
por buques palangreros en algunos afios.

2.7. Peces picudos

En la Tabla A-2b se presentan datos de captura de peces picudos (pez espada, marlines azul, negro, rayado
y trompa corta, y pez vela).

El pez espada es capturado en el OPO con palangres a gran escala y artesanales, red agallera, arpén y, de
vez en cuando, con artes recreacionales. Durante 1999-2013 la captura anual media palangrera fue 15 mil
t, pero durante 2014-2016 aument6 alrededor de 50%, a mas de 23 mil t, debido posiblemente a una mayor
abundancia de la especie, a un aumento del esfuerzo dirigido hacia la misma, a mejores informes, o a una
combinacién de todos estos factores.

Otros peces picudos son capturados con palangres a gran escala y artesanales y por artes recreacionales. Las
capturas palangreras anuales medias de marlin azul y marlin rayado durante 2005-2019 fueron unas 3.2 mil and
1.8 mil t, respectivamente. Se capturan cantidades menores de otros peces picudos con palangre.

Se cuenta con poca informacion sobre las capturas recreacionales de peces picudos, pero se cree que, debido a
practicas de captura y liberacion, las capturas retenidas son sustancialmente menores que las capturas comer-
ciales de todas estas especies.

Los peces picudos son capturados incidentalmente en las pesquerias cerqueras, que durante 2005-2019 repre-
sentaron el 1% de la captura total de peces picudos en el OPO. Antes de 2011, todos eran clasificados como
descartados muertos, pero a causa de la tendencia creciente de retener estas capturas incidentales, se considerd
importante reflejarlas en los datos, y desde 2011 se reportan las capturas retenidas y descartes por separado en
la Tabla A-2b.

3. CAPTURAS Y ESFUERZO DE PESCA
3.1. Cerco

En la Tabla A-7 y en la Figura 1° se presentan estimaciones del niimero de lances cerqueros de cada tipo
(asociados a delfines (DEL), asociados a objetos flotantes (OBJ), y no asociados (NOA)) en el OPO durante
2005-2020, y de las capturas retenidas de esos lances. Se calcularon las estimaciones para los buques de
clases 1-5* con datos de bitacora en la base de datos estadistica de la CIAT, y aquéllos para los buques de
clase 6 a partir de las bases de datos de observadores de la CIAT, Colombia, Ecuador, Estados Unidos,
México, Nicaragua, Panama, la Union Europea y Venezuela.

Desde la introduccion de los dispositivos agregadores de peces artificiales (plantados) a mediados de los

3 Los datos de captura de 2005-2020 incorporan datos no disponibles anteriormente, y son por lo tanto diferentes
de los datos correspondientes presentados en publicaciones previas.
4 Capacidad de acarreo <363 t
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la costa. Se capturaron cantidades menores en lances so- especie y tipo de lance, 2005-2020
bre delfines y objetos flotantes en todo el OPO al sur de

10°N (Figura A-1b).

El barrilete es capturado principalmente en lances no asociados y sobre objetos flotantes. L.a mayor parte de las
capturas en 2020 ocurrieron al sur de 10°N en todo el OPO, en lances sobre objetos flotantes y no asociados al
este de 100°O y al sur a lo largo de la costa. A diferencia de afios anteriores, la mayoria de la captura de barrilete
en alta mar cerca del limite occidental del OPO provino de lances sobre objetos flotantes, mientras que la mayor
parte de la captura de barrilete cerca de la costa del continente americano provino de lances no asociados (Figura

A-2b).

El patudo es rara vez capturado al norte de aproximadamente 7°N en el OPO. Casi todas las capturas en
2020 fueron logradas en lances sobre plantados en alta mar cerca de la linea ecuatorial, con una concentra-
cion menor alrededor de 10°S entre 105°0 y 120°0 (Figura A-3b).

4.2. Capturas palangreras

Desde 2009, la CIAT recibe datos de captura y esfuerzo de Belice, China, la Republica de Corea, Panama,
Estados Unidos, Francia (Polinesia Francesa), Japon, Taipéi Chino, y Vanuatu. Los atunes albacora, patudo,
y aleta amarilla forman la mayor parte de las capturas de la mayoria de estos buques. En la Figura A-4 se
ilustra la distribucion de las capturas de aleta amarilla y patudo por buques palangreros de China, Corea,
Japon, y Taipéi Chino en el Océano Pacifico durante 2015-2019.

5. COMPOSICION POR TALLA DE LAS CAPTURAS DE ATUNES
5.1. Pesquerias cerqueras, caifieras, y recreacionales

Las muestras de frecuencia de talla forman la fuente basica de los datos usados para estimar la composicion
por talla y edad de las distintas especies de peces en las descargas. Esta informacion es necesaria para

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 7



obtener estimaciones de la composicion de las poblaciones por edad, usadas para varios propdsitos, princi-
palmente el modelado integrado que usa el personal para evaluar la condicion de las poblaciones (ver In-
formes de Evaluacion de Stocks). Las muestras de frecuencia de talla son obtenidas de las capturas de
buques cerqueros en el OPO por técnicos de la CIAT en puertos de descarga en Ecuador, México, Panama,
y Venezuela. En el informe anual de la CIAT de 2000 y los Informes de Evaluacidon de Stocks 2 y 4 de la
CIAT se describen los métodos de muestreo de las capturas de atunes.

Las series de tiempo histoéricas a largo plazo de datos de composicion por talla del aleta amarilla y el patudo
estan disponibles en los Informes de Evaluacion de Stocks, y se dispone de indicadores de condicion de
poblacion (SSI) basados en la talla promedio del aleta amarilla, patudo y barrilete (SAC-12-05). En este
informe se presentan los datos sobre la composicion por talla de las capturas durante 2015-2020 (Figuras
A-6 a A-8), con dos conjuntos de histogramas de frecuencia de talla para cada especie: el primero presenta
los datos de 2020 por estrato (tipo de arte, tipo de lance, y area), y el segundo los datos combinados para
cada afio del periodo de 2015-2020.

Aleta amarilla: se definen nueve pesquerias cerqueras (cuatro asociadas a objetos flotantes (OBJ), tres
asociadas a delfines (DEL), y dos no asociadas (NOA)) y una pesqueria cafera (LP), que incluye todas
las 13 areas de muestreo) (Figura A-5). De las 448 bodegas muestreadas durante 2020, 354 contenian
aleta amarilla. En la Figura A-6a se ilustra la composicion por talla estimada de los peces capturados. La mayor
parte de la captura provino de las pesquerias DEL durante la primera mitad del afio, con menores cantidades
capturadas en la pesqueria OBJ-N en el primer trimestre y en la pesqueria NOA-N en el segundo trimestre.
Los aletas amarillas grandes (140-160 cm) fueron capturados en la pesqueria NOA-S en el segundo trimes-
tre, mientras que los aletas amarillas de 110-150 cm fueron capturados en la pesqueria DEL-N a lo largo
del afo. Los aletas amarillas mas pequefios (<60 cm) fueron capturados en la pesqueria OBJ, principalmente
en el primer y segundo trimestre.

En la Figura A-6b se ilustra la composicion por talla estimada del aleta amarilla capturado en todas las
pesquerias combinadas durante 2015-2020. El peso promedio del aleta amarilla en 2020, 10.6 kg, fue mu-
cho mayor que el de los 4 afios anteriores (6.3-7.7 kg), y la distribucion de las tallas también demostrd una
tendencia hacia peces de mayor tamaiio, con la mayor cantidad alrededor del rango de 100-150 cm.

Barrilete: se definen siete pesquerias de cerco (cuatro OBJ, dos NOA, una DEL) y una de cafia (Figura A-
5); las dos ultimas incluyen todas las 13 areas de muestreo. De las 448 bodegas muestreadas, 243 contenian
barrilete. En la Figura A-7a se ilustran las composiciones por talla estimadas del pescado capturado durante
2020. La mayoria de la captura de barrilete provino de las pesquerias OBJ-N, OBJ-E y OBJ-S en el segundo,
tercer y cuarto trimestre, y de la pesqueria NOA-S en el primer y segundo trimestre. Los barriletes mas
grandes (60-70 cm) fueron capturados en la pesqueria NOA-S en el segundo trimestre. Los barriletes mas
pequefios (<40 cm) fueron capturados principalmente en las pesquerias OBJ-N, OBJ-E y OBJ-S en el tercer
trimestre, y en la pesqueria OBJ-S en el cuarto trimestre.

En la Figura A-7b se ilustra la composicion por talla estimada del barrilete capturado en todas las pesquerias
combinadas durante 2015-2020. El peso promedio del barrilete en 2020, 2.0 kg, fue consistente con los
afios anteriores (1.8-2.2 kg).

Patudo: se definen seis pesquerias de cerco (cuatro OBJ, una NOA, una DEL) y una de cafia (Figura A-5);
todas excepto las pesquerias OBJ incluyen todas las 13 areas de muestreo. De las 448 bodegas muestreadas,
77 contenian patudo. En la Figura A-8a se ilustran las composiciones por talla estimadas del pescado cap-
turado durante 2020. La mayor parte de la captura de patudo provino de la pesqueria OBJ-N en el primer y
segundo trimestre, y de la pesqueria OBJ-S durante todo el afio. Se capturaron cantidades menores en la
pesqueria OBJ-E en el tercer trimestre.

En la Figura A-8b se ilustra la composicion por talla estimada del patudo capturado por todas las pesquerias
combinadas durante 2015-2020. El peso promedio del patudo en 2020 (5.1 kg) fue ligeramente mayor que
en los ltimos cinco afios (4.7-5.0 kg). En 2020 se capturd mas patudo grande en el rango de 50-100 cm
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que en los afios anteriores, mientras que se capturdé menos patudo de mayor tamafio (>120 cm).

El aleta azul del Pacifico es capturado con artes de cerco y recreacionales frente a California y Baja Cali-
fornia, historicamente desde aproximadamente 23°N hasta 35°N, pero Uinicamente entre 28°N y 32°N en
afios recientes. La temporada de pesca de cerco de 2020 continu6 la tendencia de comenzar mas temprano
que en cualquier afio previo: en 2020, se captur6 aleta azul por primera vez a principios de enero y la
pesqueria cerrd a principios de febrero, cuando se alcanzo el limite anual de captura. La mayoria de la
captura es transportada viva a jaulas de engorda cerca del litoral mexicano. El Instituto Nacional de Pesca
(INAPESCA) de México proveyo datos de composicion por talla de capturas cerqueras durante 2014-2019
(Figura A-9). Los datos de composicion por talla de PBF del INAPESCA de 2020 no estaban disponibles
en el momento de la elaboracion de este informe.

5.2. Pesqueria de palangre

En las Figuras A-10 y A-11 se ilustra la composicion por talla del aleta amarilla y patudo capturado por la
flota palangrera japonesa en el OPO durante 2015-2019, basada en datos provistos por la Agencia Pesquera
de Japon. El peso promedio anual durante ese periodo oscilo entre 36.8 y 61.0 kg en el caso del aleta
amarilla, y entre 61.7 kg y 66.2 kg en el caso del patudo.

5.3. Capturas de atunes, por bandera y arte

En las Tablas A-3a-¢ se detallan las capturas retenidas anuales de atunes en el OPO durante 1991-2020, por
bandera y arte. En la Tabla A-4a se resumen las capturas cerqueras de atunes en 2019 y 2020, por bandera
y especie. De las casi 602 mil t de atu-
nes capturadas en 2020, el 46% fue
capturado por buques ecuatorianos, y mPS
20% por buques mexicanos. Otros 0w @LP
paises con capturas importantes in-
cluyen Panama (12%), Colombia
(6%), Venezuela (5%), Estados Uni- m?

dos (4%), Nicaragua (3%) y Pert 19000079
(1%). En la Tabla A-4b se resumen
las descargas cerqueras de atunes en
2019 y 2020, por especie y pais de

300 000

200000

100 000

descarga. De las mas de 610 mil t de 50000
atunes descargadas en el OPO en
0 0 T T T T
2020’ el 64 A) ﬁle descargado en puer_ 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

tos ecuatorianos, y 20% en puertos | FIGURA 2. Capacidad de acarreo, en metros ctbicos de volumen

mexicanos. Otros paises con descar- | de bodega, de las flotas de cerco y de cafia en el OPO, 1961-2020
gas de atunes en el OPO incluyen Co-

lombia (5%), Peru (2%) y Estados
Unidos (1%).

6. LAS FLOTAS
6.1. Cerco

El Registro Regional de Buques de la CIAT contiene registros detallados de todos los buques de cerco
autorizados para pescar atunes en el OPO. Sin embargo, en la siguiente descripcion de la flota cerquera se
incluyen solamente los buques que pescaron atunes aleta amarilla, barrilete, patudo, y/o aleta azul del Pa-
cifico en el OPO en 2020.

La CIAT usa el volumen de bodega, en metros cuibicos (m?), para medir la capacidad de acarreo de los
buques cerqueros. Se cuenta con datos fiables de volumen de bodega para casi todos los buques cerqueros;
se calcula el volumen de bodega de los buques restantes mediante la aplicacion de un factor de conversion
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a su capacidad en toneladas (Tabla A-10; Figura 2).

En las Tablas A-11ay A-11b se presentan los datos de 2019 y los preliminares de 2020 del nimero y volumen
total de bodega de los buques de cerco que pescaron atunes en el OPO. Durante 2020, la flota estuvo dominada
por buques ecuatorianos y mexicanos, con alrededor de 36% y 24% del volumen total de bodega, respectiva-
mente; les siguieron Panama (11%), Estados Unidos (7%), Venezuela (7%), Colombia (6%), El Salvador (3%),
Nicaragua (2%), Pert (2%) y la Unién Europea (Espafia) (2%).°

En la Figura 3 se compara la capacidad acumulativa en el mar durante 2020 con los cinco afios anteriores.

En la Tabla A-12 se presentan los valores
mensuales medios, minimos, y maximos
del volumen total de bodega en el mar
(VEM), en miles de metros ctibicos, de los
buques cerqueros y cafieros que pescaron
atunes en el OPO durante 2010-2019,
junto con los valores de 2020. Los valores
mensuales son los promedios de las esti-
maciones del VEM calculadas semanal-
mente por el personal de la CIAT. Du-
rante 2010-2019 y 2020 el valor medio
del VEM fue un poco mas de 142 mil m*
(59% de la capacidad total) y cerca de
130 mil m® (54% de la capacidad total),
respectivamente.

6.2. Otras flotas del OPO

El Registro Regional de Buques de la CIAT contiene informacion sobre otros tipos de buques que estan
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FIGURA 3. Capacidad acumulativa de la flota cerquera y
cafiera en el mar, por mes, 2015-2020

autorizados para pescar atunes en el OPO. En algunos casos, particularmente los buques palangreros gran-
des, el Registro contiene informacion de buques autorizados para pescar no s6lo en el OPO, sino también
en otros océanos, y que posiblemente no hayan pescado en el OPO durante 2020, o jamas.

® La suma de los porcentajes puede no sumar 100% debido al redondeo.

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020

10


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

100° 90° 80° 70°
| 1 1 I

o X
30" +
e ® e
n - @@
N X X
-0......0
100 —
ce0@O@eecece
@ e @0 & e ¢ & @
o4
e e ® e ®© © 6 ©
& e ¢« e e e e e @
10°
X e @
200

30°

(, 9200t

I DEL (dolphin-delfin)

7] NOA (Unassaciated-No asociado)

[ 0BJ (Floating objects-Objeto flotante)
X <=5t

x

®
® o
)

- 20°

300

150°

T
1400

T
130°

T
1200

T
110°

T
100°

T
90°

FIGURE A-1a. Average annual distributions of the purse-seine catches of yellowfin, by set type, 2015-
2019. The sizes of the circles are proportional to the amounts of yellowfin caught in those 5° by 5° areas.
FIGURA A-1a. Distribucion media anual de las capturas cerqueras de aleta amarilla, por tipo de lance,
2015-2019. El tamafio de cada circulo es proporcional a la cantidad de aleta amarilla capturado en la cua-
dricula de 5° x 5° correspondiente.
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FIGURE A-1b. Annual distributions of the purse-seine catches of yellowfin, by set type, 2020. The sizes
of the circles are proportional to the amounts of yellowfin caught in those 5° by 5° areas.

FIGURA A-1b. Distribucion anual de las capturas cerqueras de aleta amarilla, por tipo de lance, 2020. El
tamafio de cada circulo es proporcional a la cantidad de aleta amarilla capturado en la cuadricula de 5° x 5°
correspondiente.
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FIGURE A-2a. Average annual distributions of the purse-seine catches of skipjack, by set type, 2015-
2019. The sizes of the circles are proportional to the amounts of skipjack caught in those 5° by 5° areas.
FIGURA A-2a. Distribuciéon media anual de las capturas cerqueras de barrilete, por tipo de lance, 2015-
2019. El tamafio de cada circulo es proporcional a la cantidad de barrilete capturado en la cuadricula de 5°
x 5° correspondiente.
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FIGURE A-2b. Annual distributions of the purse-seine catches of skipjack, by set type, 2020. The sizes of
the circles are proportional to the amounts of skipjack caught in those 5° by 5° areas.

FIGURA A-2b. Distribucion anual de las capturas cerqueras de barrilete, por tipo de lance, 2020. El tamafio
de cada circulo es proporcional a la cantidad de barrilete capturado en la cuadricula de 5° x 5° correspon-
diente.
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FIGURE A-3a. Average annual distributions of the purse-seine catches of bigeye, by set type, 2015-2019.

The sizes of the circles are proportional to the amounts of bigeye caught in those 5° by 5° areas.

FIGURA A-3a. Distribucion media anual de las capturas cerqueras de patudo, por tipo de lance, 2015-

2019. El tamafio de cada circulo es proporcional a la cantidad de patudo capturado en la cuadricula de 5° x

5° correspondiente.
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FIGURE A-3b. Annual distributions of the purse-seine catches of bigeye, by set type, 2020. The sizes of
the circles are proportional to the amounts of bigeye caught in those 5° by 5° areas.

FIGURA A-3b. Distribucion anual de las capturas cerqueras de patudo, por tipo de lance, 2020. El tamafio
de cada circulo es proporcional a la cantidad de patudo capturado en la cuadricula de 5° x 5° correspon-
diente.
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FIGURE A-4. Distributions of the average annual catches of bigeye and yellowfin tunas in the Pacific
Ocean, in metric tons, by Chinese, Japanese, Korean, and Chinese Taipei longline vessels, 2015-2019. The
sizes of the circles are proportional to the amounts of bigeye and yellowfin caught in those 5° by 5° areas.
FIGURA A-4. Distribucion de las capturas anuales medias de atunes patudo y aleta amarilla en el Océano
Pacifico, en toneladas métricas, por buques palangreros de China, Corea, Japon, y Taipei Chino, 2015-
2019. El tamafio de cada circulo es proporcional a la cantidad de patudo y aleta amarilla capturado en la
cuadricula de 5° x 5° correspondiente.
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FIGURE A-5. The purse-seine fisheries defined by the IATTC staff for analyses of yellowfin, skipjack,
and bigeye in the EPO. The thin lines indicate the boundaries of the 13 length-frequency sampling areas,

and the bold lines the boundaries of the fisheries.

FIGURA A-5. Las pesquerias cerqueras definidas por el personal de la CIAT para los analisis de los atunes
aleta amarilla, barrilete, y patudo en el OPO. Las lineas delgadas indican los limites de las 13 zonas de
muestreo de frecuencia de tallas, y las lineas gruesas los limites de las pesquerias.
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FIGURE A-6a. Estimated size compositions of the yellowfin caught in the EPO during 2020 for each
fishery designated in Figure A-5. The value at the top of each panel is the average weight of the fish in the

samples.

FIGURA A-6a. Composicion por tallas estimada del aleta amarilla capturado en el OPO durante 2020 en
cada pesqueria ilustrada en la Figura A-5. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado

en las muestras.
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FIGURE A-6b. Estimated size compositions of the yellowfin caught by purse-seine and pole-and-line ves-
sels in the EPO during 2015-2020. The value at the top of each panel is the average weight of the fish in
the samples.

FIGURA A-6b. Composicion por tallas estimada del aleta amarilla capturado por buques cerqueros y
cafieros en el OPO durante 2015-2020. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado
en las muestras.
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FIGURE A-7a. Estimated size compositions of the skipjack caught in the EPO during 2020 for each fishery
designated in Figure A-5. The value at the top of each panel is the average weight of the fish in the samples.
FIGURA A-7a. Composicion por tallas estimada del barrilete capturado en el OPO durante 2020 en cada
pesqueria ilustrada en la Figura A-5. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado en

las muestras.
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FIGURE A-7b. Estimated size compositions of the skipjack caught by purse-seine and pole-and-line ves-
sels in the EPO during 2015-2020. The value at the top of each panel is the average weight of the fish in
the samples.

FIGURA A-7b. Composicion por tallas estimada del barrilete capturado por buques cerqueros y cafieros
en el OPO durante 2015-2020. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado en las
muestras.
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FIGURE A-8a. Estimated size compositions of the bigeye caught in the EPO during 2020 for each fishery
designated in Figure A-5. The value at the top of each panel is the average weight.
FIGURA A-8a. Composicion por tallas estimada del patudo capturado en el OPO durante 2020 en cada
pesqueria ilustrada en la Figura A-5. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado en
las muestras.
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FIGURE A-8b. Estimated size compositions of the bigeye caught by purse-seine vessels in the EPO during
2015-2020. The value at the top of each panel is the average weight.

FIGURA A-8b. Composicion por tallas estimada del patudo capturado por buques cerqueros en el OPO
durante 2015-2020. El valor en cada recuadro representa el peso promedio del pescado en las muestras.
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FIGURE A-9. Estimated length compositions of purse-seine catches of Pacific bluefin tuna, 2014-2019.
The length distribution has been standardized as a proportion of the total number of measured tuna in each
length interval. The value at the top of each panel is the average weight. Source: INAPESCA, Mexico.
FIGURA A-9. Composicion por talla estimada de las capturas cerqueras de atun aleta azul del Pacifico,
2014-2019. La distribucion de las tallas ha sido estandarizada como proporcion del numero total de atunes
medidos en cada intervalo de talla. El valor en cada recuadro representa el peso promedio. Fuente:
INAPESCA, México.
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FIGURE A-10. Estimated size compositions of the catches of yellowfin by the Japanese longline fleet in the
EPO, 2015-2019. The size distribution has been standardized as a proportion of the total number of meas-
ured tuna in each size range. The value at the top of each panel is the average weight. Source: Fisheries
Agency of Japan.

FIGURA A-10. Composicion por tallas estimada de las capturas de aleta amarilla por la flota palangrera
japonesa en el OPO, 2015-2019. La distribucion de las tallas ha sido estandarizada como proporcién del
numero total de atunes medidos en cada gama de tallas. El valor en cada recuadro representa el peso pro-
medio. Fuente: Agencia Pesquera de Japon.
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FIGURE A-11. Estimated size compositions of the catches of bigeye by the Japanese longline fleet in the
EPO, 2015-2019. The size distribution has been standardized as a proportion of the total number of meas-
ured tuna in each size range. The value at the top of each panel is the average weight. Source: Fisheries
Agency of Japan

FIGURA A-11. Composicion por tallas estimada de las capturas de patudo por la flota palangrera japonesa en
el OPO, 2015-2019. La distribucion de las tallas ha sido estandarizada como proporcion del niimero total de
atunes medidos en cada gama de tallas. El valor en cada recuadro representa el peso promedio. Fuente:
Agencia Pesquera de Japon.
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TABLE A-1. Annual catches (t) of yellowfin, skipjack, and bigeye tunas, by all types of gear combined, in the Pacific Ocean.
The EPO totals for 1993-2020 include discards from purse-seine vessels with carrying capacities greater than 363 t.
TABLA A-1. Capturas anuales (t) de atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo, por todas las artes combinadas, en el
Océano Pacifico. Los totales del OPO de 1993-2020 incluyen los descartes de buques cerqueros de mas de 363 t de
capacidad de acarreo.

YFT

SKJ

BET

Total

EPO

WCPO

Total

EPO

WCPO

Total

EPO

WCPO

Total

EPO

WCPO

Total

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

265,970
252,514
256,199
248,071
244,639
266,928
277,575
280,606
304,638
286,863
425,008
443,458
415,933
296,847
286,492
180,519
182,141
197,328
250,413
261,871
216,720
213,310
231,170
246,789
260,265
255,199
224,557
253,092
242,209
219,226

442281
442,477
398,741
433,371
430,200
407,606
477,186
522,226
471,613
492,620
490,910
472,144
546,871
583,672
540,725
529,962
547,524
630,744
555,450
567,637
528,848
624,283
568,122
616,143
591,729
660,438
710,993
700,895
690,291

*

708,251
694,991
654,940
681,442
674,839
674,534
754,761
802,832
776,251
779,483
915,918
915,602
962,804
880,519
827,217
710,481
729,665
828,072
805,863
829,508
745,568
837,593
799,292
862,932
851,994
915,637
935,550
953,987
932,500
219,226

65,890

87,294
100,434

84,661
150,661
132,335
188,285
165,489
291,249
230,479
157,676
167,048
300,470
217,249
283,453
309,090
216,324
307,699
239,408
153,092
283,509
273,519
284,043
265,490
334,050
342,579
327,573
291,320
350,916
299,055

1,047,966
946,798
889,308
960,915
998,693

1,030,577
949,413

1,271,010

1,093,971

1,224,586

1,127,596

1,287,433

1,269,273

1,384,968

1,436,508

1,490,775

1,662,975

1,646,844

1,764,539

1,680,422

1,526,377

1,737,214

1,817,060

1,977,772

1,775,356

1,787,849

1,619,548

1,845,136

2,045,130

*

1,113,856
1,034,092

989,742
1,045,576
1,149,354
1,162,912
1,137,698
1,436,499
1,385,220
1,455,065
1,285,272
1,454,481
1,569,743
1,602,217
1,719,961
1,799,865
1,879,299
1,954,543
2,003,947
1,833,514
1,809,886
2,010,733
2,101,103
2243262
2,109,406
2,130,428
1,947,121
2,136,456
2,396,046

299,055

109,121
92,000
82,843

109,331

108,210

114,706

122,274
93,954
93,078

148,557

130,546

132,806

115,175

110,722

110,514

117,328
94,260

103,350

109,255
95,408
89,460

102,687
86,029
96,045

104,635
92,835

102,576
93,751
96,639
97,309

103,115
126,581
107,932
119,069
101,775

97,880
131,196
143,311
145,663
137,156
127,308
147,425
133,506
169,735
144,306
150,936
148,757
158,527
153,099
133,297
155,510
155,569
142,255
157,436
136,477
145,545
122,317
142,353
130,363

*

212,236
218,581
190,775
228,400
209,985
212,586
253,470
237,265
238,741
285,713
257,854
280,231
248,681
280,457
254,820
268,264
243,017
261,877
262,354
228,705
244,970
258,256
228,284
253,481
241,112
238,380
224,893
236,104
227,002

97,309

440,981
431,808
439,476
442,063
503,510
513,969
588,134
540,049
688,965
665,899
713,230
743,312
831,578
624,818
680,459
606,937
492,725
608,377
599,076
510,371
589,689
589,516
601,242
608,324
698,950
690,613
654,706
638,163
689,764
615,590

1,593,362
1,515,856
1,395,981
1,513,355
1,530,668
1,536,063
1,557,795
1,936,547
1,711,247
1,854,362
1,745,814
1,907,002
1,949,650
2,138,375
2,121,539
2,171,673
2,359,256
2,436,115
2,473,088
2,381,356
2,210,735
2,517,066
2,527,437
2,751,351
2,503,562
2,593,832
2,452,858
2,688,384
2,865,784

*

2,034,343
1,947,664
1,835,457
1,955,418
2,034,178
2,050,032
2,145,929
2,476,596
2,400,212
2,520,261
2,459,044
2,650,314
2,781,228
2,763,193
2,801,998
2,778,610
2,851,981
3,044,492
3,072,164
2,891,727
2,800,424
3,106,582
3,128,679
3,359,675
3,202,512
3,284,445
3,107,564
3,326,547
3,555,548

615,590

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020

25



TABLE A-2a. Estimated catches, in metric tons, of tunas and bonitos in the EPO, by fishing gear, 1991-2020. For purse-
seine (PS) vessels, retained (Ret.) catches include all vessels; discard (Dis.) data are for Class-6 vessels only. ‘C’ indi-
cates that the catch has been combined with the total in the ‘OTR’ column. The purse-seine and pole-and-line (LP) data
for yellowfin, skipjack, and bigeye tunas have been adjusted to the species composition estimate, and are preliminary.
The data for 2019-2020 are preliminary.

TABLA A-2a. Capturas estimadas, en toneladas métricas, de atunes y bonitos en el OPO, por arte de pesca, 1991-2020.
En el caso de los buques de cerco (PS), las capturas retenidas (Ret) incluyen todos los buques; los datos de descartes
(Dis.) son de buques de Clase 6 tnicamente. *C’ indica que la captura se ha combinado con el total en la columna ‘OTR”.
Los datos de los atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo de las pesquerias de cerco y de caifia (LP) fueron ajustados a la
estimacion de composicion por especies, y son preliminares. Los datos de 2019-2020 son preliminares.

Yellowfin—Aleta amarilla Skipjack—Barrilete Bigeye—Patudo
PS OTR + PS OTR + PS OTR +
Ret. | Diss | ¥ | M unk | T [Rer. [piss | MP | M unk | T Rer [oiss | VP | N | unk | Towd
1991 | 231,257 -| 2,856/30,899 958| 265,970 62,228 -| 1,717 36 1,909] 65,890[ 4,870 - 31{ 104,195 25| 109,121
1992 | 228,121 -| 3,789| 18,646 1,958 252,514 84,283 -| 1,957 24 1,030 87,294 7,179 - -| 84,808 13| 92,000
1993 | 219,492| 4,713| 4,951{24,009] 3,034 256,199 83,830| 10,515| 3,772 61 2,256| 100,434{ 9,657 653 - 72,498 35| 82,843
1994 | 208,408 4,525| 3,625[30,026 1,487) 248,071| 70,126| 10,491| 3,240 73 731| 84,661| 34,899 2,266 - 71,360 806 109,331
1995 | 215,434 5,275| 1,268[20,596|  2,066| 244,639| 127,047| 16,373| 5,253 77 1,911] 150,661| 45,321| 3,251 -| 58,269 1,369| 108,210
1996 | 238,607| 6,312| 3,762(16,608 1,639| 266,928| 103,973| 24,494 2,555 52 1,261| 132,335 61,311| 5,689 -| 46,958 748| 114,706
1997 | 244,878| 5,516| 4,418/22,163 600 277,575| 153,456 31,338| 3,260[ 135 96| 188,285 64,272| 5,402 -| 52,580 20 122,274
1998 | 253,959 4,697| 5,085[15,336 1,529 280,606( 140,631| 22,643| 1,684 294 237| 165,489| 44,129 2,822 -| 46,375 628 93,954
1999 | 281,920] 6,547 1,783 11,682| 2,706| 304,638|261,565| 26,046 2,044| 201 1,393 291,249| 51,158 4,932 -| 36,450] 538 93,078
2000 | 253,263 6,205| 2,431/ 23,855 1,109] 286,863| 205,647 24,467| 231 68 66 230,479| 95,282| 5,417 -| 47,605 253| 148,557
2001 | 383,936 7,028 3,916|29,608 520| 425,008( 143,165 12,815 448 1,214 34| 157,676| 60,518| 1,254 -| 68,755 19| 130,546
2002 | 412,286 4,140[ 950(25,531 551| 443,458| 153,546( 12,506 616 261 119| 167,048| 57,421 949 -| 74,424 12 132,806
2003 | 383,279 5,865 470|25,174 1,145| 415,933|273,968| 22,453| 638 634| 2,777| 300,470| 53,052 2,326 -| 59,776 21| 115,175
2004 | 272,557 3,000( 1,884| 18,779 627| 296,847| 197,824| 17,078 528 713 1,106] 217,249| 65,471| 1,574 -| 43,483 194 110,722
2005 | 268,101 2,771| 1,822| 11,946 1,852| 286,492| 263,229| 16,915 1,299 231 1,779 283,453| 67,895 1,900 -| 40,694 25| 110,514
2006 | 166,631 1,534 686|10,210 1,458| 180,519]296,268| 11,177 435 224 986| 309,090( 83,838 1,680 - 31,770] 40[ 117,328
2007 | 170,016 1,725 894| 8,067 1,439] 182,141|208,295| 6,450 276 238 1,065 216,324( 63,450 890 - 29,876 441 94,260
2008 | 185,057 696| 814 9,820 941| 197,328|296,603| 8,249| 499 1,185 1,163| 307,699 75,028| 2,086 -| 26,208 28| 103,350]
2009 | 236,757 1,262 709| 10,444 1,241 250,413|230,523| 6,064 151| 1,584 1,086| 239,408 76,799 1,019 -| 31,422 15| 109,255
2010 | 251,009 1,031| 460| 8,339 1,032| 261,871| 147,192 2,769 47| 1,815 1,269| 153,092| 57,752 564 -| 37,090 2| 95,408
2011 | 206,851 415 276 8,048 1,130 216,720| 276,035 5,215 24| 1,384 851| 283,509| 56,512 631 - 32,317 -l 89,460
2012 | 198,017 451 400] 12,954 1,488| 213,310{ 266,215 3,511| 303| 2,381 1,109] 273,519| 66,020 473 -| 36,167 27| 102,687
2013 | 218,187 207| 759|10,783 1,234| 231,170| 278,560| 2,254| 164| 2,024 1,041| 284,043| 49,487 273 -l 36,170] 99 86,029
2014 | 234,066 517 C 8,649 3,557 246,789|261,469| 2,596 C 194 1,231] 265,490 60,445 83 -| 35,340 177 96,045
2015 | 245,727 334 C [10,637] 3,567| 260,265| 328,907 3,699 C 189 1,255| 334,050| 62,913 177 -| 41,524 21| 104,635
2016 | 242,118 404 -l 9,807 2,871| 255,199|337,561| 4,086 -l 214 718| 342,579| 56,731 541 -| 35,541 22| 92,835
2017 | 210,980 412 -10,480[ 2,685 224,557 324,759 1,765 -l 170 879| 327,573| 66,973 201 -| 35,360 42| 102,576
2018 | 238,981 231 -1 12,468 1,412| 253,092| 288,821 865 -| 1,221 413| 291,320 64,523 145 - 29,065 18| 93,751
2019 | 228,313 578 -1 11,920 1,398| 242,209| 347,405| 2,851 - 252 408| 350,916| 69,223 117 -| 27,281 18| 96,639
2020 | 219,078 148 - * * 219,226 297,299 1,756 - * *1299,055| 74,981 102 -| 22,226 * 97,309

$ Class-6 (carrying capacity >363 t) purse-seine vessels only-Buques cerqueros de Clase 6 (capacidad de acarreo >363 t) solamente
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TABLE A-2a. (continued)

TABLA A-2a. (continuacién)

Pacific bluefin—Aleta azul del Pacifico

Albacore—Albacora

Black skipjack—Barrilete negro

PS OTR + PS OTR + PS OTR +

Ret. | Dis. § LP LL UNK Total Ret. | Dis. § LP LL UNK Total Ret. | Dis. § LP LL UNK Total
1991 419 - - 5 55 479 - - 834| 7,893 2,754 11,481 421 - - - 25 446
1992 | 1,928 - - 21 147| 2,096 - - 255| 17,080 5,740| 23,075 105 - - 3 - 108
1993 580 - - 11 316 907 - - 1/ 11,194 4,410{ 15,605 104| 3,925 - 31 -l 4,060
1994 969 - - 12 116| 1,097 - - 85/ 10,390 10,154 20,629 188 857 - 40 - 1,085
1995 659 - - 25 264 948 - - 465| 6,185 7,427 14,077 202| 1,448 - - - 1,650
1996 | 8,333 - - 19 83| 8,435 11 - 72| 7,631 8,398| 16,112 704 2,304 - 12 -l 3,020
1997 | 2,608 3 2 14 235 2,862 1 - 59| 9,678 7,540 17,278 100 2,512 - 11 -l 2,623
1998 | 1,772 - - 95 516 2,383 42 - 81| 12,635 13,158| 25,916 489| 1,876 39 - -l 2,404
1999 | 2,553 54 5 151 514 3,277 47 - 227|11,633] 14,510 26,417 171] 3,404 - -l 3,575
2000 3,712 - 61 46 349| 4,168 71 - 86| 9,663| 13,453| 23,273 294| 1,995 - - -l 2,289
2001 1,155 3 1 148 378| 1,685 3 - 157 19,410 13,727| 33,297| 2,258| 1,019 - - -l 3,277
2002 1,758 1 3 71 620| 2,453 31 - 381| 15,289 14,433 30,134| 1,459| 2,283 8 - -l 3,750
2003 | 3,233 - 3 87 369 3,692 34 - 59(24,901| 20,397| 45,391 433| 1,535 6 13 117 2,104
2004 | 8,880 19 - 15 59| 8,973 105 - 126| 18,444| 22,011 40,686 884 387 - 27 862| 2,160
2005| 4,743 15 - - 80| 4,838 2 - 66| 9,350, 15,668| 25,086| 1,472| 2,124 - - 22| 3,618
2006| 9,928 - - - 93| 10,021 109 - 1| 13,831 18,980 32,921| 1,999| 1,972 - - -l 3,971
2007 | 4,189 - - 14| 4,203 187 - 21 11,107) 19,261| 30,576| 2,307| 1,625 - 2 54| 3,988
2008 | 4,392 14 15 - 63| 4,484 49 - 1,050] 9,218| 16,505 26,822| 3,624| 2,251 - - 8| 5,883
2009 | 3,428 24 - - 161 3,613 50 2 C| 12,072 19,090 31,214| 4,256/ 1,020 - 2 -l 5,278
2010| 7,746 - - 3 89| 7,838 25 - C| 14,256 19,363| 33,644| 3,425 1,079 - 8 184 4,696
2011 | 2,829 4 - 1 244 3,078 10 - C| 16,191 16,074 32,275| 2,317 719 - 6 3,042
2012| 6,705 - - 1 405 7,111 - - C| 24,198 18,100 42,298| 4,504 440 - 5 7| 4,956
2013 | 3,154 - - 1 819| 3,974 - - C| 25,396 18,513 43,909| 3,580 805 - 10 24| 4,419
2014 | 5,263 66 - - 427 5,756 - - C|29,231| 19,463| 48,694| 4,153 486 - 11 81| 4,731
2015 3,168 - - 15 405| 3,588 - - C| 28,939 17,142 46,081| 3,763 356 - 1 111 4,231
2016 3,025 - - 31 381 3,437 2 - -126,777| 14,567| 41,346| 6,606 792 - - 178| 7,576
2017 4,109 - - 22 470 4,601 - - -1 26,332 9,463| 35,795| 5,079 306 - - 53| 5,438
2018 | 2,852 - - 31 527 3,410 8 - -1 25,384 11,154| 36,546| 3,002 732 - - 118| 3,852
2019 2,475 - - 36 440| 2,951 - -1 19,849 11,929| 31,778| 5,200 499 - - 131 5,830
2020 3,383 19 - * 109| 3,511 - - - * * *| 3,938 687 - - * 4,625

§ Class-6 (carrying capacity >363 t) purse-seine vessels only-Buques cerqueros de Clase 6 (capacidad de acarreo >363 t) solamente
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TABLE A-2a. (continued)
TABLA A-2a. (continuacién)

i LP | LL P Total e LP| LL OIR Total rs LP LL DL Total
Ret. |Dis.} UNK Ret. | Dis.} UNK Ret. | Dis.} + UNK
1991| 1,207 - 82 - 2421 1,531 4 - - 29 192 225|300,406 -| 5,520(143,057| 6,161| 455,144
1992 977 - - - 318] 1,295 24 - - 27| 1,071] 1,122|322,617 -| 6,001/120,610( 10,276| 459,504
1993 599 12 1 - 436 1,048 9| 1,975 - 10| 4,082( 6,076|314,271| 21,793| 8,725(107,814| 14,570| 467,173
1994 | 8,331| 147| 362 - 185 9,025 9] 498 - 1| 464| 972|322,930| 18,781| 7,311{111,901| 13,943| 474,867
1995| 7,929 55 81 - 54| 8,119 11| 626 - -| 1,004| 1,641(396,603| 27,028 7,066| 85,152| 14,096| 529,945
1996 647 1 7 - 16 671 37| 1,028 - -| 1,038| 2,103(413,623| 39,827| 6,395| 71,283| 13,183| 544,311
1997| 1,097 4 8 - 34| 1,143 71| 3,383 - 7| 1,437| 4,898|466,483| 48,157 7,747 84,588| 9,962| 616,936
1998 | 1,330 4 7 - 588 1,929 13| 1,233 - 24(18,158(19,428|442,365| 33,276| 6,897| 74,758| 34,815| 592,111
1999| 1,719 - - 24| 369| 2,112 27| 3,092 -| 2,113] 4,279| 9,511|599,160| 44,076| 4,059| 62,254 24,310 733,859
2000 636 - - 75 56 767 190| 1,410 -| 1,992 1,468| 5,060|559,095| 39,494| 2,809| 83,305| 16,756 701,459
2001 17 - - 34 19 70{ 191 679 -| 2,448 55( 3,373|591,243| 22,799| 4,523(121,616| 14,755| 754,935
2002 - - - - 1 1| 576| 1,863 - 482| 1,422| 4,343|1627,077| 21,741| 1,958(116,057| 17,158| 783,992
2003 - - 1 - 25 26 80| 1,238 - 215] 750| 2,283|714,079| 33,416| 1,177{110,799| 25,600 885,071
2004 15 35 1 8 3 62| 256/ 973 - 349| 258| 1,836|545,992| 23,066| 2,539 81,818| 25,120| 678,536
2005 313 18 - - 11 342 190] 1,922 - 363] 427| 2,902|605,945| 25,664| 3,187 62,585| 19,865| 717,246
2006 3,507| 80 12 - 3| 3,602 50 1,910 - 29 193| 2,182(562,330| 18,353| 1,134| 56,066| 21,754| 659,636
2007 | 15,906| 628| 107 2 -| 16,643| 598| 1,221 -l 2,197 301| 4,317|464,948| 12,540| 1,298| 51,488| 22,179| 552,452
2008 7,874| 37 9 6 26| 7,952 136| 1,380 1| 727| 883| 3,127|572,763| 14,712| 2,388| 47,164| 19,617| 656,644
2009 9,720| 15 - 8 77| 9,820 162| 469 -| 1,933 74| 2,638|561,695| 9,875 860| 57,466| 21,743| 651,640
2010 2,820| 19 4 2 70| 2,915/ 136] 709 -l 1,770 36| 2,651|470,105| 6,170] 511| 63,279| 22,045| 562,111
2011 7,969 45 18 10 11| 8,053| 108| 784 -l 3,178 -| 4,070/552,631| 7,813| 318| 61,136] 18,311| 640,208
2012 8,191| 156 - 1 64| 8,412 41| 354 - 196] 221 812|549,693| 5,385| 704| 75,900| 21,419| 653,101
2013 2,067 9 - 13 27| 2,116 53] 461 - -l 529| 1,043|555,088| 4,009 923| 74,397| 22,286| 656,703
2014 2,821| 38 - - 154 3,013| 113] 328 -l 269 392| 1,102|568,330| 4,113 -| 73,695| 25,482| 671,620
2015 789 28 - 1 - 818 90| 242 - -l 1,232| 1,564(645,357| 4,836 -| 81,306| 23,733| 755,232
2016( 3,806| 15 - - 1] 3,822 129 212 - -l 294| 635/649,978| 6,050 -l 72,370] 19,032| 747,430
2017 3,438| 54 - - -l 3,492| 234| 303 - -l 366| 903(615,572| 3,041 -| 72,364| 13,958 704,935
2018 2,409| 58 - - -l 2,467 75| 448 - 3| 227| 753|600,671| 2,479 -| 68,172| 13,869| 685,191
2019 7,017 27 - - - 7,044 83| 276 - 4 93| 456|659,716| 4,348 -| 59,342| 14,417 737,823
2020 3,169 6 - - -l 3,175| 193] 481 - * *674/602,041] 3,199 -l 22,226 109| 627,575

§ Class-6 (carrying capacity >363 t) purse-seine vessels only-Buques cerqueros de Clase 6 (capacidad de acarreo >363 t) solamente
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TABLE A-2b. Estimated catches, in metric tons, of billfishes in the EPO, by fishing gear, 1991-2020. Purse-seine (PS)
vessel data are for Class-6 vessels only. The data for 2019-2020 are preliminary.

TABLA A-2b. Capturas estimadas, en toneladas métricas, de peces picudos en el OPO, por arte de pesca, 1991-2020.
En el caso de los buques de cerco (PS), los datos son de buques de Clase 6 unicamente. Los datos de 2019-2020 son
preliminares.

Swordfish—Pez espada Blue marlin—Marlin azul Black marll;;Marlm ne- Striped marlin-Marlin rayado
PS8 PSS To-| PS8 To-| PSS$
Ret. | Dis. LL |OTR, Total Ret. | Dis. LL OTR tal |Ret. | Dis. LL OTR tal |Ret. | Dis. LL OTR| Total
1991 -l 17|10,671/4,307|14,995| -] 696,719 -16,788 -l 58] 246 -| 304 -l 76[2,993] 409 3,478
1992 - 4| 9,820[4,267(14,091 -l 526,626 -16,678 -l 95| 228 - 323 -l 69]3,054] 239 3,362
1993] 3 1| 6,187/4,414|10,605| 84| 206,571 -16,675| 57| 31| 218 -| 306 47| 203,575 259 3,901
1994 1 -| 4,990[3,822| 8,813| 69| 159,027 -9,111] 39| 23| 256 -| 318 20 913,396| 257 3,682
1995 3 -| 4,495[2,974| 7,472| 70| 16(7,288 -[7,374] 43| 23] 158 - 224| 18 8[3,249| 296 3,571
1996 1 -| 7,071]2,486| 9,558| 62| 153,596 -13,673] 46/ 24| 100 -| 170 20 913,218] 430 3,677
1997] 2 110,580(1,781|12,364| 126| 155,915 -16,056| 71| 22| 154 -l 247] 28 314,473| 329 4,833
1998 3 -1 9,800[3,246|13,049| 130| 204,856 -15,006| 72| 28| 168 -| 268 20 3[3,558] 509 4,090
1999, 2 -| 7,569|1,965| 9,536| 181| 383,691 -3,910] 83| 42| 94 -l 2191 26| 1112,621] 376 3,034
20000 3 -| 8,930[2,383|11,316| 120 233,634 -3,777| 67| 21| 105 - 193] 17 3(1,889| 404 2,313
2001 3 1]16,007|1,964(17,975| 119| 404,196 -14,355| 67| 48] 123 -| 238 13 8[1,961| 342 2,324
2002 1 -117,598[2,119|19,718| 188| 333,480 -13,701| 86| 30 78 -l 194 69 512,158| 412 2,644
2003 3 118,161 354|18,519| 185| 214,015 -4,221| 121] 26| 73 -l 220{ 31 4[1,904| 417 2,356
2004 2 -115,372| 309|15,683| 140| 213,783 -13,944| 62 51 41 -| 108| 23 111,547 390 1,961
2005 2 -| 8,935[4,304(13,241| 209| 14[3,350 -13,573| 95 9 39 - 143] 37 4[1,531| 553 2,125
20060 7 -1 9,890[3,800(13,697| 164| 21[2,934| 105]3,224| 124| 21| 77 - 222 54 3(1,735| 490 2,282
2007, 4 -| 9,63914,390(14,033| 124| 13[2,393| 106[2,636| 74 8| 47 - 129 32 411,656(1,024 2,716
2008 6 -112,248|3,071|15,325| 125 8[1,705| 114|1,952| 76 9| 100 -| 185 33 2|1,291(1,045 2,371
2009 4 -115,539(3,905|19,448| 159| 15[2,102| 131[2,407| 76 8 9%4 -l 178 23 2]1,333 7 1,365
2010, 4 -118,3964,480[22,880| 176] 12[2,920| 126[3,234| 62 9| 160 -l 231] 21 212,129 9 2,161
2011 3 -120,400(5,10125,504| 150 6[2,025| 144[2,325| 59 7| 187 - 253] 28 112,640 16 2,685
2012 5 -123,587|7,148|30,740| 178| 15[3,723| 1774,093| 71 4| 444 -| 519 28 -[2,703] 20 2,751
2013] 2 -122,342|5,560(27,904| 172| 1514,202| 1684,557| 99 4| 138 - 241 21 112,439] 19 2,480
2014| 4 -121,33116,33227,667| 209|  1214,069| 186[4,476| 70 4| 151 -| 225 22 111,929 3 1,955
2015 5 1125,803(6,080|31,889| 306| 11(4,120| 1824,619| 117| 14| 240 -l 371 26 -11,268| 474 1,768
2016 4 -123,894(7,155[31,053| 247 6[3,678| 175[4,106| 62 3] 80 -l 145 19 -11,562 4 1,585
2017 1 2[21,327|6,301|27,631| 151 4(3,832| 19144,178| 39 1| 211 -l 251] 10 -11,736 4 1,750
2018 2 -122,865]5,185[28,052| 167 114,021 17444,363| 23 - 297 -| 320, 10 11,801 5 1,817
2019 3 -[20,073(9,248(29,324| 201 412,402| 186[2,793| 45 -| 161 -| 206 16 -11,716] 11 1,743
20200 2 - * * 2| 130 1 * *| 131] 46 - * -l 46/ 10 - * * 10

$ Class-6 (carrying capacity >363 t) purse-seine vessels only-Buques cerqueros de Clase 6 (capacidad de acarreo >363 t) solamente
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TABLE A-2b. (continued)

TABLA A-2b. (continuacion)

Unidentified istiophorid bill-

Shortbill spearfish— Sailfish— . e e g Total billfishes—
, fishes—Picudos istio-foridos .
Marlin trompa corta Pez vela . . Total de peces picudos
no identificados
PS§ To- PS¢ To- PS¢ PS§

Ret.| Dis. | PR a1 [Ret] Dis. | Y PR ta1 [Ret| Dis. | W& [CTR[To@lRe T pis, | 1 |OTR, Total
1991 - - 1 - 1 - - 717 -l 717 - - 112 -l 112 - 220 |21,459|4,716| 26,395
1992 - 1 1 - 2 - - 11,351 -1 1,351 - - (1,123 -(1,123 - 221 |22,203(4,506| 26,930
1993 - - 1 - 1| 26 32 (2,266 -12,324] 29 68 | 1,650 - 1,747| 246 172 | 20,468|4,673| 25,559
1994 - - | 144 -| 144| 19 21 |1,682 -11,722 7 16 {1,028 -[1,051| 155 84 120,523(4,079| 24,841
1995 1 - | 155 -l 156 12 15 1,351 -1 1,378 4 9 232 -l 245| 151 71 |16,928]3,270| 20,420
1996 1 -1 126 - 127| 10 12 738 - 760 6 13 308 - 327| 146 73 | 15,157|2,916| 18,292
1997 1 - | 141 - 142| 12 11 {1,891 411,914 3 511,324 -11,332| 243 57 |24,478|2,110| 26,888
1998 - - | 200 - 200 28 31 |1,382 -1 1,441 5 7 575 55| 642| 258 89 120,539(3,810| 24,696
1999 1 - | 278 - 279 33 8 11,216 -1 1,257 6 12 | 1,136 -[1,154| 332 111 | 16,605|2,341| 19,389
2000 1 - | 285 -| 286 33 17 {1,380 -1 1,430 3 6 880| 136|1,025| 244 70 |17,103]2,923| 20,340
2001 - - | 304 -l 304 18 45 [1,539| 325|1,927 2 5 (1,741 204]1,952| 222 147 | 25,871|2,835| 29,075
2002 1 - | 273 -| 274| 19 15 (1,792 171,843 4 5 (1,862 14| 1,885| 368 88 |27,241|2,562| 30,259
2003 1 4 | 290 - 295 38 49 1,174 -1 1,261 6 5 (1,389 - 1,400{ 385 110 | 27,006| 771| 28,272
2004 1 - | 207 - 208 19 13 1,400 17{1,449 4 4 (1,385 -[1,393| 251 44 | 23,735| 716| 24,746
2005 1 - | 229 - 230[ 32 11 805 15| 863 5 3 901 - 909| 381 41 | 15,790|4,872| 21,084
2006 1 - | 231 - 2321 30 13 {1,007 35(1,085| 23 4 490 1| 518| 403 62 |16,364/4,431| 21,260
2007 1 - | 239 -| 240 41 8 (1,032 641,145 13 4 11,171 15| 1,203| 289 37 | 16,177|5,599| 22,102
2008 1 - | 266 -| 267 28 7 524 72| 631| 16 5 (1,587 8| 1,616| 285 31 |17,721|4,310| 22,347
2009 1 - | 446 - 447 17 6 327 8| 358| 11 1 {1,799 12| 1,823 291 32 | 21,640|4,063| 26,026
2010 1 -1 519 - 520 27 20 655 3| 705 8 2 (2,604 -[2,614| 299 45 | 27,383|4,618| 32,345
2011 - - | 462 - 462| 18 5 658 28| 709| 15 112,377 3(2,396| 273 20 | 28,749(5,292| 34,334
2012 1 - | 551 -| 552 14 2 685 15| 716| 10 112,178 -12,189| 307 22 |33,871|7,360{ 41,560
2013 1 -1 913 -l 914| 16 2 614 9| 641 15 3 (2,743 112,762 326 25 |33,391|5,757| 39,499
2014 - - 721 -l 721 16 1 481 8| 506 8 2 220 31 233| 329 20 | 28,902|6,532| 35,783
2015 1 - | 497 -| 498| 18 8 (1,402| 22{1,450{ 19 1 705 41 729| 492 35 | 34,036|6,762| 41,325
2016 1 - | 416 -| 417 49 9 457 19| 534| 112 9 732 1| 854| 494 27 |130,818|7,353| 38,692
2017 - - | 245 -| 245 22 2 525 15| 564| 164 12 258 15| 449| 387 21 |28,135|6,526| 35,069
2018 - - | 235 - 235 13 2 467 17| 499| 123 6 203 10| 342| 338 10 | 29,888|5,391| 35,627
2019 - - | 813 - 813 17 1 856 5| 879| 121 5 416 51| 593| 403 11 |26,436|9,501| 36,351
2020 - - * - * 19 1 * * 201 72 2 * * 74| 279 5 * * 284

§ Class-6 (carrying capacity >363 t) purse-seine vessels only-Buques cerqueros de Clase 6 (capacidad de acarreo >363 t) solamente

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020

30



TABLE A-3a. Catches (t) of yellowfin tuna by purse-seine vessels in the EPO, by vessel flag. ‘C’ indicates that the
catch has been combined with the total in the ‘OTR’ column. The data have been adjusted to the species composition
estimate and are preliminary.

TABLA A-3a. Capturas (t) de atin aleta amarilla por buques de cerco en el OPO, por bandera del buque. ‘C’ indica que
la captura se ha combinado con el total en la columna ‘OTR’. Los datos estan ajustados a la estimacion de composicion
por especie, y son preliminares.

EU C+

COL | CRI | ECU | pop | MEX | NIC | PAN | PER | SLV | USA | VEN | VUT | (p | Total
191 | C l1s011] C 115,107 1 u31] c J[18,751] 45345 29.687] 5,625] 231,257
1992 | C 12,119 C 118,455 | 3,380 45 -[16,961] 44336] 27,406] 5.419] 228,121
1993 | 3,863 -[18,004] C 101,792 -] 5671 - [ 14,055 43,522 24,936]  7,559] 219,492
1994 | 7,533 -118,365] C 99,618 -] 3,259 - -| 8,080] 41,500 25.729] 4,324] 208,408
1995 | 8829 C [17,044] C 108,749 1,714 - | 5069 47,804] 22.220]  4,005] 215,434
1996 | 9855 C [17,125] C 119,878 | 3,084 - | 6,948] 62,846] 10,549] 8.322] 238,607
1997 | 9,402 118,697 C 120,761 | 4807 - | 5,826] 57,881 20,701] 6,803] 244,878
1998 | 15,592 -[36,201] 5,449 106,840 | 3,330 1 C 2,776] 61,425 17,342] 5,004 253,959
1999 | 13,267 -153,683] 8,322] 114,545 C 5,782 -l C 3,400 55443 16,476] 11,002] 281,920
2000 | 6,138 -135,492] 10318] 101,662] C 5,796 - - 4374] 67672] 8247 13,563] 253,262
2001 | 12,950 -155,347] 18,448] 130,087 C 9,552 - C 5,670] 108,974| 10,729] 32,180] 383,937
2002 | 17,574 -[32,512] 16,990 152,864] C [15,719] C 7412 7382] 123264 7,502] 31,068] 412,287
2003 | 9,770 -[34271] 12,281] 172,807 16,591 C C 3,601 96,914] 9,334 27.710] 383,279
2004 | C -140,886] 13,622] 91442] C 33,563 -l C C 39,094] 7371 46,577| 272,555
2005 | C -1 40,596 11,947] 110,898| 4,838] 33,393 - 6470 C 28,684] C 31,276] 268,102
2006 | C 126,049] 8,409 69,449 4,236] 22,521 - C C 13286] C 22,679] 166,629
2007 | C -[19,749] 2,631] 65,091] 3,917] 26,024 -l C 20,097 C 32,507] 170,016
2008 | C 118,463 3,023] 84.462] 4374]26993] C C C 17,692] C 30,050] 185,057
2000 | C -118,167] 7,864] 99,785 6,686 35,228] C C C 25298 C 43,729] 236,757
2010 | 20,493 -[34,764] 2,820 104,969 9,422]34,538] C C 21044 C 22,758] 251,008
2011 | 18,643 [32,946] 1,072] 99,812] 7,781] 18,607 - C C 18,712] C 9,278] 206,851
2012 | 20,924 129,485 1,065] 93,323 7,541] 15,932 -l C 23,408 C 6,339] 198,017
2013 | 16,476 -127,655]  511] 114,706] 8,261]18,301] C C - 24806] C 7,381 218,187
2014 | 17,185 -137,546]  760] 120,980] 8,100]19,349] C C 1,105] 23,025 - 6,016 234,066
2015 | 17,270 -150,153] C 106,171| 6,876/ 26,558  783] C 3212 30428 - 4276] 245,727
2016 | 19,280 159,280 C 93,928] 11,047] 23,249 1,647] C 4,578] 23,812 | 50208] 242,118
2017 | 15,106 -[55705] C 80,870 9,347]19,921] 3349] C 6,500] 16,809 - 3,373] 210,980
2018 | 21,855 -[57,164] C 101,651 7.552]22,625] 1458] C 3,808 19,527 - 3,341] 238,981
2019 | 17,177 -l46,102] C 105,426| 7,114 17.826] 1,782] C 6,515 22,558 - 3,814] 228313
2020 | 16,507 -139,867] C 102,295 5.439/22.820] 567 C 3,781 24,536 - 3,267] 219,078

'Includes—Incluye: BLZ, BOL, CHN, EU(CYP), GTM, HND, LBR, NZL, RUS, UNK, VCT
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TABLE A-3b. Annual catches (t) of yellowfin tuna by longline vessels, and totals for all gears, in the EPO, by vessel
flag. ‘C’ indicates that the catch has been combined with the total in the ‘OTR’ column. The data for 2019-2020 are
preliminary.
TABLA A-3b. Capturas anuales (t) de atiin aleta amarilla por buques de palangre en el OPO, y totales de todas las artes,
por bandera del buque. *C’ indica que la captura se ha combinado con el total en la columna ‘OTR’. Los datos de 2019-
2020 son preliminares.

FRA

C+

Total

Total

CHN | CRI (PYF) JPN KOR | MEX | PAN | TWN | USA | VUT OTR! LL PS+LL OTR?
1991 - 169 - 23,721 5,688 - - 1,319 2 - * 30,899 262,156 3,814
1992 - 119 57 15,296 2,865 - - 306 3 - * 18,646 246,767 5,747
1993 - 200 39 20,339 3257 C - 155 17 - 2 24,009 243,501 7,985
1994 - 481 214 25,983 3,069 41 - 236 2 - * 30,026 238,434 5,112
1995 - 542 198 17,042 2,748 7 - 28 31 - * 20,596 236,030 3,334
1996 - 183 253 12,631 3,491 0 - 37 13 - * 16,608 255215 5,401
1997 - 715 307 16,218 4,753 - - 131 11 - 28 22,163 267,041 5,018
1998 - 1,124 388 10,048 3,624 16 - 113 15 - 8 15,336 269,295 6,614
1999 - 1,031 206 7,186 3,030 10 - 186 7 - 26 11,682 293,602 4,489
2000 - 1,084 1,052 15,265 5,134 153 359 742 10 5 51 23,855 277,118 3,540
2001 942 1,133 846 14,808 5,230 29 7320 3,928 29 13 1,918 29,608 413,544 4,436
2002 1,457 1,563 278 8,513 3,626 4 907 7,360 5 290 1,528 25,531 437,817 1,501
2003 2,739 1418 462 9,125 4911 365 C 3,477 5 699 1973 25,174 408,453 1,615
2004 798 1,701 767 7,338 2,997 32 2,802 1,824 6 171 343 18,779 291,336 2,511
2005 682 1,791 530 3,966 532 0 1,782 2,422 7 51 183 11,946 280,047 3,674
2006 246 1,402 537 2,968 928 0 2,164 1,671 21 164 109 10,210 176,841 2,144
2007 224 1,204 408 4,582 353 8 - 745 11 154 378 8,067 178,083 2,333
2008 469 1,248 335 5,383 83 - 247 33 175 1,842 9,820 194,877 1,755
2009 629 1,003 590 4,268 780 10 - 636 84 244 2200 10,444 247201 1,950
2010 459 3 301 3,639 737 6 - 872 54 269 1,999 8,339 259,348 1,492
2011 1,807 - 349 2,373 754 6 - 647 55 150 1,907 8,048 214,899 1,406
2012 2,591 1,482 538 3,600 631 7 519 749 39 155 2,643 12,954 210,971 1,888
2013 1,874 1,424 410 3,117 928 8 325 572 43 101 1,981 10,783 228,970 1,993
2014 2,120 1,072 567 2,633 704 4 249 896 61 323 20 8,649 2427715 3,557
2015 2,642 1415 929 2,177 957 20 419 1,287 121 530 139 10,637 256,364 3,567
2016 2,398 1,010 825 1,839 1,124 29 688 1,222 253 166 253 9,807 251,925 2,871
2017 2,907 837 1,252 1,463 1,176 10 612 1,263 536 406 18 10,480 221,460 2,685
2018 5,386 1,190 1,101 1,413 1,189 - 231 1,212 427 293 26 12,468 251,449 1412
2019 3,372 1,490 1,015 1,810 1,725 - 3141 1,556 256 344 37 11,920 240,233 1,398
2020 * * * * * * * * * * * * 219,078 *

'Includes—Incluye: BLZ, CHL, ECU, EU(ESP), EU(PRT), GTM, HND, NIC, SLV
Includes gillnets, pole-and-line, recreational, troll and unknown gears—Incluye red agallera, cafia, artes deportivas, y desconocidas
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TABLE A-3c. Catches (t) of skipjack tuna by purse-seine and longline vessels in the EPO, by vessel flag, adjusted to
the species composition estimate. ‘C’ indicates that the catch has been combined with the total in the ‘OTR’ column.
The 2019-2020 data are preliminary.

TABLA A-3c. Capturas (t) de atin barrilete por buques de cerco y de palangre en el OPO, por bandera del buque,
ajustadas a la estimacion de composicion por especie. ‘C’ indica que la captura se ha combinado con el total en la
columna ‘OTR’. Los datos de 2019-2020 son preliminares.

PS LL+

COL |CRI| ECU |EU(ESP)| MEX | NIC | PAN | PER|SLV | USA | VEN | VUT [C+OTR! Total |OTR?

1991 C -1 18,438 C 10,916 -1 1,720 C -1 13,162 5,217| 9,051 3,724 62,228 | 3,662
1992( C -1 25,408 C 9,188 -1 3,724 352 -114,108(10,226| 13,315 7,962 84,283 | 3,011
1993 3,292 -l 21,227 C 13,037 -1 1,062 - -117,853| 7,270] 10,908 9,181 83,830 | 6,089
1994 7,348 -1 15,083 C 11,783 -1 2,197 - -1 8,947 6,356| 9,541 8,871 70,126 | 4,044
1995(13,081| C 31,934 C 29,406 -1 4,084 - -114,032( 5,508]|13,910| 15,092 127,047 | 7,241
1996 13,230| C 32,433 C 14,501 -1 3,619 - -112,012| 4,104]10,873| 13,201| 103,973 | 3,868
1997 12,332 -l 51,826 C 23,416 -l 4,277 - -1 13,687 8,017|14,246| 25,055 153,456 | 3,491
1998 4,698 -l 67,074 20,012| 15,969 -1 1,136 -l C 6,898 6,795 11,284 6,765 140,631 | 2,215
1999( 11,210 -1 124,393 34,9231 16,767 C 5,286 -| C |[13,491]|16,344(21,287| 17,864 261,565 | 3,638
2000] 10,138 -1 104,849 17,041 14,080| C 9,573 - -l 7,224 6,720] 13,620 22,399 205,644 365
2001| 9,445 -l 66,144 13,454 8,169| C 6,967 -l C 4,135| 3,215| 7,824| 23,813| 143,166 | 1,696
2002 10,908 -1 80,378 10,546 6,612 C 9,757 C 14,601 4,582| 2,222| 4,657| 19,283 153,546 996
2003 14,771 -1 139,804 18,567 8,147 -125,084( C C 5,445| 6,143(14,112| 41,895| 273,968 | 4,049
2004 C -l 89,621 8,138(24,429| C 20,051 -l C C 23,356 4,404| 27,825| 197,824 | 2,347
2005| C -1 140,927 9,224132,271(3,735| 25,782 -14,995| C 22,146 C 24,149| 263,229 | 3,309
2006 C -1 138,490 16,668]16,790( 8,396 | 44,639 -l C C 26,334 C 44952 296,269 | 1,645
2007 C -1 93,553 2,879(21,54214,286( 28,475 -l C C 21,990( C 35,571 208,296 | 1,579
2008 C -1 143,431 4,841121,638|7,005(43,230| C C C 28,333 C 48,125( 296,603 | 2,847
2009| C -1 132,712 6,021 6,847|5,119126,973| C C C 19,3701 C 33,481 230,523 | 2,821
2010| 11,400 -1 82,280 1,569 3,010|5,242(19,213] C C -111,818] C 12,660 147,192 | 3,132
2011 23,269 -1 149,637 5,238(11,899]3,889(29,837 -l C 27,026 C 25,240( 276,035 | 2,259
2012 15,760 -1 151,280 15,7731 18,058 3,931 25,786 -l C C 20,8291 C 14,798 266,215 | 3,793
2013 22,168 -1 172,002 2,900(17,35014,345(31,022| C C -117,522| C 11,251 278,560 | 3,229
2014 22,732 -1172,239 5,581 8,78316,300(21,776] C C 521(13,767 - 9,770 261,469 | 1,425
2015 16,431 -1208,765 C 23,515(1,261(31,427]15,225 C |16,826| 4,792 -1 20,665( 328,907 | 1,444
2016 20,665 -1 190,577 C 13,286(1,971]32,844(6,449| C [40,036( 9,067 -l 22,666| 337,561 932
2017 19,284 -1190,139 C 21,238(6,959(37,419]16,257| C |24,989| 7,288 -l 11,186 324,759 | 1,049
2018 15,365 -1 177,456 C 17,01417,759(36,50414,119] C [11,869| 6,679 -l 12,056| 288,821 | 1,634
2019 23,395 -1211,827 C 19,656 8,089(33,66218,944| C [19,706| 5,719 -l 16,407| 347,405 660
2020| 15,536 -1 191,038 C 7,240(9,063139,402|12,616| C [13,972| 4,555 -l 13,877| 297,299 *

'Includes—Incluye: BLZ, BOL, CHN, EU(CYP), GTM, HND, LBR, NZL, RUS, VCT, UNK
2Includes gillnets, pole-and-line, recreational, and unknown gears—Incluye red agallera, cafia, artes deportivas y desconocidas
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TABLE A-3d. Catches (t) of bigeye tuna by purse-seine vessels in the EPO, by vessel flag. ‘C’ indicates that the catch
has been combined with the total in the ‘OTR’ column. The data have been adjusted to the species composition estimate
and are preliminary for 2019 and 2020.
TABLA A-3d. Capturas (t) de atin patudo por buques de cerco en el OPO, por bandera del buque. ‘C’ indica que la
captura se ha combinado con el total en la columna ‘OTR’. Los datos estdn ajustados a la estimacion de composicion
por especie, y los de 2019 y 2020 son preliminares.

|coL]| cri | Ecu [EUESP)|MEX| NIC | PAN | PER|SLV | USA |VEN| vUT |C + OTR!| Total |

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

686
5,636
5,815
7,692
3,506

596
1,511
7,443
5,230
5,283
3,664

eolioliolieoleNe!

4,206
3,210
1,873
1,405
2,479
2,470
2,743
3,656
1,449
4,171
4,014

2,224
1,647
2,166
5112
8,304

20,279

30,092

25,113

24,355

36,094

24,424

26,262

22,896

30,817

30,507

39,302

40,445

41,177

35,646

34,902

31,282

45,633

32,444

39,094

44,063

33,139

38,299

40,427

38,757

45,582

C 5
C 61
C 120
C 171
C 91
C 82
C 38
5,747 12
11,703 33
12,511 0
7,450 0
5,108 0
4,605 0
3,366 0
3,831 0
5,264 6
711 0
1,234 327
2,636 1,334
579 11
4,111 133
3,866 225
1,672 124
2,812 40
C 156
C 255
C 358
C 766
C 962
C 673

ollolele!

C
1,551
2,652
1,058
1,785
2,241
1,934
2,256
1,250
2,749
3,068

774

667
1,610
1,519
2,630
1,781

38
10

839
1,445
1,811

12
1,220
7,028
3,858
4,726
6,222
8,294

10,707
14,099
7,029
11,018
11,807
7,089
7,953
7,238
6,118
8,168
10,113
8,440
10,544
11,753
10,868
10,095

Xk X KX X X X X X ¥

312
0
104

61

ol

olioliolioleolololololololololololSHO SN I®!

N
o)

Ny
N

50
3,002
3,324
7,042

11,042
8,380
8,312
5,309
2,997
5,304
2,290
2,219
1,350

ollollolioleoNe!

@ol@!

129
2,384
2,801
6,210
3,354
3,304
3,746

591
184
253
637
706
619
348
348
10
457

0

0

424
9,661
9,197
8,317
5,428
7,221
8,479
4,360
301
848
963
1,183
100
345
1,256
1,157
996
644

1,839
1,397
1,848
8,829

12,072

12,374
6,818
4,746
5318

10,000
4333
2,256
3,500
1,822

eollolioliololololole!

161
850
1,250
7472
6,452
10,440
13,347
2,246
4,011
16,446
12,933
9,340
10,390
11,511
10,028
14,197
8,780
12,266
14,657
4,672
7,266
5,087
4,012
3,472
2,853
8,029
5,040
3,994
7,536
8,386

4,870

7,179

9,657
34,899
45,321
61,311
64,272
44,129
51,158
95,283
60,518
57,422
53,051
65,471
67,895
83,837
63,451
75,028
76,800
57,753
56,512
66,020
49,487
60,445
62,913
56,731
66,973
64,523
69,223
74,981

"Includes—Incluye: BLZ, BOL, CHN, EU(CYP), GTM, HND, LBR, NZL, UNK, VCT

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020

34



TABLE A-3e. Annual catches (t) of bigeye tuna by longline vessels, and totals for all gears, in the EPO, by vessel flag. ‘C’
indicates that the catch has been combined with the total in the ‘OTR’ column. The data for 2019-2020 are preliminary.
TABLA A-3e. Capturas anuales (t) de atin patudo por buques de palangre en el OPO, y totales de todas las artes, por
bandera del buque. ‘C’ indica que la captura se ha combinado con el total en la columna ‘OTR’. Los datos de 2019-2020
son preliminares.

FRA C+ | Total | Total

CHN |CRI (PYF) JPN | KOR MEX|PAN| TWN | USA |VUT OoTR!| 1L |PS+LL OTR?
1991 - 1 -85,011 17,883 - - 1,291 9 - *1104,195 109,065 56
1992 - 9 774,466 9,202 - - 1,032 92 - * 84,808 91,987 13
1993 - 25 763,190 8,924 * - 297 55 - * 72,498 82,155 35
1994 - 1 102 61,471 9,522 - - 255 9 - * 71,360 106,259 806
1995 - 13 97 49,016 8,992 - - 77 74 - * 58,269 103,590 1,369
1996 - 1 113 36,685 9,983 - - 95 81 - * 46,958 108,269 748
1997 - 9 250 40,571 11,376 - - 256 118 - * 52,580 116,852 20
1998 - 28 359 35,752 9,731 - - 314 191 - * 46,375 90,504 628
1999 - 25 3,652 22,224 9,431 - - 890 228 - * 36,450 87,608 538
2000 - 27 653 28,746 13,280 42 14 1,916 162 2,754 11 47,605 142,887 253
2001 2,639 28 684 38,048 12,576 1 80 9,285 147 3,277 1,990 68,755 129,273 19
2002 7,614 19 388 34,193 10,358 - 617,253 132 2,995 1,466 74,424 131,845 12
2003 10,066 18 346 24,888 10,272 - C 12,016 232 1,258 680 59,776 112,828 21
2004 2,645 21 405 21,236 10,729 - 48 7384 149 407 459 43,483 108,954 194
2005 2,104 23 398 19,113 11,580 - 30 6,441 536 318 151 40,694 108,589 25
2006 709 18 388 16,235 6,732 - 37 6412 8 960 195 31,771 115,608 40
2007 2,324 15 361 13,977 5,611 - - 6,057 417 1,013 101 29,876 93,326 44
2008 2,379 16 367 14,908 4,150 - - 1,852/1,277 790 468 26,207 101,236 28
2009 2481 13 484 15,490 6,758 - -1 3,396 730 1,032 1,038 31,422 108,221 15
2010 2,490 4 314 15,847 9,244 - - 5,276 1,356 1,496 1,063 37,090 94,842 2
2011 5,450 - 445 13,399 6,617 - -1 3,957 1,050 694 706 32,318 88,829 -
2012 4,386 3 464 16,323 7,450 - - 4999 875 1,063 604 36,167 102,187 27
2013 5,199 - 527 14,258 8,822 - - 4,162 2,054 604 544 36,170 85,657 99
2014 5,253 9 526 13,634 8,203 - 114 4,511 2,073 897 120 35,340 95,785 177
2015 8,401 8 692 13,079 8,635 - 364 5,1812,948 1,888 328 41,524 104,437 21
2016 7,052 3 477 10,467 7,692 - 313 6,006 2,090 762 679 35,541 92,272 22
2017 7,093 16 700 8,054 8,749 - 357 6,186 2,700 1,359 147 35,360 102,333 42
2018 6,060 14 897 6,130 6,675 - 415 5,125 2,410 1,194 145 29,065 93,588 18
2019 5372 23 800 6,024 6,137 - 325 5,868 1,732 836 163 27,281 96,504 18
2020 4,046 * 121 5,858 6,001 - * 5,524 * 676 * 22,226 97,207 *

!'Includes—Incluye: BLZ, CHL, ECU, EU(ESP), EU(PRT), HND, SLV
2Includes gillnets, pole-and-line, recreational, and unknown gears—Incluye red agallera, cafia, artes deportivas, y desconocidas
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TABLE A-4a. Preliminary estimates of the retained catches, in metric tons, of tunas and bonitos caught by purse-seine
vessels in the EPO in 2019 and 2020, by species and vessel flag. The data for yellowfin, skipjack, and bigeye tunas have
been adjusted to the species composition estimates, and are preliminary.

TABLA A-4a. Estimaciones preliminares de las capturas retenidas, en toneladas métricas, de atunes y bonitos por bu-
ques cerqueros en el OPO en 2019 y 2020, por especie y bandera del buque. Los datos de los atunes aleta amarilla,

barrilete, y patudo fueron ajustados a las estimaciones de composicion por especie, y son preliminares.

YFT SKJ BET PBF ALB BKJ BZX TUN Total %
2019 Retained catches—Capturas retenidas
COL 17,177 23,395 4,171 - - 12 - 1 44,756 6.8
ECU 46,102 211,827 38,757 - - 789 928 52 298,455 45.2
MEX | 105,426 19,656 962 2,249 - 4,352 6,053 21 138,719 21.0
NIC 7,114 8,089 2,630 - - 17 - - 17,849 2.7
PAN 17,826 33,662 10,868 - - 9 - 1 62,366 9.5
PER 1,782 8,944 - - - - 36 3 10,765 1.6
USA 6,515 19,706 3,304 226 - 1 - - 29,752 4.5
VEN 22,558 5,719 996 - - 20 - 5 29,298 4.4
OTR! 3,814 16,407 7,536 - - - - - 27,756 4.3
Total | 228,313 347,405 69,223 2,475 - 5,200 7,017 83 659,716
2020 Retained catches—Capturas retenidas

COL 16,507 15,536 4,014 - - 11 - 7 36,074 6.0
ECU 39,867 191,038 45,582 - - 1,583 - 144 278,214 46.2
MEX | 102,295 7,240 673 3,266 - 2,296 3,169 33 118,973 19.8
NIC 5,439 9,063 1,781 - - - - 3 16,285 2.7
PAN 22,820 39,402 10,095 - - 26 - 5 72,348 12.0
PER 567 2,616 61 - - - - - 3,243 0.5
USA 3,781 13,972 3,746 117 - 14 - 1 21,631 3.6
VEN 24,536 4,555 644 - - 8 - - 29,743 4.9
OTR? 3,267 13,877 8,386 - - - - - 25,530 4.3
Total | 219,078 297,299 74,981 3,383 - 3,938 3,169 193 602,041

! Includes El Salvador and European Union (Spain) - This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels
or companies.

! Incluye El Salvador y Union Europea (Espafia) - Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre las actividades de buques
o empresas individuales.

2 Includes El Salvador and European Union (Spain) - This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels
or companies.

2 Incluye El Salvador y Union Europea (Espafia) - Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre las actividades de buques
o empresas individuales.
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TABLE A-4b. Preliminary estimates of the landings, in metric tons, of tunas and bonitos caught by purse-seine vessels
in the EPO in 2019 and 2020, by year, species and country of landing. The data for yellowfin, skipjack, and bigeye tunas
have not been adjusted to the species composition estimates and are preliminary.

TABLA A-4b. Estimaciones preliminares de las descargas, en toneladas métricas, de atunes y bonitos por buques cer-
queros en el OPO en 2019 y 2020, por afio, especie y pais de descarga. Los datos de los atunes aleta amarilla, barrilete,
y patudo no fueron ajustados a las estimaciones de composicion por especie, y son preliminares.

YFT SKJ BET PBF ALB BKJ BZX TUN Total %

2019 Landings-Descargas

COL | 14,778 19,863 2,706 - - 3 - - 37,350 5.7
ECU | 81,694 272,493 38,472 - - 816 928 52 394,455 60.7
MEX [104,529 22,690 906 2,249 - 4,348 6,054 14 140,790 21.7
PER 3,758 19,821 1,072 - - 30 36 14 24,731 3.8
USA 3,788 5,661 330 226 - - - 7 10,012 1.6
OTR' | 19,172 16,679 6,587 - - 3 - - 42,441 6.5
Total 227,719 357,207 50,073 2,475 - 5,200 7,018 87 649,779

2020 Landings-Descargas

COL | 16,674 13,969 2,645 - - 10 - 3 33,301 54
ECU | 71,665 276,517 38,812 - - 1,600 - 141 388,735 63.7
MEX [100,951 10,881 1,225 3,266 - 2,297 3,169 33 121,822 20.0
PER 1,379 8,947 563 - - 19 - 6 10,914 1.8
USA 1,794 3,550 447 117 - - - - 5,908 1.0
OTR” | 28,851 15,156 5,754 - - - - - 49,761 8.1
Total 221,314 329,020 49,446 3,383 - 3,926 3,169 183 610,441

! Includes Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Kiribati and Panama - This category is used to avoid revealing the operations of
individual vessels or companies.

! Incluye Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Kiribati y Panama - Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre las
actividades de buques o empresas individuales.

2 Includes Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Kiribati and Unknown - This category is used to avoid revealing the operations of
individual vessels or companies.

2 Incluye Costa Rica, Desconocida, El Salvador, Guatemala y Kiribati - Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre las
actividades de buques o empresas individuales.
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TABLE A-5a. Annual retained catches of Pacific bluefin tuna, by gear type and flag, in metric tons, 1991-2019. The
data for 2018 and 2019 are preliminary; 2020 data are not available.

TABLA A-5a. Capturas retenidas anuales de atin aleta azul del Pacifico, por arte de pesca y bandera, en toneladas,
1991-2019. Los datos de 2018 y 2019 son preliminares; no se dispone de datos de 2020.

Western Pacific flags—Banderas del Pacifico occidental' | EPO flags—Banderas del OPO

PBF JPN KOR TWN Sub- | MEX USA Sub- | Total
PS |LP | LL |OTR PS OTR/PS| LL OTR total  PS OTR PS |OTR total
1991 9.808 286/ 21814204 265 - - 342/ 119]15242] 9 - 410 98 517 15,759
1992 7.162 166| 51313204 288 - 73| 464 8|11.878 0 - 1928| 171 2,099 13,977
1993 6,600 129| 812/1,759] 40| - 1| 471 3| 9815 -| - 580 386 966 10,781
1994 8131 162/1.2065.667 50 - -| 559 -|15.775] 63| 2 906| 145 1116 16,891
199518.909 270| 6787223 821 - -| 335 228238] 11| - 657 294 962 29.200
1996 7.644 94| 9015359 102 - - 956| -|15.056/3.700 - 4.639| 110  8.449 23.505
1997/13.152]  34/1.30014.3541,054 - -|1.814  -|21,708] 367| - 2.240| 264  2.871 24579
1998 5301 85/1.2554.450 188 - - 1910 -113279 1. 0 1.771| 703  2.475 15,754
1999 (16,173 351,157/5.246] 256, - - 3.089 25.95612369| 35| 184 592|  3.180 29.136
200016486 102 953(7.0312.401] -| -|2.780 2/29.75513.019| 99| 693| 380 4,191 33.946

2

2001 7,620/ 180| 791|5,614(1,176] 10| -|1,839] 4]17,234| 863 -1 292] 392 1,547 18,781
2002 8,903| 99| 84114338 932 1| -|1,523] 4]16,641]1,708 2 50| 625 2,385 19,026
2003 | 5,768 44/1,237/3,345/2,601 1,863| 21/14,879|3,211| 43 22| 373 3,649 18,528
3
2
1
0

2004 8,257| 132/1,847|3,855| 773 - -|L714 16,581/8,880| 14 - 6l 8,955| 25,536
2005/12,817| 549|1,925/6,363|1,318] 9| -|1,368 24,351/4,542 - 201] 80 4,823 29,174
2006 8,880, 108|1,121/4,058/1,012] 3| -|1,149 16,332|9,806 - -1 96 9,902| 26,234
2007 6,840 236/1,7624,983(1,281| 4| -/1,401] 10|16,517/4,147 - 42) 14 4,203, 20,720
2008 /10,221 64/1,390/5,505|1,866] 10| -| 979| 2]20,037/4,407| 15 - 64 4,486, 24,523
2009 8,077/ 50/1,080/4,814| 936/ 4| - 877 11]|15,849/3,019 -| 410] 162 3,591 19,440
2010 3,742| 83| 890/3,681(1,196| 16| - 373] 36/10,017|/7,746 - - 89 7,835 17,852
2011 8,340/ 63| 837/3,754| 670| 14| -| 292| 24]13,994/2,731 1 -| 343 3,075| 17,069
2012] 2,462| 113| 67312,846(1,421] 2| -| 210| 4] 7,7316,668 1 - 442 7,111 14,842
2013| 2,771 8| 784(2,848) 604/ 1| -| 331 3| 7,350|3,154 - -1 820 3,974| 11,324
2014| 5,456 5| 6833,429/1,305) 6] -| 483 42|11,409/4,862 -| 401] 427 5,690/ 17,099
2015 3,645 8| 6492,085 676] 1| -| 552| 26| 7,642/3,082 - 86| 412 3,580 11,222
2016 5,095 44| 691]2,514(1,024] 5| - 454 0] 9,827/2,709 -| 316] 412 3,437 13,264
2017| 4,540/ 49| 913/3,491| 734 9| -| 415 0]10,151|3,643 -| 466| 472 4,581 14,732
2018| 4,049 8| 700[1,447| 523 12| -| 381 3| 7,123|2,482 - 12| 554 3,048/ 10,171
2019 4,464 0/1,002/12,031] 542] 39| -| 486 3| 8,081/2,249 -] 226] 478 2,953] 11,034

! Source: International Scientific Committee, 20th Plenary Meeting, PBFWG workshop report on Pacific Bluefin Tuna, July 2020—
Fuente: Comité Cientifico Internacional, 20? Reunion Plenaria, Taller PBFWG sobre Atun Aleta Azul del Pacifico, julio de 2020
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TABLE A-5b. Reported catches of Pacific bluefin tuna in the EPO by recreational gear, in number of fish, 1991-2020.
TABLA A-5b. Capturas reportadas de atiin aleta azul del Pacifico en el OPO por artes deportivas, en nimero de peces,

1991-2020.

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

5,330
8,586
10,535
2,243
16,025
2,739
8,338
20,466
36,797
20,669
21,913
33,399
22,291
3,391
5,757

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

7,473
1,028
10,187
12,138
8,453
31,494
40,012
63,158
27,889

28,661
12,312

16,493
13,849
17,984
30,413
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TABLE A-6. Annual retained catches of albacore in the EPO, by gear and area (north and south of the equator), in
metric tons, 1991-2019. The data for 2018 and 2019 are preliminary; 2020 data are not available.
TABLA A-6. Capturas retenidas anuales de atin albacora en el OPO, por arte y zona (al norte y al sur de la linea

ecuatorial), en toneladas, 1991-2019. Los datos de 2018 y 2019 son preliminares; no se dispone de datos de 2020.

ALB Nortlh—Norte South—Sur Total
LL LTL OTR Subtotal] LLL LTL OTR Subtotal
1991 1,514 2,617 6 4,137 6,379 795 170 7,344 11,481
1992 1,635 4,770 2 6,407| 15,445 1,205 18 16,668 23,075
1993 1,772 4,332 25 6,129| 9,422 35 19 9,476 15,605
1994 2,356 9,666 106 12,128| 8,034 446 21 8,501 20,629
1995| 1,380 7,773 102 9,255] 4,805 2 15 4,822 14,077
1996 1,675 8,267 99 10,041| 5,956 94 21 6,071 16,112
1997 1,365 6,115 1,019 8,499 8,313 466 0 8,779 17,278
1998 1,730 12,019 1,250 14,999( 10,905 12 0 10,917 250916
1999 2,701 11,028 3,668 17,397 8,932 81 7 9,020 26,417
2000( 1,880 10,960 1,869 14,709 7,783 778 3 8,564 23,273
2001 ( 1,822 11,727 1,638 15,187| 17,588 516 6 18,110 33,297
2002 1,227 12,286 2,388 15,901| 14,062 131 40 14,233 30,134
2003 1,129 17,808 2,260 21,197|23,772 419 3 24,194 45,391
2004 854 20,288 1,623  22,765( 17,590 331 0 17,921 40,686
2005 405 13,807 1,741 15,953| 8,945 181 7 9,133 25,086
2006 3,671 18,515 408 22,594 10,161 48 119 10,328 32,922
2007 2,708 17,948 1,415 22,071 8,399 19 87 8,505 30,576
2008 1,160 17,137 308 18,605| 8,058 0 159 8,217 26,822
2009 91 17,933 996 19,020] 11,981 0 213 12,194 31,214
2010( 1,134 18,246 892 20,272] 13,122 3 247 13,372 33,644
2011 1,833 15,437 426 17,696( 14,357 0 222 14,579 32,275
2012 4,583 16,633 1,222 22,438 19,613 35 210 19,858 42,296
2013 6,193 17,398 844  24,435] 19,204 0 271  19.475| 43,910
2014| 3,546 18,178 1,042 22,766| 25,685 0 243 25928| 48,694
2015 2,067 15,986 934 18,987] 26,873 0 221  27,094| 46,081
2016 1,641 13,600 677 15,918] 25,136 0 290 25,426| 41,346
2017 2,512 8,871 386 11,769 23,820 0 206 24,026| 35,795
2018 2,433 10,433 399 13,265] 22,951 0 329 23,280 36,546
2019 2,980 10,199 1,368 14,547 16,869 0 362 17,231 31,778

"Includes pole-and-line—Incluye cafia
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TABLE A-7. Estimated numbers of sets, by set type and vessel capacity category, and estimated retained catches, in
metric tons, of yellowfin, skipjack, and bigeye tuna by purse-seine vessels in the EPO. The data for 2019 and 2020 are
preliminary. The data for yellowfin, skipjack, and bigeye tunas have been adjusted to the species composition estimate
and are preliminary.

TABLA A-7. Numeros estimados de lances, por tipo de lance y categoria de capacidad de buque, y capturas retenidas
estimadas, en toneladas métricas, de atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo por buques cerqueros en el OPO. Los datos
de 2019 y 2020 son preliminares. Los datos de los atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo fueron ajustados a la estima-
cion de composicion por especie, y son preliminares.

Number of sets—Nuimero de lances Retained catch—Captura retenida
Vessel capacity—
Capacidad del buque Total YFT SKJ BET
<363t >363 t
DEL Sets associated with dolphins
Lances asociados a delfines
2005 0 12,173 12,173 167,224 12,321 1
2006 0 8,923 8,923 91,800 4,801 0
2007 0 8,871 8,871 97,075 3,272 7
2008 0 9,246 9,246 122,107 8,388 4
2009 0 10,910 10,910 178,291 2,683 1
2010 0 11,646 11,646 170,028 1,365 0
2011 0 9,604 9,604 134,926 4,387 2
2012 0 9,220 9,220 133,825 2,122 0
2013 0 10,736 10,736 157,432 4,272 0
2014 0 11,382 11,382 167,780 4,413 3
2015 0 11,020 11,020 160,595 5,608 2
2016 0 11,219 11,219 146,526 3,179 4
2017 0 8,863 8,863 112,533 1,656 1
2018 0 9,774 9,774 147,859 2,456 1
2019 0 9,680 9,680 153,649 3,696 28
2020 0 9,810 9,810 150,989 1,745 61
OBJ Sets associated with floating objects
Lances asociados a objetos flotantes

2005 796 4,992 5,788 25,752 132,937 66,256
2006 1,313 6,862 8,175 34,111 191,006 82,176
2007 1,605 5,857 7,462 29,412 122,119 62,187
2008 1,958 6,655 8,613 34,763 157,324 73,851
2009 2,142 7,077 9,219 36,147 157,023 75,889
2010 2,432 6,399 8,831 37,850 114,659 57,059
2011 2,538 6,921 9,459 42,176 171,193 55,587
2012 3,067 7,610 10,677 37,487 177,055 65,035
2013 3,081 8,038 11,119 35,112 194,372 48,337
2014 3,860 8,777 12,637 46,049 199,696 59,797
2015 3,457 9,385 12,842 43,603 206,515 60,975
2016 4,214 10,377 14,591 58,673 248,190 55,269
2017 4,544 11,148 15,692 67,167 224,422 65,443
2018 4,954 11,871 16,825 66,122 213,626 63,815
2019 4,885 10,591 15,476 52,862 226,375 68,553
2020 2,812 8,726 11,538 43,788 193,013 74,529
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TABLE A-7. (continued)

TABLA A-7. (continuacion)
Number of sets—Numero de lances

Retained catch—Captura retenida

Vessel capacity—

Capacidad del buque Total YFT SKJ BET
<363 t >363 t
Sets on unassociated schools
NOA . .
Lances sobre cardumenes no asociados
2005 6,922 7,816 14,738 75,125 117,971 1,638
2006 7,180 8,443 15,623 40,720 100,461 1,662
2007 5,480 7,211 12,691 43,529 82,904 1,256
2008 5,204 6,210 11,414 28,187 130,891 1,173
2009 3,822 4,109 7,931 22,319 70,817 909
2010 2,744 3,885 6,629 43,131 31,168 693
2011 2,840 5,182 8,022 29,749 100,455 923
2012 2,996 5,369 8,365 26,705 87,038 985
2013 3,064 4,156 7,220 25,643 79,916 1,150
2014 2,428 3,369 5,797 20,237 57,360 645
2015 3,116 6,201 9,317 41,529 116,784 1,936
2016 2,300 5,101 7,401 36,919 86,192 1,458
2017 2,016 4,960 6,976 31,280 98,681 1,529
2018 1,925 4,163 6,088 25,000 72,739 707
2019 2,064 5,948 8,012 21,802 117,334 642
2020 1,817 4,522 6,339 24,301 102,541 391
ALL Sets on all types of schools
Lances sobre todos tipos de cardumen

2005 7,718 24,981 32,699 268,101 263,229 67,895
2006 8,493 24,228 32,721 166,631 296,268 83,838
2007 7,085 21,939 29,024 170,016 208,295 63,450
2008 7,162 22,111 29,273 185,057 296,603 75,028
2009 5,964 22,096 28,060 236,757 230,523 76,799
2010 5,176 21,930 27,106 251,009 147,192 57,752
2011 5,378 21,707 27,085 206,851 276,035 56,512
2012 6,063 22,199 28,262 198,017 266,215 66,020
2013 6,145 22,930 29,075 218,187 278,560 49,487
2014 6,288 23,528 29,816 234,066 261,469 60,445
2015 6,573 26,606 33,179 245,727 328,907 62,913
2016 6,514 26,697 33,211 242,118 337,561 56,731
2017 6,560 24,971 31,531 210,980 324,759 66,973
2018 6,879 25,808 32,687 238,981 288,821 64,523
2019 6,949 26,219 33,168 228,313 347,405 69,223
2020 4,629 23,058 27,687 219,078 297,299 74,981
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TABLE A-8. Types of floating objects involved in sets by vessels of >363 t carrying capacity, 2005-2020. The 2020
data are preliminary.

TABLA A-8. Tipos de objetos flotantes sobre los que realizaron lances buques de >363 t de capacidad de acarreo, 2005-
2020. Los datos de 2020 son preliminares.

Flotsam FADs Unknown
OBJ Naturales Plantados Desconocido Total
No. % No. % No. %
2005 603 12.1 4,281 85.8 108 2.2 4,992
2006 697 10.2 6,123 89.2 42 0.6 6,862
2007 597 10.2 5,188 88.6 72 1.2 5,857
2008 560 8.4 6,070 91.2 25 0.4 6,655
2009 322 4.5 6,728 95.1 27 04 7,077
2010 337 5.3 6,038 94.3 24 04 6,399
2011 563 8.1 6,342 91.6 16 0.2 6,921
2012 286 3.8 7,321 96.2 3 <0.1 7,610
2013 274 34 7,759 96.5 5 0.1 8,038
2014 283 32 8,490 96.7 4 <0.1 8,777
2015 273 2.9 9,093 96.9 19 0.2 9,385
2016 278 2.7 10,070 97.0 29 03 10,377
2017 271 2.4 10,877 97.6 0 0 11,148
2018 322 2.7 11,549 97.3 0 0 11,871
2019 216 2.0 10,373 97.9 2 <0.1 10,591
2020 140 1.6 8,586 98.4 0 0 8,726
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TABLE A-9. Reported nominal longline fishing effort (E; 1000 hooks) and catch (C; metric tons) of yellowfin, skipjack,
bigeye, Pacific bluefin, and albacore tunas only, by flag, in the EPO. 2020 data are not available.
TABLA A-9. Esfuerzo de pesca palangrero nominal reportado (E; 1000 anzuelos), y captura (C; toneladas métricas) de
atunes aleta amarilla, barrilete, patudo, aleta azul del Pacifico, y albacora solamente, por bandera, en el OPO. No se

dispone de datos de 2020.
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103,920
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7,892
6,037
4,256
7,615
10,477
7,814
8,286
10,248
9,132
9,879
9,457
10,525
8,474
8,556
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153
1,373
1,776
2,087
3,464
4,724
5,512
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7,445
943
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13,757
13,356
11,786
9,672
10,255
10,686
8,976
9,514
8,806
9,847
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13,661
13,677
11,641
13,258
12,620

&9
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559
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1,941
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4,382
5,086
3,238
4,101
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3,220
3,753
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3,139
3,192
3,589
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3,291
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23,247
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41,920
78,018
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49,979
38,536
38,134
22,244
12,544
13,904
24,976
21,065
20,587
19,198
17,047
15,334
20,941
24,164
20,974
21,782

5,862
14,142
6,566
4,883
1,639
3,553
5,673
5,039
7,865
7,809
20,060
31,773
28,328
19,535
12,229
12,375
9,498
4,198
6,366
10,396
9,422
11,924
11,722
10,435
11,274
11,432
11,811
9,985
12,169

42
325
415
303
828
510
464

1,008
1,756
737
1,438
613
1,314
1,049
2,397
234
2,689
6,322
5,141
8,879
7,359
5,822
10,765
11,276
13,868
11,313
15,266
13,607
11,052
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25
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215
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238
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262
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557
121
436
1,369
852
1,480
1,233
986
2,127
2,168
3,089
2,372
3,266
2,879
2,021

173
128
227
523
562
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752

1,176
1,157
4,868

15,612

10,258

11,595

9,193
5,244
10,027
6,424
9,231
11,731
11,400
7,616
14,237
9,754
6,874
10,924
6,121
5,357
6,779
4,820

"Includes the catches of—Incluye las capturas de: BLZ, CHL, COK, CRI, ECU, EU(ESP), GTM, HND, MEX, NIC,
PAN, EU(PRT), SLV, VUT
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TABLE A-10. Numbers and well volumes, in cubic meters, of purse-seine and pole-and line vessels of the
EPO tuna fleet. The data for 2019 and 2020 are preliminary.
TABLA A-10. Nimero y volumen de bodega, en metros ctibicos, de buques cerqueros y cafieros de la flota
atunera del OPO. Los datos de 2019 y 2020 son preliminares.

PS LP Total
No. | VoL.(m® | No. |Vol.(m*| No. | Vol (m°
1991 152 124,062 22 1,997 174 126,059
1992 158 116,619 20 1,807 178 118,426
1993 151 117,593 15 1,550 166 119,143
1994 166 120,726 20 1,726 186 122,452
1995 175 123,798 20 1,784 195 125,582
1996 180 130,774 17 1,646 197 132,420
1997 194 147,926 23 2,127 217 150,053
1998 202 164,956 22 2216 224 167,172
1999 208 178,724 14 1,642 222 180,366
2000 205 180,679 12 1,220 217 181,899
2001 204 189,088 10 1,259 214 190,347
2002 218 199,870 6 921 224 200,791
2003 214 202,381 3 338 217 202,719
2004 218 206,473 3 338 221 206,811
2005 220 212,419 4 498 224 212,917
2006 225 225,166 4 498 229 225,664
2007 227 225,359 4 380 231 225,739
2008 219 223,804 4 380 223 224,184
2009 221 224,632 4 380 225 225,012
2010 202 210,025 3 255 205 210,280
2011 208 213,237 3 339 211 213,576
2012 209 217,687 4 464 213 218,151
2013 203 212,087 3 268 206 212,355
2014 226 230,379 2 226 228 230,605
2015 244 248,428 1 125 245 248,553
2016 250 261,474 0 0 250 261,474
2017 254 263,018 0 0 254 263,018
2018 261 263,666 0 0 261 263,666
2019 261 265,085 0 0 261 265,085
2020 240 239,687 0 0 240 239,687
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TABLE A-11a. Estimates of the numbers and well volume (cubic meters) of purse-seine (PS) and pole-
and-line (LP) vessels that fished in the EPO in 2019, by flag and gear. Each vessel is included in the total
for each flag under which it fished during the year but is included only once in the “Grand total”’; therefore,
the grand total may not equal the sums of the individual flags.
TABLA A-11a. Estimaciones del nimero y volumen de bodega (metros ciibicos) de buques cerqueros (PS)
y caiieros (LP) que pescaron en el OPO en 2019 por bandera y arte de pesca. Se incluye cada buque en los
totales de cada bandera bajo la cual pesco durante el afio, pero solamente una vez en el “Total general”’; por
consiguiente, los totales generales no equivalen necesariamente a las sumas de las banderas individuales.

Flag Gear Well volume —Volumen de bodega (m?) Total
<401 401-800 801-1300 1301-1800 >1800 B
Bandera Arte . No. Vol. (m°)
Number—Numero
COL PS 2 2 7 3 - 14 14,860
ECU PS 38 33 22 9 12 114 91,057
EU(ESP) PS - - - - 2 2 4,120
MEX PS 5 2 21 23 - 51 61,146
NIC PS - - 2 1 6 9,066
PAN PS - 2 5 6 4 17 23,719
PER PS 6 5 - - - 11 4,767
SLV PS - - - 1 2 3 6,202
USA PS 11 - 3 9 6 29 30,367
VEN PS - - 7 6 1 14 19,781
i 62 44 68 59 28 261
Total general
Well volume—Volumen de bodega (m®)
Grand total = o1 16015 26070 75,928 88,886 58,186 265,085

Total general

- : none—ninguno
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TABLE A-11b. Estimates of the numbers and well volumes (cubic meters) of purse-seine (PS) vessels that
fished in the EPO in 2020, by flag and gear. Each vessel is included in the total for each flag under which
it fished during the year but is included only once in the “Grand total”; therefore, the grand total may not
equal the sums of the individual flags.
TABLA A-11b. Estimaciones del nimero y volumen de bodega (metros cibicos) de buques cerqueros (PS)
que pescaron en el OPO en 2020, por bandera y arte de pesca. Se incluye cada buque en los totales de cada
bandera bajo la cual pesco durante el afio, pero solamente una vez en el “Total general”; por consiguiente,
los totales generales no equivalen necesariamente a las sumas de las banderas individuales.

Flag Gear Well volume —Volumen de bodega (m?) Total
<401 401-800 801-1300 1301-1800 >1800 B
Bandera Arte . No. Vol. (m°)
Number—Numero
COL PS 2 2 7 3 - 14 14,860
ECU PS 35 33 22 8 11 109 87,210
EU(ESP) PS - - - - 2 2 4,120
MEX PS 4 2 19 23 - 48 58,854
NIC PS - - 2 1 1 4 6,099
PAN PS - 2 7 7 3 19 25,564
PER PS 4 6 - - - 10 4,818
SLV PS - - - 1 2 3 6,202
USA PS 11 - 2 5 3 21 17,530
VEN PS - - 6 5 1 12 16,986
Grand total = g 56 45 64 52 23 240
Total general
Well volume—Volumen de bodega (m®)
Grandtotal = o | 14399 26632 71,519 79231 47,933 239,687

Total general

- : none—ninguno
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TABLE A-12. Minimum, maximum, and average capacity, in thousands of cubic meters, of purse-seine
and pole-and-line vessels at sea in the EPO during 2010-2019 and in 2020, by month.

TABLA A-12. Capacidad minima, maxima, y media, en miles de metros cubicos, de los buques cerqueros
y cafieros en el mar en el OPO durante 2010-2019 y en 2020, por mes.

Month 2010-2019 2020
Mes Min Max Ave.-Prom.

1 86.9 129.6 100.2 105.3

2 150.7 192.3 171.6 154.2

3 1354 189.7 164.1 159.3

4 145.9 200.8 167.1 151.2

5 139.8 196.9 166.5 159.3

6 154.9 198.6 171.6 157.2

7 154.1 200.4 170.5 161.4

8 108.0 148.7 122.4 107.6

9 105.5 142.2 119.3 102.2

10 150.7 188.9 172.8 141.7

11 102.8 140.8 122.5 93.9

12 459 68.2 57.2 72.5

Ave.-Prom. 123.4 166.4 142.1 130.5
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B. ATUN ALETA AMARILLA

Para la version completa de este andlisis, consulte los documentos SAC-11-05, SAC-11-07, SAC-11-INF-
Jy SAC-11-08.

El aleta amarilla esta distribuido en todo el Océano Pacifico, pero la mayor parte de la captura se realiza en
las regiones oriental y occidental. Las capturas cerqueras cerca del limite occidental del OPO en 150°0 son
relativamente bajas, pero han ido en aumento, principalmente en lances sobre objetos flotantes (Figura A-
lay A-1b, Tablas A-1, A-2). La mayor parte de la captura en el Océano Pacifico oriental (OPO) se realiza
en lances cerqueros asociados a delfines y objetos flotantes (Figura B-1). Estudios de marcado de aleta
amarilla en todo el Pacifico indican que suelen permanecer a 1,800 km de sus lugares de liberacion. Esta
fidelidad regional, junto con la variacion geografica de las caracteristicas fenotipicas y genotipicas del aleta
amarilla demostrada en algunos estudios, sugiere que podria haber multiples poblaciones de aleta amarilla
en el OPO y en todo el Océano Pacifico. Sin embargo, las tasas de desplazamiento entre estas poblaciones
supuestas, asi como a través del meridiano de 150°0, no se pueden estimar con los datos de marcado dis-
ponibles actualmente.

En 2021, se desarrollaron indicadores de condicion de poblacion (SSI, de stock status indicators) para el
aleta amarilla utilizando los datos recolectados en el OPO entero (SAC-12-05). A corto plazo, los indica-
dores muestran el efecto de la pandemia de COVID-19. El esfuerzo en la pesqueria sobre objetos flotantes
disminuy6 aproximadamente un 25% de 2019 a 2020. La capacidad también disminuy6 ligeramente. Hubo
una aparente disminucion de las capturas con objetos flotantes, sin embargo, las operaciones de muestreo
en puerto se vieron afectadas de manera similar, por lo que es posible que las estimaciones de las capturas
sean inciertas. Por el contrario, para las otras dos pesquerias, la pesqueria de cerco asociada a delfines y la
pesqueria no asociada, el esfuerzo y las capturas se han mantenido estables desde 2018. Las tendencias a
largo plazo, muestran que la mayoria de los SSI de la pesqueria sobre objetos flotantes sugiere que la po-
blacion de aleta amarilla ha estado potencialmente sujeta a una mortalidad por pesca mayor, debido princi-
palmente al aumento del nimero de lances en la pesqueria sobre objetos flotantes desde 2005 (Figura B-2)
y el correspondiente aumento de la captura de aleta amarilla (Figura B-3), asociado a una disminucion de
la captura por lance (Figura B-3) y de la talla promedio de los peces en la captura (Figura B-3) en la pes-
queria sobre objetos flotantes. Esto coincidio con una tendencia descendente del indice de CPUE palangrera
del aleta amarilla basado en modelado espaciotemporal, que se mantuvo en niveles bajos historicos desde
2005 (Figura B-4). Las tendencias de algunos de los otros SSI no apoyan la interpretacion de que el incre-
mento de la mortalidad por pesca esté ocurriendo como resultado de un aumento del nimero de lances sobre
objetos flotantes, tales como las tendencias de la captura por lance para otros tipos de lance (Figura B-3),
la talla promedio del aleta amarilla en los otros tipos de lance (Figura B-3), y los SSI de palangre (Figura
B-3). El indicador basado en el modelado espaciotemporal de la CPDP para la pesqueria cerquera asociada
a delfines muestra un periodo de CPUE baja, comenzando en 2015 (Figura B-4), que coincide con un pe-
riodo de capturas elevadas de aleta amarilla en lances sobre objetos flotantes (Figura B-3). El indicador
basado en el modelado espaciotemporal de la CPUE para la pesqueria palangrera no coincide con el de la
pesqueria cerquera (Figura B-4). Es dificil identificar las causas de las diferencias entre SSI, incluso cuando
los SSI se consideran en grupo. Las inconsistencias entre los SSI de aleta amarilla podrian deberse a una
interaccion entre la estructura potencial de la poblacion y diferencias en la distribucion espacial del esfuerzo
en los distintos tipos de lance. Ademas, la captura por lance podria no ser un indicador fiable de la abun-
dancia, particularmente para la especie objetivo (es decir, aleta amarilla en la pesqueria sobre delfines). No
obstante, el hecho que la mayoria de los SSI basados en la pesqueria sobre objetos flotantes sean consisten-
tes con un aumento de la mortalidad por pesca en esa pesqueria significa que se deben considerar medidas
de ordenacion precautorias para evitar mayores aumentos. Debido al efecto del COVID-19, el 2020 debe
considerarse con precaucion a la hora de interpretar las tendencias de los indicadores a largo plazo.

Se completd un plan de trabajo para mejorar las evaluaciones de las poblaciones de atunes tropicales to-
mando en consideracion los resultados de la revision externa del aleta amarilla. Aunque el panel no identi-
ficé ningun sustituto particular para el modelo de caso base actual, sugirié una gama de alternativas para la
consideracion del personal. A fin de abarcar tantos escenarios como fuera posible, el personal desarroll6é un
marco pragmatico de evaluacion de riesgos para aplicar a ambas especies, que incluy6 el desarrollo de
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hipotesis, la implementacion y ponderacion de los modelos, y la construccion de tablas de riesgo basadas
en el resultado combinado (SAC-11-08, SAC-11-INF-F, SAC-11-INF-J).

El grado de mezcla espacial de la poblacion de atin aleta amarilla en el OPO se consider6 la principal
fuente de incertidumbre en el analisis de riesgos (SAC-11-INF-J). Esta conclusion provino de la inspeccion
detallada de los indices de abundancia contradictorios. En las evaluaciones anteriores se usaron cinco indi-
ces de abundancia, uno de la pesqueria de palangre y cuatro de las pesquerias de cerco, y los datos de
composicion por talla de las pesquerias de palangre y de cerco. El modelo no pudo conciliar los indices de
diferentes pesquerias y los datos de composicion por talla que aparentemente llevaban sefiales contradicto-
rias sobre la condicion de la poblacion (SAC-10 INF-F). A fin de resolver las inconsistencias, se usaron
modelos espaciotemporales para producir nuevos indices cerqueros y palangreros y frecuencias de talla
asociadas, pero no se resolvieron las inconsistencias (Figura B-4). La discrepancia fue mas evidente en
2001-2003, cuando se produjo un pico mas temprano en el indice de palangre y mas tarde en el indice de
cerco (contrario a lo que se esperaba dados los supuestos de crecimiento y selectividad del modelo). Al
incorporar las clases de talla en la estandarizacion, se hizo evidente que las diferencias se debian principal-
mente a que la cohorte de 1998 (de un afio importante de El Nifio) era prominente en el indice de palangre,
mientras que no aparecia en el indice de cerco, y lo contrario ocurria con la cohorte de 1999 (un afio de La
Nifia igualmente importante). Las discrepancias entre los indices de cerco y de palangre siguen siendo
sorprendentes en la serie actualizada (Figura B-4). Se consider6 la heterogeneidad espacial como la expli-
cacion mas plausible de las incoherencias no resueltas.

Se desarrollaron tres hipdtesis dominantes relacionadas con el grado de mezcla espacial de la poblacion de
atiin aleta amarilla en el OPO (SAC-11-INF-J). De ellas, se supuso la hipotesis de mezcla alta para la eva-
luacioén de referencia, suponiendo que el indice de cerco era el mas representativo del nticleo de la poblacion
explotada (SAC-11-07). Se desarroll6 una serie de hipotesis de nivel jerarquico inferior en relacion con
otras incertidumbres importantes en la evaluacion anterior. De ellas, se desarrollaron 12 modelos de refe-
rencia, que combinan componentes que abordan los cambios en la selectividad y capturabilidad, el creci-
miento, la selectividad asintética y la densodependencia en la capturabilidad del indice (Tabla B-1). Cada
modelo de referencia fue ejecutado con cuatro supuestos de la inclinacion de la relacion poblacion-recluta-
miento (0.7, 0.8, 0.9, y 1.0). Un total de 48 modelos compusieron la evaluacion de referencia para el atin
aleta amarilla (SAC-11-07). Ademas, se implementaron nuevas definiciones de las pesquerias, y se adop-
taron nuevas funciones de selectividad de spline para la mayoria de las pesquerias. Todas las capturas del
OPO fueron afiadidas a los modelos, que se ajustaron a un indice de abundancia de cerco estandarizado
para el OPO al norte de 5°N y a los datos de composicion por talla de las pesquerias de cerco que operan
al norte de 5°N, a fin de evitar la contaminacion de la sefial con la de una posible poblacion del sur. Los
modelos fueron diagnosticados por especificacion erronea del modelo, falta de ajuste, sesgo retrospectivo,
entre otros (SAC-11-07). En lugar de elegir un modelo de caso base, se usaron todos los modelos para
producir asesoramiento de ordenacion combinandolos mediante pesos relativos determinados con base en
varios criterios, incluyendo el desempefio en los diagnosticos de los modelos (SAC-11-INF-J).

Los 48 modelos de la evaluacion de referencia estiman tendencias de reclutamiento relativo similares, in-
dependientemente de la inclinacidon supuesta (Figura B-5). Todas las trayectorias de la biomasa tienen ten-
dencias decrecientes, pero la magnitud de las disminuciones varia (Figura B-6). Todos los modelos indican
la F mas alta para peces de 21+ trimestres (5.25+ afios), seguidos por peces de 11-20 trimestres (2.75-5
anos) (Figura B-7). Todos los modelos estiman impactos similares de los diferentes tipos de pesquerias
(Figura B-8). Las pesquerias de palangre y de descartes por clasificacion tienen el menor impacto, mientras
que las pesquerias cerqueras asociadas a delfines tienen el mayor impacto a lo largo de la mayor parte del
periodo (1984-2019). En los afios 1990 el impacto de las pesquerias sobre objetos flotantes comenzo a ser
importante, y super6 al de las pesquerias no asociadas alrededor de 2008 y al de las pesquerias cerqueras
asociadas a delfines en 2018. Al principio de 2020, la biomasa reproductora (S) del aleta amarilla varié del
49% al 219% del nivel en RMS dinamico (Srms_¢); 12 modelos sugirieron que estuvo por debajo de dicho
nivel (Figura B-9, Tabla B-2). Al principio de 2020, la biomasa reproductora (S) varié del 145% al 345%
del nivel de referencia limite (Srimite); ningtin modelo sugirié que estuvo por debajo de dicho limite. Du-
rante 2017-2019 la mortalidad por pesca (F) del aleta amarilla vari6 del 40% al 168% del nivel en RMS
(Frms); 14 modelos sugirieron que estuvo por encima de dicho nivel. Durante 2017-2019, la mortalidad por
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pesca del aleta amarilla vari6 del 22% al 65% del nivel de referencia limite (FLimite); ningtin modelo sugirid
que estuvo por debajo de dicho limite. Todos los modelos sugieren que los valores de inclinacidon mas bajos
corresponden a estimaciones mas pesimistas de la condicion de la poblacion: S mas baja y F' mas alta con
respecto a los puntos de referencia.

Los resultados de los modelos de referencia se combinan en un analisis de riesgos para proporcionar ase-
soramiento de ordenacion (SAC-11-08). Las probabilidades de rebasar los puntos de referencia se calcula-
ron usando el resultado de cada modelo y su peso asociado; las estimaciones finales se encuentran en la
Tabla B-3 y en las Figuras B-9 y B-10. Todas las distribuciones de probabilidad son unimodales (Figura B-
10). Existe una baja probabilidad de que Fi esté por encima de Frus (9%). La probabilidad de que Fa esté
por encima de Frimire es cero. La probabilidad de que la biomasa reproductora esté por debajo de Srms 4 €s
baja (12%). La probabilidad de que la biomasa reproductora rebase Stimite es cero. El riesgo esperado
combinado de que F rebase Frus es inferior a 50% para seis duraciones de veda (Tabla B-3; Figura B-11),
variando entre 26% (sin veda) y 5% (100 dias), con riesgo bajo (9%) para la veda actual (72 dias). Un
modelo (Base-A) produjo un resultado pesimista (un riesgo superior al 50% de rebasar Frus para todos los
escenarios (Tabla B-3), pero este modelo tiene una ponderacion relativa muy baja (0.01).

Una incertidumbre clave que no se abordo en esta evaluacion es la estructura espacial de la poblacion de
atin aleta amarilla en el OPO. En el futuro, el trabajo para mejorar la evaluacion se centrara en ella.
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TABLA B-1. Configuraciones de los modelos (hipdtesis) usadas para el atiin aleta amarilla en el OPO (de SAC-
11-08 Tabla A)

TABLA A. Configuraciones de modelo (hipotesis) usadas para el atiin aleta amarilla en el OPO

Modelo | Descripcion
A. Prop: Proporcional
Base-A | Indice de abundancia proporcional a la abundancia. Crecimiento fijo; selectividad de todas
las flotas y estudio invariable con el tiempo; selectividad F19 asintética; indice de capturabi-
lidad (g, constante de proporcionalidad entre indice y biomasa) invariable con el tiempo.
EstGro-A [ Como Base-A, pero ajustado a datos de otolitos, crecimiento estimado.
EstSel-A | Como Base-A, pero supone selectividad F19 en forma de domo, con parametros estimados.

B. DDQ: Densodependencia

Base-B | Como Base-A, pero supone relacion no lineal entre indice de abundancia y biomasa, con pa-
rametros estimados.
EstGro-B | Como Base-B, pero crecimiento estimado.
EstSel-B | Como Base-B, pero supone selectividad F19 en forma de domo, con pardmetros estimados.

C. TBM: Bloque de tiempo centro

Base-C | Como Base-A, pero supone bloque de tiempo durante 2001-2003 para el indice de capturabi-
lidad (g) (para acomodar un aumento grande en el indice) y un bloque de tiempo de selecti-
vidad durante 2002-2007 para el indice, y pesquerias F18 y F19. Selectividad F19 supuesta
en forma de domo durante 2002-2007, asintética en otros periodos.

EstGro-C | Como Base-C, pero crecimiento estimado.
EstSel-C [ Como Base-C, pero supone selectividad F19 en forma de domo, con parametros estimados.
D. TBE: Bloque de tiempo fin

Base-D | Como Base-A, pero supone bloque de tiempo comenzando en 2015 para el indice (capturabi-
lidad y selectividad) y para selectividad F19 (para acomodar un aumento de tamafio en el in-
dice y pesqueria con selectividad asintdtica).

EstGro-D | Como Base-D, pero crecimiento estimado.
EstSel-D | Como Base-D, pero supone selectividad F19 en forma de domo, con parametros estimados.
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TABLA B-2. Cantidades de ordenacion para el atin aleta amarilla en el OPO para cada modelo de referencia
resumidas sobre los cuatro valores de inclinacion. Ver explicacion de los codigos en la Tabla B-1 (de SAC-11-
08 Tabla 1)

TABLA 1. Cantidades de ordenacion para el atin aleta amarilla en el OPO. Ver explicaciones de codigos en Tabla A.
E(x) es el valor esperado. P=0.5: mediana de las distribuciones de P(Sact/Srms) ¥ P(Fact/ FrMs)

A. Prop B. DDQ C.TBM D. TBE Comb.
Base-A |EstGro-A |EstSel-A [Base-B|EstGro-B EstSel-B|Base-C|EstGro-C| EstSel-C | Base-D |EstGro-D| EstSel-D | E(x) P=0.5
P (Modelo) 0.01 0.05 0.06] 0.03 0.13 0.09] 0.05 0.10 0.24] 0.03 0.06 0.14] 1.00
Mortalidad por pesca (F)
Fact/FrMs 1.24 0.95 0.69| 1.01 0.65 0.55 0.93 0.72 0.47| 0.79 0.72 0.7310.67 0.65
P(Fac>FRrMms) 0.88 0.37 0.05| 0.46 0.03 0.01] 0.32 0.07 0.00] 0.13 0.08 0.09] 0.09
Fao/ FLIMITE 0.46 0.45 0.31f 0.38 0.32 0.25| 0.38 0.35 0.22] 0.33 0.33 0.31]0.30
P(Fac>Frivire)|  0.00 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00] 0.00
Biomasa reproductora (S)
Sact/SrMS _d 0.78 1.07 1.48| 1.01 1.60 1.74| 1.09 1.48 2.02| 1.31 1.48 1.40| 1.57 1.58
P(Sact<Srwms) 0.93 0.41 0.07] 0.48 0.04 0.08] 0.34 0.06 0.03] 0.15 0.09 0.11]0.12
Sact/SLIMITE 1.87 1.96 2.60| 2.62 3.24 3.70| 2.33 2.53 3.25| 2.99 2.94 3.08|2.98
P(Sace<Siimire) | 0.00 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00] 0.00
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TABLA B-3. Tabla de decision para el atin aleta amarilla en el OPO para cada modelo de referencia
resumidas sobre los cuatro valores de inclinacion. Ver explicacion de los codigos en la Tabla B-1 (de SAC-11-

08 Tabla 3).
TABLA 3. Tabla de decision para el atin aleta amarilla en el OPO. Ver explicacion de codigos en Tabla
A.
Dias A. Prop B. DDQ C. TBM D. TBE
V(::la Base-A |EstGro-A |EstSel-A|Base-B|EstGro-B|EstSel-B|Base-C|EstGro-C|EstSel-C|Base-D|EstGro-D|EstSel-D G
P(F>Frus) Probabilidad  <50%  >50%
0 0.99 0.74 0.23 0.88 0.17 0.09 0.74 0.29 0.02 043 0.30 0.32 0.26
36 0.97 0.56 0.12 0.70 0.08 0.04 0.53 0.17 0.01 0.27 0.17 0.19 0.17
70 0.88 0.37 0.05 046 0.03 0.01 0.32 0.07 0.00 0.13 0.08 0.09 0.09
72 0.87 0.36 0.05 044 0.03 0.01 0.31 0.07 0.00 0.13 0.08 0.08 0.09
88 0.77 0.28 0.03 0.33 0.01 0.01 022 0.04 0.00 0.08 0.05 0.05 0.06
100 0.68 0.22 0.01 0.26 0.01 0.00 0.16 0.02 0.00 0.06 0.03 0.03 0.05
P(F>FLimITE) Probabilidad  <10% >10%
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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FIGURE B-1. Total catches (retained catches plus discards) for the purse-seine fisheries, by set type (DEL,
NOA, OBJ), and retained catches for the longline (LL) and other (OTR) fisheries, of yellowfin tuna in the
eastern Pacific Ocean, 1975-2020. The purse-seine catches are adjusted to the species composition estimate
obtained from sampling the catches. The 2020 data are preliminary.

FIGURA B-1. Capturas totales (capturas retenidas mas descartes) en las pesquerias de cerco, por tipo de
lance (DEL, NOA, OBJ), y capturas retenidas de las pesquerias de palangre (LL) y otras (OTR), de atin
aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental, 1975-2020. Se ajustan las capturas de cerco a la estimacion
de la composicion por especie obtenida del muestreo de las capturas. Los datos de 2020 son preliminares.
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FIGURE B-2. Indicators of total effort in the EPO, based on purse-seine data closure-adjusted capacity,
2000-2020; annual total number of sets, by type, 1987-2019) and based on longline data for 2000-2018
(effort reported by all fleets, in total numbers of hooks; proportion of the effort corresponding to Japan).
The dashed horizontal lines are the 5th and 95th percentiles, the solid horizontal line is the median.
FIGURA B-2. Indicadores del esfuerzo total en el OPO, basados en datos de cerco (capacidad ajustada por
veda, 2000-2020; namero total anual de lances, por tipo, 1987-2019) y en datos de palangre de 2000-2018
(esfuerzo notificado por todas las flotas, en nimero total de anzuelos; proporcion del esfuerzo correspon-
diente a Japon). Las lineas horizontales de trazos representan los percentiles de 5 y 95%, y la linea horizon-
tal solida la mediana.
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FIGURE B-3. Indicators (catch (t and numbers); CPUE (t/day fished); average length (cm)) for the
yellowfin tuna stock in the eastern Pacific Ocean, from purse-seine fisheries; relative catch and relative
average length, obtained from standardized length composition using spatiotemporal model, from
longline fisheries.
FIGURA B-3. Indicadores (captura (t); esfuerzo (dias de pesca); CPUE (t/dia de pesca); talla promedio
(cm)) para la poblacion de atiin aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental, de las pesquerias de cerco,
Captura relativa y talla promedio relativa de las pesquerias de palangre, obtenidas de la composicion por
talla estandarizada usando el modelo espaciotemporal, de las pesquerias de palangre.
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FIGURE B-4. Top: Relative abundance indices derived from catch per unit of effort of purse-seine (1985-
2020) and longline (1995- 2020 3™ quarter) fisheries standardized using spatiotemporal models. Bottom —
Spatial domain of the purse-seine and longline derived indices.

FIGURA B-4. Arriba: ndices de abundancia relativa derivados de la captura por unidad de esfuerzo de las
pesquerias de cerco (1985-2020) y de palangre (1995-2020 3 trimestre) estandarizados mediante modelos
espaciotemporales. Abajo: Dominio espacial de los indices derivados de cerco y palangre.
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FIGURE B-5. Annual relative recruitment of yellowfin tuna to the fisheries of the EPO estimated by the
48 models and weighted average (black dashed line). The lines and dots indicate the maximum likelihood
estimates of recruitment, and the shaded areas the approximate 95% confidence intervals around the esti-
mates. The estimates are scaled so that the average recruitment is equal to 1.0 (dashed horizontal line). See
model descriptions in Table B-1. The weighted average is computed using the weights assigned to each
model in SAC-11-INF-J.

FIGURA B-5. Reclutamiento anual relativo del aleta amarilla en las pesquerias del OPO estimado por los
48 modelos y media ponderada (linea negra de trazos). Las lineas y puntos indican las estimaciones de
maxima verosimilitud (EMV) del reclutamiento, y las areas sombreadas los intervalos de confianza de 95%
aproximados alrededor de las estimaciones. Se ajusta la escala de las estimaciones para que el reclutamiento
promedio sea igual a 1.0 (linea de trazos horizontal). Ver descripciones de los modelos en la Tabla B-1. La
media ponderada fue calculada usando los pesos asignados a cada modelo en SAC-11-INF-J.
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FIGURE B-6. Spawning biomass ratios (SBRs) for yellowfin tuna in the EPO, 1985-2019. The solid lines
represent the maximum likelihood estimates and the shaded areas the approximate 95% confidence inter-
vals around those estimates estimated by the 48 models and weighted average (black dashed line). The red
dashed horizontal line (at 0.077) identifies the SBR at Spivir. See model descriptions in Table B-1 The
weighted average was computed using the weights assigned to each model in SAC-11-INF-J.

FIGURA B-6. Cocientes de biomasa reproductora (SBR) del aleta amarilla en el OPO, 1985-2019. Las
lineas soélidas representan las estimaciones de maxima verosimilitud, las areas sombreadas son los
intervalos de confianza de 95% aproximados alrededor de esas estimaciones para los 48 modelos y media
ponderada (linea negra de trazos). La linea de trazos horizontal roja (en 0.077) identifica el SBR en Siimire.
Ver descripciones de los modelos en la Tabla B-1. La media ponderada fue calculada usando los pesos
asignados a cada modelo en SAC-11-INF-J.
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FIGURE B-7. Average annual fishing mortality (F) of yellowfin tuna in the EPO, by age group (in quar-
ters), for all gears, estimated by the 48 models and weighted average. See model descriptions in Table B-1.
The weighted average was computed using the weights assigned to each model in SAC-11-INF-J.

FIGURA B-7. Mortalidad por pesca (F) anual promedio del atin aleta amarilla en el OPO, por grupo de
edad (en trimestres), por todas las artes, estimada por los 48 modelos y media ponderada. Ver descripciones
de los modelos en la Tabla B-1. La media ponderada fue calculada usando los pesos asignados a cada
modelo en SAC-11-INF-J.

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020

61


https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2020/SAC-11/Docs/_English/SAC-11-INF-J_Yellowfin%20tuna%20risk%20analysis%20models%20and%20their%20weights.pdf
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2020/SAC-11/Docs/_English/SAC-11-INF-J_Yellowfin%20tuna%20risk%20analysis%20models%20and%20their%20weights.pdf

— — — Biomass without fishing—Biomasa sin pesca
Longline—Palangre

I Dolphin-Delfin

B Unassociated—No asociado

|

60 000 TBM GRO . TBM.DS Floating objects—Objetos flotantes
Discards of small fish-Descartes de peces pequefios
Biomass with fishing-Biomasa con pesca
40 000
20000
0 T T T T T T T T T
©
B 60 000 TBE TBE.GRO TBE.DS
°
=]
©
© 40000
o
()
L=
o
o 20 000
o
£
5= 0 . . ' ' : . T T .
@
B 0000 BASE GRO ] DS
o
£
o
'S 40000
(o]
£
g 20 000 - _ ]
m o
%3
0 T T T T T T T T T

60 000 DDQ.GRO b DDQ.DS

40 000

20 000

1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

FIGURE B-8. Impact of fishing, 1985-2019: trajectory of the spawning biomass (a fecundity index, see
text for details) of a simulated population of yellowfin tuna that was never exploited (dashed line) and that
predicted by each model, with a steepness of 1.0 (solid line). The shaded areas between the two lines show
the portions of the impact attributed to each fishing method. See model descriptions in Table B-1.
FIGURA B-8. Impacto de la pesca, 1985-2019: trayectoria de la biomasa reproductora (un indice de fe-
cundidad, ver detalles en el texto) de una poblacion simulada de aleta amarilla que nunca fue explotada
(linea de trazos) y la trayectoria predicha por cada modelo, con una inclinacion de 1.0 (linea solida). Las
areas sombreadas entre las dos lineas muestran las porciones del impacto atribuido a cada método de pesca.
Ver descripciones de los modelos en la Tabla B-1.
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FIGURE B-9. Kobe (phase) plot of the time series of estimates of spawning stock size (S) and fishing
mortality (F)) of yellowfin tuna relative to their MSY reference points. The colored panels are separated by
the target reference points (Smsy and Fmsy). Limit reference points (dashed lines), which correspond to a
50% reduction in recruitment from its average unexploited level, based on a conservative steepness (4) of
0.75 for the Beverton-Holt stock-recruitment relationship, are merely indicative, since they vary by model
and are based on all models combined. The center point for each model indicates the current stock status,
based on the average fishing mortality (F) over the last three years; The solid black circle represents all
models combined; to be consistent with the probabilistic nature of the risk analysis and the HCR, it is based
on P(Seu/SLimir<x) = 0.5 and P(Few/ Fmsy>x) = 0.5. The lines around each estimate represent its approximate
95% confidence interval.

FIGURA B-9. Diagrama de Kobe (fase) de la serie de tiempo de las estimaciones del tamafio de la pobla-
cion reproductora (S) y de la mortalidad por pesca (F) del atin aleta amarilla relativas a sus puntos de
referencia de RMS. Los paneles de colores estan separados por los puntos de referencia objetivo (Srms y
Frus). Los puntos de referencia limite (lineas de trazos), que corresponden a una reduccion del 50% del
reclutamiento de su nivel promedio sin explotacion, basados en una inclinacion (%) cautelosa de 0.75 para
la relacion poblacion-reclutamiento de Beverton-Holt, son meramente indicativos, ya que varian por mo-
delo y se basan en todos los modelos combinados. El punto central para cada modelo indica la condicion
actual de la poblacion, con base en la mortalidad por pesca media durante los tres tltimos afios. El circulo
negro solido representa todos los modelos combinados; para ser consistente con la naturaleza probabilista
del analisis de riesgos y la RCE, se basa en P(Sac/SLimite<x) = 0.5 y P(Fac/Frms>X) = 0.5. Las lineas alre-
dedor de cada estimacion representan su intervalo de confianza aproximado de 95%.
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FIGURE B-10. Yellowfin probability density functions for Feu/Fmsy, Feu/FrLivmir and Seu/Stivir broken
down into different components for models developed to address: a) combined; b) issues with the index of
abundance; ¢) misfit to the composition data for the fishery with asymptotic selectivity; and d) different
assumptions on steepness (4).

FIGURA B-10. Funciones de densidad de probabilidad para Fic/Frms, Fac/ FLiMiTE ¥ Sact/SLimiTe de aleta
amarilla divididas en diferentes componentes para modelos implementados para resolver: a) combinada; b)
problemas con el indice de abundancia; ¢) problemas en los ajustes a los datos de composiciones de talla
de la pesqueria con selectividad asintdtica; y d) distintos supuestos sobre la inclinacion (4).
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FIGURE B-11. Risk curves showing the probability of exceeding the target and limit reference points
(RPs) for different durations of the temporal closure for yellowfin in the EPO.
FIGURA B-11. Curvas de riesgo que sefialan la probabilidad de rebasar los puntos de referencia (PR)
objetivo y limite con diferentes duraciones de la veda temporal para aleta amarilla en el OPO.
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C. ATUN BARRILETE

Un objetivo principal de la ordenacion de los atunes en el Océano Pacifico oriental (OPO) es mantener las
poblaciones en niveles capaces de producir el rendimiento maximo sostenible (RMS). Se usan objetivos de
ordenacion basados en RMS o puntos de referencia relacionados (por ejemplo, una mortalidad por pesca
que produce el RMS (Frus); sustitutos de reproductor por recluta) para muchas especies y poblaciones en
todo el mundo. Sin embargo, estos objetivos requieren que se disponga de puntos de referencia y cantidades
con que compararlos. Los distintos puntos de referencia precisan diferentes cantidades y tipos de informa-
cion, desde informacion bioldgica (por ejemplo, mortalidad natural, crecimiento, relacion poblacion-reclu-
tamiento) y caracteristicas de las pesquerias (por ejemplo, selectividad por edad) hasta estimaciones abso-
lutas de biomasa y tasas de explotacion. Estas estimaciones absolutas requieren generalmente un modelo
formal de evaluacion de la poblacion. Para muchas especies, la informacion necesaria para estimar estas
cantidades no esta disponible, y son necesarios métodos alternativos.

El atun barrilete es una especie notoriamente dificil de evaluar. Debido a la alta y variable productividad
de la especie (es decir, el reclutamiento anual representa una gran proporcion de la biomasa total), es dificil
detectar el efecto de la pesca sobre la poblacion con los datos de pesca y métodos estandar de evaluacion
de poblaciones. Esto vale particularmente en el caso de la poblacion del OPO, debido a la falta de datos de
composicion por edad, y especialmente de datos de marcado, sin los cuales no es posible una evaluacion
convencional del barrilete. El reclutamiento continuo y crecimiento rapido del barrilete significan que la
estratificacion temporal necesaria para observar modas en los datos de frecuencia de talla rinde insuficientes
los tamafios de muestra actuales. Las evaluaciones previas tuvieron dificultades para estimar los niveles
absolutos de biomasa y tasas de explotacion, debido a la posibilidad de una curva de selectividad en forma
de domo, lo que significaria que existe una biomasa criptica de barrilete grande que no puede ser estimada.
La evaluacion mas reciente del barrilete en el OPO es considerada preliminar porque se ignora si la captura
por dia de pesca de las pesquerias de cerco es proporcional a la abundancia. Es poco probable que un analisis
de los datos de marcado actualmente disponibles mejore la evaluacion de la poblacion de barrilete y un
modelo estructurado enteramente por talla produjo estimaciones no realistas. Ademas de los problemas
mencionados, los niveles de mortalidad natural por edad son inciertos, o hasta desconocidos, y los calculos
actuales de rendimiento por recluta (RPR) indican que el RPR seria maximizado si se capturara el barrilete
mas joven en el modelo. Por lo tanto, en el caso del barrilete en el OPO, no se dispone de puntos de refe-
rencia basados en biomasa ni en mortalidad por pesca, ni de los indicadores con los cuales se comparan.

Uno de los problemas principales antes mencionadas es la incertidumbre acerca de si la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) de las pesquerias de cerco constituye un indice de abundancia apropiado para el barri-
lete, particularmente cuando los peces estan asociados a dispositivos agregadores de peces (plantados). Los
datos de CPUE de cerco son particularmente problematicos, ya que es dificil identificar la unidad de es-
fuerzo apropiada. En analisis anteriores, se definio6 el esfuerzo como la cantidad de tiempo de btisqueda
necesaria para encontrar un cardumen de peces sobre el cual calar la red, y se aproxima esto con el nimero
de dias de pesca. Se captura poco barrilete en las pesquerias de palangre o de cerco asociada con delfines
(Figura C-1), por lo que no se pueden usar estas pesquerias para elaborar indices fiables de abundancia para
el barrilete. En un solo viaje, los lances cerqueros sobre atunes no asociados estan generalmente mezclados
con lances sobre objetos flotantes o delfines, lo cual complica los calculos de CPUE. Maunder y Hoyle
(2007) elaboraron un método novedoso para generar un indice de abundancia, usando datos de las pesque-
rias sobre objetos flotantes. Este método usa las proporciones de barrilete y patudo en la captura y la abun-
dancia ‘conocida’ de patudo basada en los resultados de la evaluacion de la poblacion. Desgraciadamente,
el método fue de utilidad limitada, y son necesarias investigaciones adicionales para mejorarlo. No existe
actualmente ninglin indice de abundancia relativa fiable para el barrilete en el OPO. Por lo tanto, otros
indicadores de la condicidon de la poblacion, tales como el peso medio del pescado en la captura, deberian
ser investigados.

Ya que las evaluaciones y los puntos de referencia son tan inciertos para el barrilete en el OPO, seria ven-
tajoso elaborar métodos alternativos de evaluacion y ordenacidn de la especie que fuesen robustos a estas
incertidumbres. Una evaluacion de estrategia de ordenacion (EEO) completa para el barrilete seria el mé-
todo mas completo para elaborar y probar métodos de evaluacion y estrategias de ordenacion alternativos;

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 66



sin embargo, elaborar una EEO implica mucho tiempo y todavia no ha sido llevado a cabo para el barrilete.
Ademas, se asigna mayor prioridad a las EEO de los atunes aleta amarilla y patudo, ya que los datos dispo-
nibles indican que estas especies son mas susceptibles a la sobrepesca que el barrilete. Por lo tanto, Maunder
y Deriso (2007) investigaron unos indicadores sencillos de la condicion de la poblacion basados en canti-
dades relativas. En lugar de usar puntos de referencia basados en RMS, compararon los valores actuales de
los indicadores con la distribucion de los indicadores observada histéricamente. Elaboraron también un
modelo sencillo de evaluacion de poblacion para generar indicadores de biomasa, reclutamiento, y tasa de
explotacion. Sin embargo, este afio la captura por lance por tipo de lance reemplaza a los indicadores de
condicion de poblacion (SSI) de captura por dia de pesca usados anteriormente, que se consideran poco
fiables debido a posibles sesgos en el método usado para asignar los dias de pesca a los tipos de lance;
ademas, los indicadores basados en el modelo usados para el barrilete ya no se reportan porque se basaban
en los mismos datos de CPDP. Los SSI actuales comienzan en 2000 porque el programa de muestreo en
puerto de la CIAT comenz6 el muestreo de composicion por especie en ese afo, y es después de la fuerte
expansion en alta mar de la pesqueria sobre objetos flotantes que comenzd a mediados de la década de
1990. Todos los SSI estan ajustados a escala (indicadores relativos) de modo que su promedio sea igual a
1 durante el periodo 2000-2020. Los niveles de referencia se cambiaron de los percentiles de 5% y 95% a
los de 10% y 90% porque los percentiles extremos son menos fiables con menos afios de datos. Los indi-
cadores para el barrilete se presentan en el documento SAC-12-05. La pandemia de COVID-19 ha afectado
a la pesqueria y, por tanto, a los SSI en 2020, debido a la reduccion del nimero de lances en la pesqueria
sobre objetos flotantes, por lo que este afio debe utilizarse con precaucion a la hora de interpretar las ten-
dencias a largo plazo.

Muchos de los valores de los indicadores de los ultimos afios estan cerca de sus niveles de referencia, siendo
2020 una excepcion en la que el nimero de lances en la pesqueria sobre objetos flotantes se redujo sustancial-
mente (Figuras B-2 y C-2). Este descenso del 25% en el nimero total de lances sobre objetos flotantes de 2019
a 2020 es muy probablemente atribuible al efecto de la pandemia de COVID-19 en las operaciones de pesca. La
captura por lance de barrilete aumentd en 2020, pero esto puede deberse a la mayor reduccion del nimero de
lances hechos por los buques de clases 1-5 de la CIAT, que tienen una menor captura por lance, en comparacion
con el numero de lances hechos por los buques de clase 6 de la CIAT (ver Tabla 7 del documento SAC-12-03).
Exceder un nivel de referencia puede tener multiples interpretaciones, y éstas dependeran del SSI especifico que
se esté considerando y de si se ha superado el nivel de referencia superior o inferior. Para interpretar las tenden-
cias de los SSI, puede ser ttil tomar en cuenta multiples SSI simultaneamente.

La mayoria de los SSI de la pesqueria sobre objetos flotantes sugiere que el atiin barrilete ha estado poten-
cialmente sujeto a una mortalidad por pesca mayor, debido principalmente al aumento del nimero de lances
en la pesqueria sobre objetos flotantes. La tendencia al aumento constante del nimero de lances sobre ob-
jetos flotantes observada desde 2005 es motivo de especial preocupacion (Figura B-2). Esto se refleja en
un aumento de la captura de barrilete en los lances sobre objetos flotantes y una disminucion de la captura
por lance y de la talla promedio de los peces en la captura en la pesqueria sobre objetos flotantes (Figura
C-2). La interpretacion del aumento de la mortalidad por pesca estd apoyada por las tendencias de la talla
promedio del barrilete capturado en los otros tipos de lance. Por otra parte, las tendencias en la captura por
lance para los lances no asociados no son consistentes con esta interpretacion (Figura C-2). La talla prome-
dio de los peces en las capturas retenidas puede estar menos influenciada por los cambios sin precedentes
en las operaciones de pesca debido al COVID-19, y en 2020 se encuentra en niveles histéricamente bajos
en la pesqueria sobre objetos flotantes (Figura C-2).

El hecho de que la mayoria de los SSI basados en la pesqueria sobre objetos flotantes sean consistentes con
un aumento de la mortalidad por pesca en esa pesqueria significa que se deberian considerar medidas de
ordenacidn precautorias para evitar mayores aumentos.

El analisis de productividad-susceptibilidad (APS; ver Informe de la CIAT sobre la Situacion de la Pesque-
ria 12, Figura L-4) muestra que el barrilete tiene una productividad considerablemente mayor que el patudo.
La biomasa (B) y la mortalidad por pesca que corresponde al RMS (Frms) estan, respectivamente, correla-
cionadas de forma negativa y positiva con la productividad. Por lo tanto, dado que el barrilete y el patudo
tienen aproximadamente la misma susceptibilidad, y la susceptibilidad esta relacionada con la mortalidad
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por pesca, la condicion del barrilete se puede inferir a partir de la condicion del patudo, pero solamente si
la mortalidad por pesca del patudo esta por debajo del nivel de RMS (es decir, F<Frms). Dado que se
dispone de una evaluacion del patudo, se pueden hacer inferencias sobre la condicion del barrilete.
Tomando como referencia los resultados del analisis de riesgos para el patudo (SAC-11-08), el personal
infiere lo siguiente con respecto a la condicion de la poblacion de barrilete en el OPO (Tabla A):

1. Existe una probabilidad de menos de 50% de que Frus haya sido rebasado (P(F>Frms)<50%), y
una probabilidad de menos de 53% de que Sact esté por debajo de Srms (P(S<Srms)<53%).

2. Existe una probabilidad de menos de 5% de que Fiimire haya sido rebasado (P(F>Frimite)<5%), y
de menos de 6% de que Siimire haya sido traspasado (P(S>SvLivite)<6%).

Estas inferencias acerca de la condicion de la poblacion de barrilete basadas en el ASP son provisionales:
sigue siendo necesario el asesoramiento directo de una evaluacion de la especie. El personal esta realizando
un estudio de marcado multianual de los atunes tropicales en el OPO con el objetivo de obtener datos que
contribuiran a las evaluaciones de las poblaciones de atunes, y reduciran la incertidumbre en las mismas,
particularmente para el barrilete (Proyecto E.4.a; ver SAC-12-06). Ademas, se esta realizando en la CIAT
un proceso de EEO para los atunes tropicales, que incluye el barrilete.
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FIGURE C-1. Total catches (retained catches plus discards) for the purse-seine fisheries, by set type (NOA,
OBJ) and retained catches for the other (OTR) fisheries, of skipjack tuna in the eastern Pacific Ocean, 1975-
2020. The purse-seine catches are adjusted to the species composition estimate obtained from sampling the
catches. The 2020 catch data are preliminary.

FIGURA C-1. Capturas totales (capturas retenidas mas descartes) en las pesquerias de cerco, por tipo de
lance (NOA, OBJ), y capturas retenidas de las otras pesquerias (OTR), de atin barrilete en el Océano
Pacifico oriental, 1975-2020. Se ajustan las capturas de cerco a la estimacion de la composicion por especie
obtenida del muestreo de las capturas. Los datos de captura de 2020 son preliminares.
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FIGURE C-2. Indicators of stock status for skipjack tuna in the eastern Pacific Ocean. OBJ: floating-object
fishery; NOA: unassociated fishery; DEL: dolphin associated fishery. All indicators are scaled so that their
average equals one.

FIGURA C-2. Indicadores de condicion de la poblacion de atun barrilete en el Océano Pacifico oriental.
OBIJ: pesqueria sobre objetos flotantes; NOA: pesqueria no asociada; CPDP: captura por dia de pesca. Se
ajusta la escala de todos los indicadores para que su promedio equivalga a uno.
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D. ATUN PATUDO

Para la version completa de este analisis, consulte los documentos SAC-11-05, SAC-11-06, SAC-11-INF-
Fy SAC-11-08.

El patudo se distribuye en aguas tropicales y templadas a lo largo del Océano Pacifico. En el Océano Paci-
fico oriental (OPO), la mayor parte de la captura antes de 1993 fue tomada por pesquerias palangreras que
dirigian su esfuerzo a patudo grande (Figura D-1). Debido a la expansion de las pesquerias cerqueras aso-
ciadas a objetos flotantes, las pesquerias cerqueras dirigidas a patudo pequefio han reemplazado a las pes-
querias palangreras como principal tipo de pesqueria de patudo del OPO desde 1996.

En 2021, se desarrollaron indicadores de condicion de poblacion (SSI, de stock status indicators) para el
patudo usando los datos recolectados en el OPO entero (SAC-12-05). En el caso de la pesqueria sobre
objetos flotantes, la principal pesqueria de patudo desde 1993, el esfuerzo de pesca ha aumentado continua-
mente (Figura B-2). Este aumento en el esfuerzo de pesca corresponde a un aumento de la captura, una
disminucion de la captura por lance y una disminucion de la talla promedio de la pesqueria sobre objetos
flotantes durante el mismo periodo (Figura D-2). En 2020, el COVID-19 se convirtié en una pandemia
mundial y tuvo impactos pronunciados en la pesqueria sobre objetos flotantes en el OPO. Especificamente,
el esfuerzo pesquero disminuy6 drasticamente (Figura B-2) mientras que la captura y la captura por lance
de patudo aumentaron notablemente en 2020 (Figura D-2). La tendencia opuesta en el esfuerzo pesquero y
la captura de patudo en 2020 podria ser real debido, por ejemplo, a fuertes reclutamientos recientes o a un
cambio en la distribucion espacial del esfuerzo pesquero hacia los puntos algidos de patudo. Sin embargo,
el personal no puede descartar la posibilidad de que la tendencia opuesta sea un artefacto del programa de
muestreo en puerto afectado por el COVID-19 para las composiciones por especie y talla. De hecho, las
proporciones de los viajes y bodegas totales muestreados se redujeron en alrededor del 50% de 2019 a 2020
y el grado de disminucion varia mucho entre los puertos. Como tal, la estimacion de la captura de patudo
para 2020 es probablemente mas incierta y sesgada. El personal tiene previsto analizar esta cuestion en
detalle y, si es necesario, mejorar la estimacion de la captura de patudo para 2020. Debido al efecto del
COVID-19, el 2020 debe considerarse con precaucion a la hora de interpretar las tendencias de los indica-
dores a largo plazo. En comparacion, el esfuerzo de pesca asociado a la pesqueria de palangre no muestra
una tendencia notable a largo plazo y se ha mantenido alrededor del nivel de la mediana desde 2013 (Figura
B-2). El indice de abundancia de palangre representa la tendencia de la poblacion adulta y es uno de los
insumos clave del modelo de evaluacion para el patudo. Sugiere una tendencia descendente a largo plazo
en la abundancia de la poblacion adulta desde 2000 (Figura D-3). No obstante, la talla promedio de la
pesqueria de palangre se ha mantenido relativamente estable desde 2000 (Figura D-3).

Se ejecutd un plan de trabajo para mejorar las evaluaciones de atunes tropicales y se completd una revision
externa del patudo. Aunque el panel no identificé ningun sustituto particular para el modelo de caso base
actual, sugiri6 una gama de alternativas para la consideracion del personal. A fin de abarcar tantos
escenarios como fuera posible, el personal desarrolld un marco pragmatico de evaluacion de riesgos para
aplicar a ambas especies, que incluyo el desarrollo de hipotesis, la implementacion y ponderacion de los
modelos, y la construccion de tablas de riesgo basadas en el resultado combinado de todos los modelos de
referencia (SAC-11-08, SAC-11-INF-F, SAC-11-INF-J).

Los modelos de referencia para la evaluacion de referencia del patudo se construyeron con base en tres
hipotesis dominantes (SAC-11-INF-J). La primera hipotesis dominante es sobre la causa del cambio
aparente de reclutamiento que coincide con la expansion de la pesqueria sobre objetos flotantes, suponiendo
que ese cambio es real o un artefacto de una especificacion erronea del modelo. La segunda hipdtesis
dominante consiste de dos niveles. El primer nivel representa la causa del cambio aparente de reclutamiento
al ser un artefacto de la especificacion errénea del modelo. Se supone que el proceso especificado
erroneamente es conocido (movimiento, mortalidad, selectividad o crecimiento) o desconocido (aparte de
esos cuatro procesos). El segundo nivel representa la causa de la falta de ajuste a los datos de composicion
por talla de la pesqueria palangrera con selectividad asintdtica supuesta. Se supone que la falta de ajuste se
debe a un error de observacion aleatorio o a un artefacto de una especificacion errénea del modelo (en el
crecimiento, la selectividad o la mortalidad natural). La tercera hipotesis dominante es sobre la inclinacion
de la relacion poblacion-reclutamiento de Beverton-Holt, que se supuso en los modelos de referencia que
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erade 0.7, 0.8, 0.9, 0 1.0. En total, se mantuvieron 44 modelos de referencia en la evaluacion de referencia
del patudo (SAC-11-06). Estos modelos de referencia en los que se basa el asesoramiento de ordenacion
fueron combinados usando pesos relativos determinados por varios criterios, incluyendo el desempefio en
los diagnosticos de los modelos (SAC-11-INF-J).

Los resultados de los 44 modelos de referencia para el patudo muestran que (1) el cambio de reclutamiento
es aparente en algunos modelos, pero no en todos (Figura D-4); (2) todos los modelos muestran una
tendencia decreciente en la biomasa reproductora, mientras que la escala de la biomasa reproductora varia
dramaticamente entre los modelos (Figura D-5); (3) desde 2000, la mortalidad por pesca del patudo juvenil
(edad 1-8 trimestres) ha aumentado, mientras que la del patudo adulto (edad 13-39 trimestres) ha
disminuido (Figura D-6). La grafica de impacto de la pesca muestra claramente que la pesqueria sobre
objetos flotantes tiene el impacto dominante sobre la biomasa reproductora actual del patudo,
independientemente del modelo (Figura D-7).

En cuanto a las cantidades de ordenacion (Figura D-8), los 44 modelos de referencia estiman que: 1) a
principios de 2020, la biomasa reproductora del patudo oscilaba entre el 14% y el 212% del nivel de RMS
dinamico; 26 modelos sugieren que estaba por debajo de ese nivel; 2) a principios de 2020, la biomasa
reproductora del patudo oscilaba entre el 51% y el 532% del nivel de referencia limite; cinco modelos
sugieren que estaba por debajo de ese limite; (3) durante 2017-2019, la mortalidad por pesca del patudo
oscilo entre el 51% y el 223% del nivel de RMS; 26 ejecuciones sugieren que estaba por encima de ese
nivel; (4) durante 2017-2019, la mortalidad por pesca del patudo oscilo entre el 32% y el 114% del nivel
de referencia limite; tres modelos sugieren que estaba por encima de ese limite.

Los resultados de los 44 modelos de referencia se combinan en un analisis de riesgos para proporcionar
asesoramiento de ordenacion (SAC-11-08). Las curvas de riesgo combinado (Figura D-9) muestran
que: (1) las probabilidades de que la mortalidad por pesca durante 2017-2019 (Fact) sea superior a los
niveles de referencia objetivo y limite son del 50% y el 5%, respectivamente; (2) las probabilidades de
que la biomasa reproductora a principios de 2020 (Sa) sea inferior a los niveles de referencia objetivo
y limite son del 53% y el 6%, respectivamente. Aunque la distribuciéon combinada sugiere que la
probabilidad de que Fa. sea superior al nivel de referencia limite es mucho mas baja que el 10%, la
distribucion de probabilidades combinada es bimodal (Figura D-10). Este patrén bimodal se debe a las
diferencias considerables en las estimaciones entre dos grupos de modelos, uno mas pesimista y otro
mas optimista (Figuras D-5 y D-11; Tabla D-2). Cabe sefalar que la curva de riesgo combinado basada
unicamente en los modelos pesimistas muestra que la probabilidad de que F, sea mas alta que el nivel
de referencia limite alcanza el 10% (Figura D-11 y Tabla D-3), nivel a partir del cual se estableceran
medidas de ordenacion adicionales (Resolucion C-16-02). La bimodalidad complica la evaluacion de
la condicion de la poblacion de patudo y de los resultados potenciales de las medidas de ordenacion.
Es necesario abordar esta cuestion en el futuro para mejorar el asesoramiento de ordenacion.
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TABLA D-1. Configuraciones de modelo (hip6tesis) usadas para el atiin patudo en el OPO.

Modelo

Descripcion

BASE

No usado en el analisis de riesgos, pero forma la base de todos los otros modelos. Similar al
modelo de caso base usado en evaluaciones previas excepto que usa el método de Francis para
ponderar los datos de composicion. Selectividad asintotica de una pesqueria palangrera (F2).
Crecimiento y mortalidad natural (M) fijos.

A. Medio ambiente

Env | R shift es real, causado por un cambio en el medio ambiente. Selectividad asintotica de una pes-
queria palangrera (F2). Similar al modelo de caso base usado en evaluaciones previas excepto
que (1) la ponderacion de los datos de composicion usa el método de Francis y (2) estima un
parametro que representa el cambio en el reclutamiento.

Env-Fix | Medio ambiente, fijo (crecimiento y M no estimados, selectividad asintdtica)
Env-Gro| Medio ambiente, crecimiento estimado
Env-Sel | Medio ambiente, selectividad en forma de domo

Env-Mrt| Medio ambiente, M adulta estimada

B. Corto plazo

Srt Evaluada con datos de 2000-2019 solamente (1975-2019 en otros modelos). R shift se debe a un
error desconocido en el modelo antes de 2000 imposible de identificar/resolver con datos dispo-
nibles; por tanto, no considerado por los otros modelos.

Srt-Fix | Corto plazo, fijo (crecimiento y M no estimados, selectividad asintotica)
Srt-Gro | Corto plazo, crecimiento estimado

Srt-Sel | Corto plazo, selectividad en forma de domo

Srt-Mrt | Corto plazo, M adulta estimada

C. Movimiento preadulto

Mov

Aproxima movimientos de peces a y desde el Pacifico central, asignando una M que comienza
entre las edades seleccionadas por la pesqueria cerquera sobre objetos flotantes y la pesqueria
palangrera. M mas alta/més baja indica peces saliendo del/entrando al OPO, respectivamente.
Este cambio del cronograma de mortalidad podria capturar diferencias reales en M por edad im-
pulsadas por una variedad de procesos.

D. Crecimiento estimado

Gro

Estimar el crecimiento: (1) permite una biomasa mayor y reduce por lo tanto R shift (los datos de
composicion por talla de la pesqueria con selectividad asintdtica contienen pocos pescados alrededor
de la talla asintotica, por lo que el modelo estima una F alta, y S baja correspondiente, para reducir
el nimero de peces grandes y asi ajustarse a esos datos); (2) produce una talla asintética baja (reduce
el nimero predicho de peces grandes, y se ajusta a los datos de composicion por tallas sin incremen-
tar F, permitiendo una S mayor). Todos los cuatro parametros de la curva de crecimiento de Ri-
chards y los dos parametros que representan la variacion de la talla por edad son estimados. El mo-
delo es ajustado a los datos de otolitos de edad condicionada en talla. Puede también tratar el ma-
lajuste a los datos de composicion por talla.

E. Selec

tividad en forma de domo

Sel

Una selectividad en forma de domo para la pesqueria palangrera F2: (1) permite una biomasa
mayor y reduce por lo tanto R shift (los datos de composicion por talla de la pesqueria con se-
lectividad asintdtica contienen pocos ejemplares alrededor de la talla asintotica, por lo que el
modelo estima una F alta, y S baja correspondiente, para reducir el nimero de peces grandes y
asi ajustarse a esos datos); (2) reduce el nimero de pescados grandes capturados, permitiendo al
modelo ajustarse a los datos de composicion por talla observados, pero produce también una
‘biomasa criptica’ que aumenta la estimacion de la biomasa. Se usa una curva de selectividad
normal doble. Puede también tratar el malajuste a los datos de composicion por talla.

F. Mortalidad adulta

Mrt

Estimar la mortalidad natural (M) adulta permite una mayor biomasa y reduce por lo tanto R
shift. Un valor incrementado de M reduce la F necesaria para el ajuste a los datos de composi-
cion por talla y aumenta por lo tanto la biomasa para un nivel dado de captura. Puede también
tratar el malajuste a los datos de composicion por talla.
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TABLA D-2. Cantidades de ordenacion para el atin patudo en el OPO. Ver descripcion de codigos en Tabla
D-1. E(x) es el valor esperado. P=0.5: mediana de las distribuciones de P(Sact/Srms) Y P(Fact/FrMS).

Env-Fix Env-Gro Env-Sel Env-Mrt Srt-Fix Srt-Gro Srt-Sel Srt-Mrt Mov Gro Sel Mrt [Combinado
P(Modelo) 0.01 0.13 0.05 0.02 0.04 0.22 0.11 0.07 0.01 0.24 0.09 0.02[E(x) P=0.5
Mortalidad por pesca (F)
Fac/ Frvs 1.82 0.82 0.99 1.25 1.84 1.42 1.36 1.57 0.81 0.59 0.73 0.89]1.07 1.00
P(Fac>FRrums) 1.00 0.18 0.44 0.84 1.00 0.97 092 0.99 0.15 0.01 0.07 0.25]0.50
Fac/ FLimiTE 0.96 0.47 0.58 0.69 097 0.78 0.77 0.84 0.47 0.34 0.43 0.50/0.60
P(Fac>FLimiTE) 0.33 0.00 0.00 0.01 0.38 0.07 0.06 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00)0.05
Biomasa reproductora (S)
Sact/Srms d 0.34 1.32 1.02 0.69 0.32 0.56 0.59 0.45 1.31 1.85 1.53 1.16/1.09 0.92
P(Sact<Srms) 1.00 0.19 0.49 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 0.16 0.03 0.07 0.27]0.53
Sact/SLimiTE 0.97 3.61 2.67 2.04 097 1.65 1.65 1.38 3.84 5.24 4.21 3.63|3.07
P(Sact<SLimrTE) 0.59 0.00 0.00 0.02 0.50 0.06 0.09 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00]0.06

TABLA D-3. Tabla de decision para el atun patudo en el OPO. Ver explicacion de codigos en Tabla D-1.

D\l:ige Env-Fix | Env-Gro | Env-Sel | Env-Mrt [ Srt-Fix | Srt-Gro | Srt-Sel | Srt-Mrt [ Mov [ Gro | Sel | Mrt | Comb
P(F>Frys) Probabilidad <50% >50%
0 1.00 0.48 0.78 0.98 1.00 1.00 0.99 1.00 0.47 0.09 0.31 0.65| 0.62
36 1.00 0.32 0.63 0.93 1.00 0.99 0.97 1.00 030 0.03 0.17 0.45] 0.56
70 1.00 0.19 0.44 0.84 1.00 0.97 0.92 0.99 0.15 0.01 0.07 0.25] 0.50
72 1.00 0.18 0.43 0.83 1.00 0.96 0.91 0.98 0.14 0.01 0.06 0.24] 0.49
88 1.00 0.13 0.35 0.75 1.00 0.93 0.87 0.97 0.09 0.00 0.04 0.17] 0.46
100 1.00 0.09 0.28 0.67 1.00 0.88 0.81 0.95 0.06 0.00 0.02 0.11] 0.43
Probabilidad <10% >10%

0 0.97 0.00 0.04 0.17 0.89 0.39 0.37 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.21
36 0.79 0.00 0.01 0.06 0.67 0.19 0.18 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.12
70 0.33 0.00 0.00 0.01 0.38 0.07 0.06 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.05
72 0.30 0.00 0.00 0.01 0.36 0.06 0.06 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.05
88 0.11 0.00 0.00 0.00 0.25 0.03 0.03 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.03
100 0.04 0.00 0.00 0.00 0.17 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.02
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FIGURE D-1. Total catches (retained catches plus discards) by the purse-seine (PS) fisheries, and retained
catches by the longline (LL) fisheries, of bigeye tuna in the eastern Pacific Ocean, 1975-2020. The purse-
seine catches are adjusted to the species composition estimate obtained from sampling the catches. 2020
data are preliminary.

FIGURA D-1. Capturas totales (capturas retenidas mas descartes) de las pesquerias de cerco (PS), y cap-
turas retenidas de las pesquerias de palangre (LL), de atin patudo en el Océano Pacifico oriental, 1975-
2020. Se ajustan las capturas de cerco a la estimacion de la composicion por especie obtenida del muestreo
de las capturas. Los datos de 2020 son preliminares.
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FIGURE D-2. Indicators of catch, catch per set, and average length for bigeye tuna in the EPO based on
purse-seine data.

FIGURA D-2. Indicadores de captura, captura por lance, y talla promedio para el atun patudo en el OPO
basados en datos de cerco.
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Figure D-3. Index of abundance and average length of bigeye in the EPO, based on Japanese longline data
for 1975-2020. The dashed horizontal lines are the 5th and 95th percentiles, the solid horizontal line is the

median.

Figura D-3. indice de abundancia y talla promedio del patudo en el OPO, basados en datos de palangre
japoneses para 1975-2020. Las lineas horizontales de trazos representan los percentiles de 5y 95%, y la
linea horizontal s6lida la mediana.
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FIGURE D-4. Comparison of annual relative recruitment estimates for bigeye tuna in the eastern Pacific
Ocean from the twelve reference models (only the estimates that correspond to steepness = 1.0 are shown).
The shaded areas represent the 95% confidence intervals and the black line represents the combined esti-
mates across the twelve models.

FIGURA D-4. Comparacion de las estimaciones de reclutamiento relativo anual de atun patudo en el
Océano Pacifico oriental de los doce modelos de referencia (se muestran solamente las estimaciones que
corresponden a la inclinacion = 1.0). Las areas sombreadas representan los intervalos de confianza de
95% y la linea negra representa las estimaciones combinadas de los doce modelos.
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FIGURE D-5. Comparison of spawning biomass estimates for bigeye tuna in the eastern Pacific Ocean

from the twelve reference models (only the estimates that correspond to steepness = 1.0 are shown). The
shaded areas represent the 95% confidence intervals and the two black lines represent the combined esti-

reference models.

mates across the two groups of reference models. Black triangles mark the combined estimates across all

FIGURA D-5. Comparacion de las estimaciones de biomasa reproductora del atiin patudo en el Océano

Pacifico oriental de los doce modelos de referencia (se muestran solamente las estimaciones que correspon-
den a la inclinacion = 1.0). Las areas sombreadas representan los intervalos de confianza de 95% y las dos
lineas negras representan las estimaciones combinadas de los dos grupos de modelos de referencia. Los
triangulos negros marcan las estimaciones combinadas de todos los modelos de referencia.
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FIGURE D-6. Comparison of average annual fishing mortality, by age groups, of bigeye tuna in the eastern
Pacific Ocean (only the estimates that correspond to steepness = 1.0 are shown). The black dots show the
combined values across all models with a steepness of 1.0.

FIGURA D-6. Comparacioén de la mortalidad por pesca anual promedio, por grupos de edad, del atun
patudo en el Océano Pacifico oriental (se muestran solamente las estimaciones que corresponden a la incli-
nacion = 1.0). Los puntos negros muestran los valores combinados de todos los modelos con una inclinacion
de 1.0.
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Figure D-7. Comparison of spawning biomass trajectory of a simulated population of bigeye tuna in the
eastern Pacific Ocean that was never exploited (top line) and that predicted by the stock assessment model
(bottom line). The shaded green, purple, and blue areas between the two lines show the portions of the
impact attributed to the discard fishery, purse-seine fisheries, and longline fisheries, respectively. Only the
simulation trajectories that correspond to steepness = 1.0 are shown.

Figura D-7. Comparacion de la trayectoria de la biomasa reproductora de una poblacion simulada de atun
patudo en el Océano Pacifico oriental que nunca fue explotada (linea superior) y la trayectoria predicha por
el modelo de evaluacion (linea inferior). Las areas sombreadas en verde, morado y azul entre las dos lineas
muestran las porciones del impacto atribuido a la pesqueria de descarte, las pesquerias cerqueras, y las
pesquerias palangreras, respectivamente. Se muestran solamente las trayectorias de simulacion que corres-
ponden a la inclinacién = 1.0.

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 81



Steepness
Inclinacion
o 07
A 08
% 09
o1
2
w
=
4
L
~
C
|>
w
E —
TR
S~
L I
1
I I
: |
! L a4
I ® |
1 <
I i
I
|
I
0 ! r '
0 1 2 3
S/IS _S/S
MSY RMS

FIGURE D-8. Kobe plot of the most recent estimates of spawning biomass (S) and fishing mortality (F)
relative to their MSY reference points (Susy « and Fiusy) estimated by the 44 converged reference model
runs (see Table 4). Each dot is based on the average F' over the most recent three years. The dashed lines
represent the limit reference points averaged for the 44 converged reference model runs. The error bars
represent the 95% confidence interval of the estimates. The black, purple, and green dots are the combined
estimates across all models, all pessimistic models, and all optimistic models, respectively.
Figura D-8. Grafica de Kobe de las estimaciones mas recientes de biomasa reproductora (S) y mortalidad
por pesca (F) con respecto a sus puntos de referencia de RMS (Szus ¢y Frus) estimados por las 44 ejecu-
ciones convergentes de los modelos de referencia (ver Tabla 4). Cada punto se basa en la F' promedio de
los ultimos tres anos. Las barras de error representan el intervalo de confianza de 95% de las estimaciones.
Los puntos negros, morados y verdes son las estimaciones combinadas de todos los modelos, todos los
modelos pesimistas, y todos los modelos optimistas, respectivamente.
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FIGURE D-9. Risk curves showing the probability of exceeding the target (blue) and limit (red) reference
points for different durations of the temporal closure.

FIGURA D-9. Curvas de riesgo que sefialan la probabilidad de rebasar los puntos de referencia objetivo
(azul) y limite (rojo) para diferentes duraciones de la veda temporal.
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FIGURE D-10. Combined bigeye probability density function for Feu/Fmsy, Feu/FrLimiT, Scur/SMsy, and
Seur/SLIMIT.

FIGURA D-10. Funcion de densidad de probabilidad combinada para Fact/FRMS, Fact/FLIMITE, Sact/SRMS, y
Sact/SLimiTE de patudo.

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 84



-
------
-
-
-
-
- o

» = =+ Pessimistic—Pesimista
084 +aun Optimistic—Optimista

= Combined-Combinado
0.6 4

0.2

0.4 - i

- — -
e —--
- -
N e et E e —-—
-
-

- - = — -

Risk (P) of exceeding F,,.,
Riesgo (P) de rebasar F, ¢

0.8
0.6 4
0.4 S.al

-
- -
-
-
-
02 = -
- -

-
-
- -
- -

Risk (P) of exceeding F -
Riesgo (P) de rebasar F .

Closure days—Dias de veda

Figure D-11. Risk curves showing the probability of exceeding the target (top) and limit (bottom) reference
points for bigeye with different durations of the temporal closure, combined by pessimistic and optimistic
models resulting from the bimodal combined distribution.

Figura D-11. Curvas de riesgo que sefialan la probabilidad de rebasar los puntos de referencia objetivo
(arriba) y limite (abajo) con diferentes duraciones de la veda temporal, combinados por modelos pesimistas
y optimistas que resultan de la distribucion combinada bimodal.
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E. ATUN ALETA AZUL DEL PACIFICO

Los estudios de marcado han demostrado que ocurre intercambio de aleta azul del Pacifico entre el Océano
Pacifico oriental (OPO) y occidental. Se han capturado aletas azules larvales, poslarvales, y juveniles tem-
pranos en el Pacifico occidental, pero no en el OPO, por lo que es probable que exista una sola poblacion
de aleta azul en el Océano Pacifico (o posiblemente dos poblaciones, una que desova cerca de Taiwan y
Filipinas y otra que desova en el Mar de Japon).

La mayor parte de las capturas comerciales de aleta azul en el OPO es realizada por buques cerqueros. Casi
todas las capturas cerqueras son realizadas al oeste de Baja California y California, a menos de unas 100
millas nauticas de la costa, entre aproximadamente 23°N y 35°N. Se estima que el 90% de la captura mide
entre 60 y 100 cm de talla, lo cual representa principalmente peces de entre 1 y 3 afios de edad. En 1999 se
establecieron instalaciones de acuicultura del aleta azul en México, y algunos cerqueros mexicanos comen-
zaron a dirigir sus esfuerzos hacia el aleta azul durante ese afio. En afios recientes, la mayoria de la captura
ha sido transportada a jaulas, donde se mantienen los peces para engordarlos y luego venderlos al mercado
de sashimi. Se capturan cantidades menores de aleta azul con artes recreacionales, redes agalleras, y palan-
gre. Se han capturado aletas azules en el OPO durante todos los meses del afio, pero la mayor parte de la
captura es lograda entre mayo y octubre.

El aleta azul es explotado con varias artes en el Pacifico occidental desde Taiwan hasta Hokkaido, Japon.
La pesqueria curricanera japonesa captura peces de edad 0, de unos 15 a 30 cm de talla, durante julio-
octubre al sur de la isla Shikoku y al sur de la Prefectura de Shizuoka. Durante noviembre-abril, se capturan
peces de edad 0, de entre unos 35 y 60 cm de talla, en pesquerias curricaneras al sur y oeste de la isla
Kyushu. Peces de edad 1 y mayores son capturados con red de cerco, principalmente durante mayo-sep-
tiembre, entre aproximadamente 30°-42°N y 140°-152°E. Aletas azules de varios tamafios son también
capturados con almadrabas, redes de trasmalle, y otras artes, especialmente en el Mar de Japon. Adicional-
mente, son capturadas pequeiias cantidades de aleta azul cerca de la costa sudeste de Japon con palangre.
La pesqueria palangrera a pequefia escala de Taipéi Chino, que se ha expandido desde 1996, captura aleta
azul de mas de 180 cm de talla desde fines de abril hasta junio, cuando se concentran para desovar en aguas
al este del norte de Filipinas y Taiwan.

Las pesquerias palangreras de alta mar estan dirigidas principalmente hacia los atunes tropicales, albacora,
y peces picudos, pero capturan pequefias cantidades de aleta azul del Pacifico. Son capturadas también
pequetias cantidades de aleta azul por buques cafieros japoneses en alta mar.

Los estudios de marcado, usando marcas convencionales y archivadoras, han descubierto una gran cantidad
de informacion acerca del ciclo vital del aleta azul. Algunos peces aparentemente permanecen su vida entera
en el Pacifico occidental, mientras que otros migran al OPO. Las migraciones comienzan principalmente
durante el primer y segundo afio de vida. Los migrantes de primer o segundo afio estan expuestos a varias
pesquerias antes de comenzar su viaje al OPO. Luego, después de cruzar el océano, estan expuestos a las
pesquerias comerciales y recreacionales frente a California y Baja California. A la larga, los supervivientes
regresan al Pacifico occidental.

Se encuentran aletas azules de més de unos 50 cm de talla con mayor frecuencia en aguas con una tempe-
ratura superficial del mar (TSM) de entre 17°y 23°C. En el Pacifico occidental se encuentran peces de entre
15 y 31 cm de talla en aguas con TSM entre 24 y 29 °C. La supervivencia de los aletas azules larvales y
juveniles tempranos es sin duda fuertemente afectada por el medio ambiente. Las condiciones en el Pacifico
occidental probablemente afectan el reclutamiento, y por lo tanto las porciones de los peces juveniles en
esa zona que migran al OPO, asi como cuando ocurren estas migraciones. Similarmente, las condiciones
en el OPO afectan probablemente cuando los peces juveniles regresan al Pacifico occidental.

Las capturas totales de aleta azul han fluctuado considerablemente durante los ultimos 50 afios (Figura E-1). Los
afios consecutivos de capturas superiores al promedio (mediados de los afios 1950 a mediados de los 1960) e
inferiores al promedio (principios de los 1980 a principios de los 1990) podrian ser debidos a afios consecutivos
de reclutamientos superiores al promedio e inferiores al promedio. El impacto estimado de la pesca sobre la
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poblacion de aleta azul durante el periodo entero del modelo (1952-2018) es sustancial (Figura E-2).
Las pesquerias del Pacifico occidental han tenido un impacto mayor que las pesquerias del OPO, y su
impacto creci6 a partir de los afios 1980, estabilizandose solamente en los afios 2000.

El Grupo de Trabajo sobre el aleta azul del Pacifico del Comité Cientifico Internacional para los Atunes y
Especies Afines en el Océano Pacifico Norte (ISC) realizé una evaluacion actualizada de la poblacion en
2020. La evaluacion fue realizada con Stock Synthesis 3, un modelo estadistico integrado de evaluacion de
poblaciones estructurado por edad. Los resultados del modelo de caso base indican que: (1) la biomasa de
la poblacion reproductora (spawning stock biomass; SSB) fluctu6 durante todo el periodo de evaluacion
(afios de pesca 1952-2018); (2) la SSB disminuy6 constantemente desde 1996 hasta 2010; (3) el aumento
lento de la biomasa de la poblacion continia desde 2011; (4) la biomasa total en 2018 super6 la mediana
historica con un aumento de peces inmaduros; y (5) la mortalidad por pesca (F%SPR) disminuy6 de un
nivel que producia alrededor del 1% de SPR en 2004-2009 a un nivel que producia el 14% de SPR en 2016-
2018. Las estimaciones del reclutamiento historico han fluctuado desde 1952, sin una tendencia aparente.
Los niveles de reclutamientos relativamente bajos estimados en 2010-2014 fueron motivo de preocupacion
en la evaluacion de 2016. La estimacion del reclutamiento de 2015 es mas baja que el promedio histérico,
mientras que la estimacion del reclutamiento de 2016 es mayor que el promedio historico. Las estimaciones
del reclutamiento de 2017 y 2018, que se basan en menos observaciones y son mas inciertas, estan por
debajo del promedio historico. Se observa una disminucién sustancial de la F estimada en los peces de
edades 0-2 en 2016-2018 con respecto a los afios anteriores. Cabe sefalar que han estado en vigor medidas
de ordenacion mas estrictas en la WCPFC y la CIAT desde 2015.

La estimacion puntual de la SSB en 2018 fue 4.5% de la SSB en ausencia de pesca (4.5%SSBr), y la
mortalidad por pesca (F) reciente (2016-2018) corresponde a F14%SPR. Ya que la estrategia de extraccion
contiene limites de captura, se espera que la mortalidad por pesca disminuya; es decir, Fx%SPR aumentara
a medida que aumenta la biomasa. No se han adoptado puntos de referencia limite u objetivo basados en
biomasa para evaluar si el aleta azul del Pacifico esta sobrepescado. No obstante, la poblacion estd sobre-
pescada con respecto a los puntos de referencia objetivo comunes y al punto de referencia limite de la CIAT
usado para los atunes tropicales. Ademas, no se han adoptado puntos de referencia limite u objetivo basados
en intensidad de pesca para evaluar si esta ocurriendo sobrepesca del atin aleta azul del Pacifico, pero la
poblacidn esté sujeta a sobrepesca con respecto a la mayoria de los puntos de referencia comunes basados
en intensidad de pesca.

La resolucion C-18-02 establece que la Comision reconoce que el objetivo de ordenacion de la CIAT es
mantener o restablecer las poblaciones de peces en niveles capaces de producir RMS, e implementara un
plan provisional de recuperacion mediante la adopcion de 1) una (primera) meta inicial de recuperacion de
SSBmed,1952-2014 (la estimacion puntual de la mediana de 1952-2014) por lograr antes de 2024 con una pro-
babilidad de al menos 60% y 2) una segunda meta de recuperacion de 20%SSBg=o por lograr en los 10 afios
siguientes al logro del objetivo de recuperacion inicial o en 2034, lo que ocurra antes, con una probabilidad
de al menos el 60%. La CIAT ha adoptado resoluciones para limitar la captura de atin aleta azul en el OPO
(por ejemplo, C-16-08, C-18-01 y C-20-02). La resolucion C-20-02 limita las capturas comerciales en el
Area de la Convencién de la CIAT por todos los CPC a un total combinado de 3,925 toneladas durante
2021. La resolucion C-18-02 también requiere que, a mas tardar en la reunion de la CIAT en 2020, tomando
en cuenta los resultados del grupo de trabajo conjunto CN WCPFC-CIAT, la Comision considerara y desa-
rrollara candidatos de puntos de referencia y reglas de control de extraccion. Estos candidatos de puntos de
referencia y reglas de control de extraccion se remitiran al del grupo de trabajo conjunto CN WCPFC-CIAT
y al ISC para su consideracion y posible inclusion en una evaluacion de la estrategia de ordenacion que
completara el ISC. Esta tarea atin no se ha completado.

La estrategia de extraccion propuesta en la reunion del grupo de trabajo conjunto CN WCPFC-CIAT guio
las proyecciones realizadas por el ISC para brindar opciones de reduccion de captura si los resultados de la
proyeccion demuestran que el objetivo inicial de restablecimiento no sera logrado con al menos 60% de
probabilidad antes de 2024 o proveer informacion pertinente para un incremento potencial de la captura si
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la probabilidad de lograr el objetivo inicial de restauracion supera el 75% antes de 2024. La proyeccion
basada en el modelo de caso base que simula las medidas actuales de ordenacion de la WCPFC (CMM
2017-08) y la CIAT (C-16-08) bajo el escenario de reclutamiento bajo resultd en una probabilidad estimada
de 100% de lograr el objetivo inicial de restauracion antes de 2024. Esta probabilidad estimada estd por
encima del umbral (75% o més en 2024) prescrito por la estrategia de extraccion. El escenario de recluta-
miento bajo es mas precautorio que el escenario de los 10 aflos recientes de reclutamiento. En la estrategia
de extraccion, se cambia el escenario de reclutamiento del escenario de reclutamiento bajo al de recluta-
miento promedio comenzando en el afio después de lograr el objetivo inicial de restablecimiento. La pro-
babilidad estimada de lograr el segundo objetivo de restablecimiento 10 afios después de lograr el objetivo
inicial de restablecimiento o antes de 2034, el que llegue primero, es 99%. Esta estimacion esta por encima
del umbral (60% o mas en 2034) prescrito por la estrategia de extraccion.

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 88



45 000 B OTR

0 GN

40 000 +

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20052010 2015

FIGURE E-1. Retained catches of Pacific bluefin tuna, by gear, 1952-2019. GN: gillnet; LL: longline; LX:
hook and line; OTR: other; PS: purse seine.

FIGURA E-1. Capturas retenidas de atin aleta azul del Pacifico, por arte, 1952-2019. GN: red agallera;
LL: palangre; LX: sedal y anzuelo; OTR: otras; PS: red de cerco.
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FIGURE E-2. Estimates of the impact on the Pacific bluefin tuna population of fisheries in the EPO
and in the WPO (upper panel). The dashed line represents the estimated hypothetical unfished
spawning biomass, and the solid line the estimated actual spawning biomass. The shaded areas indicate
the impact attributed to each fishery. The lower panel presents the proportion of impact attributed to
the EPO and WPO. (Figure from the draft Executive Summary of ISC 2020 stock assessment; subject
to change and approval by the ISC Plenary.)

FIGURA E-2. Estimaciones del impacto sobre la poblacion de atin aleta azul del Pacifico de las pesquerias
en el OPO y en el WPO (panel superior). La linea de trazos representa la biomasa reproductora no pescada
hipotética estimada, y la linea solida la biomasa reproductora real estimada. Las areas sombreadas indican
el impacto atribuido a cada pesqueria. El panel inferior ilustra la proporcion del impacto atribuida al OPO
y al WPO. (Figura del borrador de resumen ejecutivo de la evaluacion de 2020 del ISC; sujeta a cambio
y aprobacion por la plenaria del ISC.)
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F. ATUN ALBACORA

Hay dos poblaciones de atin albacora en el Océano Pacifico, una en el hemisferio norte y la otra en el hemisferio
sur. La especie es capturada con palangre en la mayor parte del Pacifico Norte y Sur, pero rara vez entre aproxi-
madamente 10°N y 5°S, con currican en el Pacifico Norte y Sur oriental y central, y con cafia en el Pacifico
Norte occidental. En el Pacifico Norte, un 40% del pescado es capturado en las pesquerias de cafia y currican
que capturan albacora mas joven y pequefio, y un 50% con palangre. En el Pacifico Sur, casi toda la captura de
albacora es tomada con palangre. Las capturas anuales totales de albacora del Pacifico sur oscilaron entre unas
25,000 y 50,000 t durante los afios 1980 y 1990, pero aumentaron posteriormente, y actualmente se encuentran
en los niveles mas altos. Durante 2017-2019, las capturas de albacora en el Pacifico sur fueron en promedio unas
87,000 t (Figura F-1a), el 25% del cual provino del Océano Pacifico oriental (OPO). Las capturas totales anuales
de albacora del Pacifico Norte alcanzaron su nivel maximo de mas de 125,000 t anuales en 1976, disminuyeron
aunas 38,000 t en 1991, y luego aumentaron a unas 122,000 t en 1999 (Figura F-1b). Disminuyeron de nuevo a
principios de los afios 2000 y luego se recuperaron. Desde 2012 las capturas han disminuido de unas 92,000 a
unas 57,600 ten 2018, aumentando de nuevo ligeramente en 2019 con un promedio de aproximadamente 61,000
t durante 2017-2019, 22% de lo cual fue capturado en el OPO. Estas disminuciones de las capturas coinciden
con la disminucion del esfuerzo en el OPO norte (Figura F-2).

El atin albacora juvenil y adulto es capturado principalmente en la Corriente de Kuroshio, la Zona de
Transicion del Pacifico Norte, y la Corriente de California en el Pacifico norte y en la Zona de Convergencia
Subtropical en el Pacifico sur, pero el desove ocurre en aguas tropicales y subtropicales, y se centra en los
paralelos de 20°N y 20°S. Se cree que el albacora del Pacifico Norte desova entro marzo y julio en el
Pacifico occidental y central.

Los desplazamientos del albacora del Pacifico Norte son fuertemente afectados por las condiciones ocea-
nicas, y los migrantes suelen estar concentrados en frentes oceanicos en la Zona de Transicion del Pacifico
Norte. La mayoria de las capturas tienen lugar en aguas de entre aproximadamente 15°y 19.5°C. No quedan
claros los detalles de la migracion, pero se cree que peces juveniles (de entre 2 y 5 afios de edad) se trasladan
al Océano Pacifico oriental (OPO) en la primavera y a principios del verano, y vuelven al Pacifico occiden-
tal y central, tal vez anualmente, a fines de otofio y en el invierno, donde suelen permanecer cuando madu-
ran. Este patron podria ser complicado por desplazamientos por sexo de peces adultos grandes (talla furcal
(TF) >125 cm), que son predominantemente machos, a zonas al sur de 20°N. La importancia de estos des-
plazamientos para la dinamica demografica de esta poblacion es incierta.

Se sabe menos acerca de los desplazamientos de albacora en el Pacifico sur. Los juveniles se desplazan de
los tropicos hacia el sur cuando miden unos 35 cm, y luego hacia el este por la Zona de Convergencia
Subtropical hasta aproximadamente 130°0. Poco antes de alcanzar la madurez vuelven a aguas tropicales,
donde desovan. Marcas fijadas en peces liberados al este de 155°0 fueron recuperadas generalmente en
lugares al este y norte del punto de liberacion, mientras que aquéllas fijadas al oeste de 155°0O fueron recu-
peradas generalmente en lugares al oeste y norte del punto de liberacion.

Las evaluaciones mas recientes de las poblaciones de albacora del Pacifico sur y norte datan de 2018 y
2020, respectivamente. Las evaluaciones indican que no es probable que ninguna de las dos poblaciones
esté sobrepescada o que esté ocurriendo sobrepesca.

Albacora del Pacifico sur

La evaluacion del albacora del Pacifico sur realizada en 2018 por cientificos de la Secretaria de la Comu-
nidad del Pacifico, usando MULTIFAN-CL, abarc6 el periodo de 1960-2016, ¢ incorporé datos de captura
y esfuerzo, frecuencia de talla, y marcado, e informacion sobre parametros bioldgicos. Al igual que en la
evaluacion de 2015, el limite oriental es 130°O, por lo que no incluye todas las capturas del OPO. Se
encuentra aqui un resumen de las conclusiones. Los cambios con respecto a la evaluacion previa incluyen
una simplificacion de la estructura regional (de ocho a cinco regiones), la inclusién de indices de abundancia
basados en datos de palangre operacionales estandarizados (incluyendo Japon) usando indices de abundan-
cia derivados de CPUE estandarizada usando modelos espaciotemporales y la actualizacion de la madurez
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por talla. Se reportaron los resultados para un caso diagnodstico y para una grilla de incertidumbre, que
considera sensibilidades clave. Se descubrieron sefiales contradictorias acerca de la condicion de la pobla-
cion: una sefial fuerte en los datos de talla que la pesca no tiene impacto, y una sefal fuerte en los datos de
CPUE que la abundancia esta disminuyendo. Los resultados en la grilla de incertidumbre fueron altamente
variables, pero ningun modelo sugirié sobrepesca o un estado sobrepescado, de acuerdo al punto de refe-
rencia limite de la WCPFC de 20% de la biomasa reproductora (SSB, spawning stock biomass) en ausencia
de pesca (20%SSBr=o). La mortalidad por pesca (F) aumentd generalmente hasta aproximadamente 2012,
pero ha disminuido marcadamente en los tltimos afios, y esta por debajo del nivel de RMS (F2012-2015/Frums
oscil6 entre 0.06 y 0.53). La SSB ha disminuido a lo largo del tiempo, pero recientemente aumento ligera-
mente, y en 2016 estuvo por encima del nivel de RMS (SSB2016/SSBrums de caso base vario de 1.45 a 10.74).
Es importante sefialar que SSBrms estd por debajo del punto de referencia limite de la WCPFC
(SSBrus/SSBr=0 oscila entre 0.06 y 0.22). No obstante estos resultados, en la evaluacion se recomendo que
la WCPFC considerara una reduccion de la mortalidad por pesca y las capturas palangreras, a fin de evitar
una disminucion de la biomasa vulnerable y mantener tasas de captura econdmicamente viables. Desde
finales de 2020, el personal de la CIAT esta trabajando en colaboracion con la SPC en la nueva evaluacion
del atin albacora del Pacifico sur que se espera que esté terminada en 2022 (SAC-11-01a).

Albacora del Pacifico norte

El Grupo de Trabajo sobre albacora (ALBWG) del Comité Cientifico Internacional sobre los Atunes y
Especies Afines en el Océano Pacifico Norte (ISC) completd una nueva evaluacion de la poblacion en 2020
(ISC/20/Annex/12, SAC-11-INF-I). La poblacion de atun albacora del Pacifico norte ha sido explotada
durante mucho tiempo, las capturas fueron maximas en 1976 (unas 127,000 toneladas) y minimas en 1991
(unas 37,000 toneladas). Durante el periodo de evaluacion (1994-2018), las capturas mas elevadas fueron
las de 1999 (unas 119,000 t) y las mas bajas las de 2018 (unas 57,600 t). Alrededor de 2/3 de las capturas
proceden de pesquerias de superficie (currican y cafia) que capturan principalmente juveniles, y el resto de
pesquerias palangreras. En promedio, alrededor del 20% de las capturas se realizan dentro de la zona de
aplicacion de la Convencion de Antigua.

La evaluacion se realizo utilizando el enfoque de "mejor modelo". El grupo de trabajo llegé a la conclusion
de que la poblacion no estaba experimentando sobrepesca y probablemente no estaba sobrepescada (Figura
F-2, Tabla F-1). La reduccioén actual es de 0.46 (SSB29:s/SSB_d , donde SSB_d es la biomasa dinamica de
la poblacion reproductora sin pesca para 2018. La razéon de SSB2o1s/Srms = 3.01). La mortalidad por pesca
relativa actual es F2015_2017/F50%= 1, F2015_2017/F20% =0.62, F2015_2017/FRMS =0.60 (Tabla 1). Las proyecciones a
diez afios con una captura constante (promedio de 2013-2017, 69,000 t) o una mortalidad por pesca cons-
tante (al nivel de F2015-2017) predijeron un aumento de la biomasa reproductora de las hembras.

Las actuales medidas de conservacion y ordenacion de la CIAT para el atun albacora del Pacifico norte
(resoluciones C-05-02, C-13-03 y C-18-03) se basan en mantener el esfuerzo de pesca por debajo de los
niveles de 2002-2004. Los niveles de esfuerzo en el Océano Pacifico oriental para 2018-2020 son el 63%
y el 65% de los de 2002-2004, para dias de buque y numero de buques, respectivamente, y muestran una
tendencia decreciente en los ultimos 10 afios (Figura F-2).

El Grupo de Trabajo concluyd una evaluacion de estrategias de ordenacion (EEO) para la poblacion de
albacora del Pacifico norte y presento los resultados a las partes interesadas en talleres regionales. La pri-
mera ronda de EEO concluy6 y se informo al respecto durante el 4° taller del ISC sobre EEO del albacora
en marzo de 2019 (ISC/19/ANNEX/06). Se desarrollaron varios modelos operativos y se supusieron los
mismos pesos para todos los modelos operativos alternativos al evaluar las Reglas de Control de Extraccion
(RCE). Se llevo a cabo trabajo adicional en una segunda ronda de EEO en la que se probaron reglas de
control mixto (bajo control mixto, las flotas de palangre estan sujetas a una captura total permisible, CTP,
mientras que las flotas de superficie se gestionan con un esfuerzo total permisible, ETP) y se evalud el
efecto de una "flota fantasma" (una flota con capturas no declaradas). Los resultados de la EEO se incluye-
ron en una presentacion grabada para la reunion del SAC-12 (SAC-12 INF-C, presentacion SAC-12-INF-
C) y fueron presentados en la sesion plenaria del ISC de 2021 (ISC).
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Los siguientes objetivos de ordenacion para el atin albacora del Pacifico norte fueron desarrollados en el
contexto del proceso de EEO y fueron adoptadas por la CIAT en 2020 (IATTC-95):

Objetivo general: mantener la viabilidad y sostenibilidad de la poblacion y las pesquerias actuales del atiin
albacora del Pacifico norte.

1. Mantener la biomasa reproductora por encima del punto de referencia limite

2. Mantener la biomasa total, con una variabilidad razonable, alrededor del promedio historico de reduccion
de la biomasa total

3. Mantener las tasas de extraccion por pesqueria (fraccion del impacto de la pesca con respecto a la SSB)
en el promedio historico

4. Mantener las capturas por pesqueria por encima de la captura promedio histdrica

5. Si se produce un cambio en el esfuerzo total permisible y/o en la captura total permisible, la velocidad
del cambio deberia ser relativamente gradual

6. Mantener F en el valor objetivo con una variabilidad razonable
Los principales resultados de la EEO pueden resumirse en cuatro puntos principales:

1) Tanto con control de la CTP como con control mixto, todas las reglas de control de extraccién (RCE)
fueron capaces de mantener la poblacion por encima del punto de referencia limite de la WCPFC (20%
SSBO_d), del punto de referencia limite de la CIAT utilizado para los atunes tropicales (7.7%SSB0) y del
punto de referencia limite (PRL) especificado por cada RCE con una alta probabilidad (>0.8), cuando se
consideraron los resultados de la simulacion de todos los escenarios de referencia.

2) Bajo control mixto, hubo una compensacion entre las probabilidades de que la biomasa estuviera por
encima del PRL de 20%SSB0_d y las métricas de captura. El control mixto mantuvo una biomasa de la
poblacidon mas alta y menos variable que el control de la CTP, ya que las capturas de las flotas de superficie
bajo control del esfuerzo respondieron rapidamente a los cambios en la biomasa y sus niveles de captura
no se vieron afectados por los errores de evaluacion en la estimacion de la biomasa. Las probabilidades de
que SSB esté por encima del PRL de 20%SSB0 _d o del PRL de equilibrio de 7.7%SSBO0, y de que la
biomasa relativa esté por encima del minimo histérico fueron mayores para las reglas F50, pero esto se
produjo a costa de una disminucion de las probabilidades de que las capturas anuales, a mediano o a largo
plazo, estén por encima de las capturas historicas.

3) Bajo control de la CTP, la mediana de las capturas es mayor para las RCE F40, pero también mas variable,
que las RCE F50. La compensacion entre la captura promedio y la variabilidad de la captura lleva a que las
probabilidades de que la captura sea superior a la historica sean comparables entre las RCE F50 y F40.

4) Las RCE con los puntos de referencia umbral de PRL y SSB maés cercanos a la SSB asociada a Fopjeivo dieron
lugar a una mayor frecuencia de intervenciones de ordenacion.

Ademas, los resultados de la adicion de una flota fantasma mostraron que todas las RCE lograron mantener la
poblacion en niveles saludables, pero las capturas de las otras flotas disminuyeron para compensar el aumento
de la mortalidad por pesca.

Dada la relativa estabilidad de la biomasa y la mortalidad por pesca en los ultimos afios, la adopcion de los
objetivos de ordenacion por parte de la CIAT, el hecho de que la mayor parte de las capturas de la poblacion de
albacora del Pacifico norte se realizan en el Océano Pacifico occidental y central, y en vista de los resultados
finales de 1a EEQ, el personal recomienda que la comision adopte una RCE en coordinacion con la Comision de
Pesca del Pacifico Occidental y Central (WCPFC) teniendo en cuenta el desempefio de las RCE probadas.
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FIGURE F-1a. Retained catches of South Pacific albacore, by region. EPO catches broken down by gear:
LL: longline; LTL: troll; OTR: other

FIGURA F-1a. Capturas retenidas de albacora del Pacifico sur, por region. Capturas del OPO desglosadas
por arte: LL: palangre; LTL: currican; OTR: otro.
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FIGURE F-1b. Retained catches of North Pacific albacore, by region. EPO catches broken down by gear:
LL: longline; LTL: troll; OTR: other.

FIGURA F-1b. Capturas retenidas de albacora del Pacifico norte, por region. Capturas del OPO desglo-
sadas por arte: LL: palangre; LTL: currican; OTR: otro.
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Figure F-2. Effort in vessel-days and number of vessels for the North Pacific albacore tuna in the eastern
Pacific Ocean.

Figura F-2. Esfuerzo en dias de buque y nimero de buques para el atun albacora del Pacifico norte en el
Océano Pacifico oriental.
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Figure F-3. Kobe plot showing the status of the north Pacific albacore (Thunnus alalunga) stock relative
to the 20% of the dynamic spawning biomass with no fishing and corresponding fishing intensity (F20%),
with 95% confidence intervals: (A) Base-case trajectory (start year, 1994, is a triangle and terminal year,
2018, is a circle). (B) Final year for base-case model (black), sensitivity model with different growth as-
sumptions (blue), update of the 2017 model to 2020 data (red) (SAC-11-INF-I).

Figura F-3. Grafica de Kobe que muestra la condicion de la poblacion de atin albacora del Pacifico norte
(Thunnus alalunga) con respecto al 20% de la biomasa reproductora dinamica sin pesca y la intensidad de
pesca correspondiente (F20%), con intervalos de confianza de 95%: (A) Trayectoria del caso base (el afio
de inicio, 1994, es un tridngulo y el afio terminal, 2018, es un circulo). (B) Afio final para el modelo de caso
base (negro), modelo de sensibilidad con diferentes supuestos de crecimiento (azul), actualizacion del mo-
delo de 2017 a los datos de 2020 (rojo) (SAC-11-INF-I).
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Table F-1. Estimates of maximum sustainable yield (MSY), female spawning biomass (SSB), and fishing
intensity (F) based reference point ratios for north Pacific albacore tuna for: 1) the base case model; 2)
sensitivity model with different growth assumptions; and 3) update of the 2017 model to 2020 data.
20%SSBy dis 20% of the dynamic female spawning biomass with no fishing.

Tabla F-1. Estimaciones del rendimiento méximo sostenible (RMS), la biomasa reproductora de las hembras
(SSB) y la intensidad de pesca (F) basadas en los cocientes de puntos de referencia para el atun albacora del
Pacifico norte para: 1) el modelo de caso base; 2) el modelo de sensibilidad con diferentes supuestos de creci-
miento; y 3) la actualizacion del modelo de 2017 a los datos de 2020. 20%SSB, d es el 20% de la biomasa
reproductora dinamica sin pesca.

MSY (t) A 102,236 84,385 113,522
SSBumsy (t) B 19,535 16,404 21,431
SSBo (t)B 136,833 113,331 152,301
SSBaois (t) 58,858 34,872 77,077
SSB2013/20%SSB,_d B 2.30 1.63 2.63
Fao015-2017 0.50 0.64 0.43
F2015-2017/Fumsy 0.60 0.77 0.52
F20152017/Fo.1 0.57 0.75 0.49
F20152017/F 10% 0.55 0.71 0.48
F20152017/F20% 0.62 0.80 0.54
F20152017/F30% 0.71 0.91 0.62
F2015-2017/Fa0% 0.83 1.06 0.72
F2015-2017/F50% 1.00 1.27 0.86

A — MSY includes male and female juvenile and adult fish
B — Spawning stock biomass (SSB) refers to mature female biomass only.
Source: SAC-11-INF-I
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G. PEZ ESPADA

El pez espada (Xiphias gladius) habita todo el Océano Pacifico (OP) entre aproximadamente S0°N y 50°S.
En el Océano Pacifico oriental (OPO), es capturado principalmente por la pesquerias palangrera (alrededor
de 80% de la captura en peso en promedio en los ultimos afios) por flotas de aguas lejanas de paises del
Lejano Oriente y del hemisferio occidental. Las redes agalleras a la deriva capturan cantidades menores
(~20%), principalmente en Sudamérica, y cantidades minimas por otras redes agalleras y arpones. Es rara
vez capturado en la pesca recreacional en el OPO.

El pez espada crece en talla muy rapidamente, y tanto los machos como las hembras, que crecen mas rapi-
damente, alcanzan tallas de mandibula inferior a furca caudal de mas de un metro durante su primer afo.
Comienza a alcanzar la madurez alrededor de los dos afios de edad, cuando mide unos 150 a 170 cm de
talla, y se considera que a los cuatro afios de edad todos son maduros. Es probable que desove mas de una
vez por temporada. En el caso de peces de mas de 170 cm, la proporcion de hembras aumenta con el au-
mento en la talla.

El pez espada suele permanecer a mayor profundidad de dia que de noche, y vivir en zonas frontales, de las
que hay varias en el Océano Pacifico oriental (OPO), entre ellas zonas frente a California y Baja California,
frente a Ecuador, Peru, y Chile, y en el Pacifico ecuatorial. Tolera temperaturas de entre unos 5°y 27°C,
pero su gama preferida es de 18° a 22°C, mientras que se han encontrado larvas tinicamente a temperaturas
de mas de 24°C.

Existen pruebas so6lidas de que el pez espada en el Pacifico comprende multiples poblaciones. Se sabe de
varias regiones especificas de desove, y los analisis de los datos de pesca, de marcado y genéticos sugieren
que ocurre un intercambio de peces espada tan soélo limitado entre zonas geograficas, inclusive entre el
Océano Pacifico oriental y occidental, y norte y sur. Es posible que existan hasta seis poblaciones en el
Océano Pacifico, pero los limites exactos de esas poblaciones, asi como sus tasas de cambio (para los fines
de la evaluacion), son actualmente inciertos. A principios de la década de 2000, la CIAT produjo indicado-
res para el pez espada, en cinco areas del OPO: dos areas al norte de 10°N, separadas en 125°0O, un area
central entre 10°N y 5°S, y dos areas al sur de 5°S, separadas en 90°0.

En 2020, el personal de la CIAT organizé el 1* Taller Técnico sobre el Pez Espada en el OPO Sur (SWO-
01), en formato virtual, en preparacion para la evaluacion de la CIAT en 2021. Se reviso la informacion
mas reciente sobre la estructura de la poblacion, y se establecio un plan para explorar su incertidumbre. El
area al norte de 5°S y al sur de 10°N sera explorada en la evaluacion del OPO sur, que incluye el area al
sur de 5°S que defini6 el limite de la poblacion en la evaluacion anterior (SAC-02-09). El personal de la
CIAT propuso al Grupo de Trabajo sobre Peces Picudos del ISC que se incluyera el area al norte de 10°N
en la proxima evaluacion del pez espada del Pacifico norte (ISC/21/BILLWG-01), a la luz de la informacion
de marcado reciente presentada durante SWO-01 sobre el desplazamiento de peces espada a través del
limite supuesto actualmente para la poblacion de pez espada del Pacifico norte: una linea diagonal desde
los tropicos en el Pacifico central hasta la costa norte de México, area 1 en la Figura S1 de
ISC/18/ANNEX/16). El Grupo de Trabajo sobre Peces Picudos del ISC acept6 la propuesta y planea evaluar
la poblacion del Pacifico norte en 2022. El personal de la CIAT planea organizar talleres adicionales durante
2021 para concluir la evaluacion del OPO sur en colaboracion con los CPC principales.

Una evaluacién por sexo y por edad del pez espada en el Océano Pacifico al norte de la linea ecuatorial,
realizada en 2007, indic6 que, al nivel de esfuerzo de pesca en 2002, existia un riesgo insignificante de que
la biomasa reproductora disminuyera a menos del 40% de su nivel sin pesca. En una region parcialmente
traslapada, los resultados de una evaluacion del pez espada del Pacifico norte completada en 2019 utilizando
datos de hasta 2016 (ISC/18/ANNEX/16) indicaron que la biomasa de la poblacion estaba 8§7% por encima
de SSBrwms y la mortalidad por pesca estaba 45% por debajo de la Frys, lo que indica que la poblacion no
esta sobreexplotada y que no hay sobrepesca con los niveles actuales de esfuerzo de pesca.

En el caso del OP sur, destacan tres evaluaciones, con limites parcialmente traslapados. En 2017, la Secre-
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taria de la Comunidad del Pacifico (SPC) realiz6 una evaluacion de la poblacion de pez espada del hemis-
ferio sur. La poblacion supuesta incluia todo el Océano Pacifico occidental y central y, en el OPO, se ex-
tendia hacia el sur desde 4°S y hacia el este hasta 130°0 (SC13-SA-WP-13), que es el area de traslapo entre
las jurisdicciones de la CIAT y la WCPFC. La captura considerable de pez espada al este de 130°O no
formo parte de esa evaluacion. En 2010 se realizo una evaluacion exploratoria del pez espada en la ZEE de
Chile, que integré informacion parcial de las flotas de aguas lejanas (IFOP 2010). En 2011, la CIAT realiz6 una
evaluacion del OPO al sur de 5°S (SAC-02-09), que es la evaluacion mas reciente realizada por la CIAT en el
OPO sur. Los resultados clave de esa evaluacion realizada con Stock Synthesis fueron que (1) la poblacion del
pez espada en el OPO Sur no estaba padeciendo sobrepesca y no se encontraba sobrepescada; y (2) el cociente
de biomasa reproductora era aproximadamente 1.45, lo cual indica que la biomasa reproductora estaba un 50%
por encima de la biomasa reproductora virgen, y sustancialmente por encima del nivel que se espera produciria
una captura al nivel de RMS. No existe ninguna indicacion de un impacto significativo de la pesca sobre esta
poblacion. Los resultados de la evaluacion no sugirieron una expansion de la pesqueria a componentes de la
poblacion que previamente no se explotaban, o se explotaban tan solo ligeramente.

En el OPO norte, el esfuerzo de pesca de palangre anual total para las principales flotas palangreras aument6 de
unos 25 millones de anzuelos en 2007 a unos 49 millones de anzuelos en 2013 y es de alrededor de 43 millones
de anzuelos en 2015-2019 (Figura G-1). El promedio de los tltimos cinco afios contintia siendo significativa-
mente inferior al promedio de 2001-2003 de 83 millones de anzuelos. Con base en la evaluacion mas reciente
para parte del OPO norte, y el largo periodo de capturas relativamente estables que han promediado 3,494
t en los ultimos 10 afios (Figura G-2), es probable que el pez espada no esté sobrepescado y es muy probable
que no esté ocurriendo sobrepesca en el OPO norte.

El esfuerzo de pesca de palangre anual total para las principales flotas palangreras en el OPO sur en
los ultimos 30 afos fue maximo en 1991 (263 millones de anzuelos), disminuyd constantemente hasta
aproximadamente la mitad en 2000, y volvioé a aumentar hasta un promedio de 300 millones de anzue-
los en 2001-2003, disminuyendo a unos 88 millones de anzuelos en 2008. En los ultimos cinco afios el
esfuerzo total se ha mantenido relativamente estable, con un promedio de 144 millones de anzuelos
(2015-2019) (Figura G-3). En el OPO sur, las capturas han ido aumentando constantemente desde
aproximadamente 2005, hasta alcanzar un pico de 29,036 t en 2016, tras lo cual las capturas disminu-
yeron a 23,002 t en 2019. No obstante, la captura promedio anual en los ultimos cinco afios (durante
2015-2019) fue de 25,782 t, que se encuentra cerca del RMS estimado (~25,000 t) para el area al sur

de 5°S (Figura G-4).
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FIGURE G-1. Longline fishing effort (in millions of hooks) in the North EPO for the main longline
fleets (Table A-9).

FIGURA G-1. Esfuerzo de pesca de palangre (en millones de anzuelos) en el OPO Norte para las princi-
pales flotas palangreras (Tabla A-9).
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FIGURE G-2. Retained catches of swordfish in the North EPO.
FIGURA G-2. Capturas retenidas de pez espada en el OPO Norte.
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FIGURE G-3. Longline fishing effort (in millions of hooks) in the South EPO for the main longline
fleets (Table A-9).

FIGURA G-3. Esfuerzo de pesca de palangre (en millones de anzuelos) en el OPO Sur para las principales
flotas palangreras (Tabla A-9).
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FIGURE G-4. Retained catches of swordfish in the South EPO.
FIGURA G-4. Capturas retenidas de pez espada en el OPO Sur.
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H. MARLIN AZUL

La mejor informacion actualmente disponible indica que el marlin azul constituye una sola especie a nivel mun-
dial (Makaira nigricans) y una sola poblacion en el Océano Pacifico. Por este motivo, se compilan estadisticas
de capturas (Figura H-1), y se realizan analisis de la condicion de la poblacion, para el Océano Pacifico entero.

El marlin azul es capturado principalmente por las pesquerias de palangre de atunes y peces picudos entre apro-
ximadamente 30°N y 30°S. Las pesquerias recreacionales y varias otras pesquerias comerciales, como la cer-
quera, capturan cantidades menores.

Pequenas cantidades de marlines azules han sido marcados con marcas de dardo convencionales por investiga-
dores. En contraste, mas de 50,000 marlines azules han sido marcados por pescadores recreacionales en los cinco
programas voluntarios de marcado de peces de pesca deportiva mas grandes del mundo, con mas de 600 peces
que han sido recapturados. Aunque un pequeio nimero de peces marcados han sido recapturados a grandes
distancias de sus puntos de liberacion (4,000-15,000 km), la mayoria de los peces marcados han sido recaptura-
dos a menos de 1,000 km de su lugar de liberacion, a pesar de haber estado en libertad durante mas de 3 afos.
Marlines azules han sido marcados con marcas electronicas satelitales autodesprendibles que toman datos du-
rante periodos de unos 30 a 180 dias, principalmente en el Golfo de México y el Océano Atlantico, en estudios
de la supervivencia y desplazamientos después de la liberacion. Actualmente se estan realizando varios estudios
similares en el Océano Pacifico como parte del programa de marcado “Great Marlin Race” del International
Gamefish Association.

El marlin azul vive generalmente en regiones con temperaturas superficiales del mar (TSM) de mas de 24°C, y
pasa un 90% del tiempo a profundidades donde la temperatura es de 1° a 2° menos que la TSM.

La evaluacion completa mas reciente de la condicion y las tendencias de la especie fue realizada en 2021, que
incluy6 datos hasta 2019. Indicé que la poblaciéon de marlin azul en el Océano Pacifico tiene actualmente una
biomasa que esta 17% por encima de SSBrus, mientras que la mortalidad por pesca es del 50% de la Fruvs, y
por lo tanto no esta ni sobrepescada ni sujeta a sobrepesca. Sin embargo, en los tltimos siete afios (2013-2019),
las capturas anuales han aumentado en el OPO, con un promedio de 4,148 t, lo cual indica que las capturas
podrian estar actualmente cerca del RMS.
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FIGURE H-1. Retained catches of blue marlin in the Pacific Ocean, by region.
FIGURA H-1. Capturas retenidas de marlin azul en el Océano Pacifico, por region.
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I. MARLIN RAYADO

El marlin rayado (Kajikia audax) esta distribuido por todo el Océano Pacifico entre aproximadamente 45°N y
45°S. El presente informe se basa en una evaluacion de la poblacion de marlin rayado en el Océano Pacifico
oriental (OPO) al norte de 10°S, al este de aproximadamente 145°0O al norte de la linea ecuatorial y al este de
aproximadamente 165°0 en el hemisferio sur. Aunque no se incluye en el modelo de evaluacion, es posible que
ocurra un intercambio limitado de peces entre esta poblacion y las poblaciones en regiones adyacentes.

Se ha dedicado un esfuerzo importante a entender la estructura de la poblacion de marlin rayado en el
Océano Pacifico, que ahora es moderadamente bien conocida. Queda claro que existen varias poblaciones.
La informacion sobre los desplazamiento procedente de estudios de investigacion que utilizan marcas de
dardo convencionales es limitada, aunque se han marcado mas de 40,000 marlines rayados por varios pro-
gramas voluntarios de marcado de pescadores deportivos. Aunque las tasas de recaptura notificadas son
inferiores al 1%, los datos de recaptura muestran que el marlin rayado es capaz de desplazarse a grandes
distancias (5,000-6,000 km); sin embargo, la mayoria de las recapturas han ocurrido razonablemente cerca
del lugar de liberacion. En el OPO especificamente, los peces marcados frente a la punta de Baja California
fueron generalmente recapturados cerca de donde fueron marcados, pero algunos fueron recapturados cerca
de las islas Revillagigedo, unos pocos cerca de Hawai, y uno cerca de la isla Norfolk (Australia). Estudios
de marcado en el Pacifico con marcas satelitales desprendibles indicaron que esencialmente no ocurre mez-
cla entre zonas de marcado, y que el marlin rayado mantiene fidelidad a su sitio. Analisis de datos de pesca
y genéticos indican que el OPO norte alberga una sola poblacion, aunque es posible que haya una presencia
estacional a bajo nivel de juveniles de una poblacion mas al oeste de Hawai/Japon.

Historicamente, la mayor parte de la captura en el OPO fue tomada por las pesquerias de palangre, que
comenzaron a expandirse hacia el OPO a mediados de los anos 1950, y para fines de los afios 1960 se
extendian por toda la region. Con la excepcion de unos afios a fines de los 1960 y principios de los 1970 en
el OPO norte, estas pesquerias no se dirigieron a los peces picudos. Mas recientemente, las capturas de la
pesca recreacional se han vuelto mas importantes, aunque la mayoria de los peces capturados son liberados
(Figura I-1). Sin embargo, la tasa de supervivencia de los peces liberados es poco conocida.

La pesca por buques palangreros artesanales dirigida a los atunes y otras especies en aguas frente a Cen-
troamérica, de la que se dispone de datos limitados, parece haber aumentado, al menos durante la ultima
década. Los patrones variables de zonas de pesca y objetivos de la pesca incrementan las dificultades en-
contradas al usar datos de pesca en los analisis de la condicion y tendencias de la poblacion. Estas dificul-
tades son exacerbadas al analizar especies que no son el blanco principal de la pesqueria, y se complican
aun mas si se ignora la captura total de todas las pesquerias.

Se realizo la ultima evaluacion completa del marlin rayado en 2008, usando Stock Synthesis, y luego fue
actualizada con datos de hasta octubre de 2010. Los resultados clave son que (1) la poblacién no se encon-
traba sobrepescada; (2) no estaba ocurriendo sobrepesca; y (3) la biomasa de la poblacion reproductora se
encontraba por encima del nivel que produciria el RMS. Mas recientemente, la captura anual media durante
2015-2019 (1,732 t) estuvo alrededor de la mitad del nivel estimado de RMS en 2010. Si el esfuerzo de
pesca y las capturas contintian en el nivel de 2010 (2,129 t), se espera que la biomasa de la poblacion siga
aumentando en el futuro cercano.

El esfuerzo de pesca de los buques palangreros grandes en el OPO Norte ha aumentado un 20% desde 2010,
pero la captura de marlin rayado apenas ha cambiado. En 2019, el ISC completd una evaluacion completa de la
poblacion del Pacifico norte de la especie para el periodo de 1975-2017. Esta evaluacion mostrd una disminucion
de la biomasa de la poblacion reproductora estimada, que pasé de 17,000 t en 1975 a 6,000 t en 2017. A pesar
de la notable reduccion de la mortalidad por pesca en 2015-2017, se considerd que la poblacion estd sobrepes-
cada y sujeta a sobrepesca con respecto a los puntos de referencia basados en el RMS.

La pesqueria recreacional ha aumentado su contribucion a las capturas anuales de marlin rayado en el OPO,
particularmente en el OPO norte, pasando de alrededor del 10% en 1990 al 64% y el 84% en 2007 y 2008,
respectivamente. Sin embargo, la escasez de datos reportados desde 2009 significa probablemente que las
capturas de marlin rayado en el OPO han sido subestimadas de forma importante desde entonces. Ademas,
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parece que las capturas de peces picudos, incluido el marlin rayado, por la pesqueria palangrera artesanal
que opera frente a Centroamérica no son reportadas, al menos no a la CIAT, o son incompletas. Por lo tanto,
se ignora la captura total de marlin rayado en el OPO, y por ende el impacto total de la pesca sobre la
poblacion desde aproximadamente 2009.

Continuan los esfuerzos para obtener datos de capturas fiables de todas las pesquerias. Hasta que los datos
estén disponibles y actualizados, y se lleve a cabo una revision de la condicion del marlin rayado en el OPO,
se recomienda, como medida precautoria, que no se permita incrementar el esfuerzo de pesca de las pes-
querias que capturan la mayoria de la captura de marlin rayado en el OPO.

16 000

mOTR
14000 4 @mLL [

12 000
10 000 1
t so00-
6 000 -

4 000 —

2 000

0

I I I I I I 1 I 1 T T 1

I
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

FIGURE I-1. Total reported catches of striped marlin in the North EPO by longline (LL) and other (OTR)
fisheries (primarily recreational, 1954-2019. Due to unreported catches by recreational fisheries, estimates
for 2009-2019 are minimums.

FIGURA I-1. Capturas totales reportadas de marlin rayado en el OPO Norte por las pesquerias palan-
greras (LL) y otras (OTR, principalmente recreativas), 1954-2019. Debido a capturas no reportadas
por pesquerias recreativas, las estimaciones de 2009—2019 son minimas.
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J. PEZ VELA

La estructura de la poblacion del pez vela (Istiophorus platypterus) en el Océano Pacifico es bien conocida.
La abundancia de la especie es maxima en aguas relativamente cercanas a los continentes y las masas te-
rrestres indopacificas que lindan con el Océano Pacifico, y menos frecuente en las aguas de alta mar que
los separan. Las poblaciones en el OPO y en el Pacifico occidental son genéticamente distintas.

Los centros de la distribucion del pez vela a lo largo del litoral del continente americano cambian en reac-
cion a cambios estacionales de la temperatura del agua en la superficie y en la capa de mezcla. Se encuentra
la especie con mayor frecuencia en aguas de mas de unos 28°C, y estan presentes en aguas tropicales mas
cercanas a la linea ecuatorial en todos los meses del afio. El pez vela es uno de los peces picudos con mayor
numero de marcas convencionales, lo que se atribuye principalmente a su gran importancia para la pesca
deportiva en todo el mundo. Al menos 126,000 peces vela han sido marcados en los cinco programas vo-
luntarios de marcado de peces de pesca deportiva mas grandes del mundo, aunque se han recapturado menos
de 2,000 peces (1.5%). Los datos complementan la informacion genética de que parece haber una subes-
tructura de poblacion elevada con peces que a menudo se desplazan a menos de 500 kilometros de sus
lugares de liberacion. No obstante, hay varios casos en que los peces vela se han desplazado distancias
razonablemente grandes (2,000-3,500 km) en menos de un aflo, pero estas distancias pueden considerarse
pequefias en comparacion con los desplazamientos de otras especies de peces picudos en el OPO.

El desove tiene lugar frente al litoral mexicano durante el verano y otofio, y frente a Costa Rica durante el
invierno, y tal vez durante todo el afio en areas con condiciones adecuadas. La proporcion de sexos es
altamente asimétrica hacia los machos durante el desove. Los cambios conocidos en la proporcion de sexos
entre las areas de desove, y las distribuciones espaciotemporales de los indices de gonadas y las distribu-
ciones de frecuencia de talla, que sefialan peces mas pequefios en alta mar, sugieren que podrian existir
patrones dependientes de la madurez en la distribucion de la especie en el OPO. El pez vela puede alcanzar
una edad de unos 11 afios en el OPO.

Las pesquerias principales que capturan pez vela en el OPO incluyen las pesquerias palangreras atuneras a
gran escala de China, Corea, Japon, y Taipéi Chino; las pesquerias palangreras de buques mas pequefios
dirigidas hacia los atunes y otras especies, particularmente aquellas que operan frente o Centroamérica, y
las pesquerias artesanales y recreacionales de América Central y del Sur. Son también a veces capturados
en las pesquerias de cerco dirigidas a los atunes tropicales, particularmente en regiones mas costeras.

La primera evaluacion del pez vela en el OPO fue realizada en 2013. Los analisis iniciales indicaron que
esta poblacion cuenta con la productividad anormalmente baja y una alta biomasa constante, o0 —mas pro-
bable — que faltaba una gran cantidad de la captura en los datos compilados para la evaluacion. No fue
posible identificar una forma de estimar satisfactoriamente esta captura y asi obtener una estimacion con-
fiable de la condicion y tendencias de la poblacion usando Stock Synthesis, el modelo preferido para las
evaluaciones. Por consiguiente, se realizd una evaluacion con un modelo de produccion excesiva, el cual
produjo resultados consistentes con aquellos obtenidos con Stock Synthesis y simplificé la ilustracion de
los problemas en la evaluacion.

Resultados clave:

1. No es posible determinar la condicion de la poblacion del pez vela en el OPO con respecto a parametros
de ordenacion especificos, tal como el rendimiento maximo sostenible (RMS), porque las estimaciones
de los parametros usados para hacer estas determinaciones no pueden ser derivadas de los resultados
del modelo.

2. La captura media anual reportada durante 2014-2019 fue aproximadamente 735 t (Figura J-1), signifi-
cativamente menos que el promedio de 1993-2007 de 2,057 t.

3. La abundancia del pez vela mostr6 una tendencia descendente durante 1994-2009; desde entonces ha
sido relativamente constante o ligeramente ascendente (Figura J-2).

4. Los resultados del modelo sugieren que existen cantidades importantes de captura no reportada, y la
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captura en los afios tempranos fue probablemente mayor que aquellas reportadas para 1993-2007. Su-
poniendo que este nivel de capturas existe desde hace muchos afios, no es probable que la condicion de
la poblacion deteriore si no se incrementa la captura mas alla del nivel actual.

Se recomienda un enfoque precautorio que no aumente el esfuerzo de pesca dirigido el pez vela, y que
dé un seguimiento estrecho a las capturas hasta que se disponga de suficientes datos para realizar una
nueva evaluacion.

No es posible obtener una evaluacion fiable del recurso de pez vela en el OPO sin estimaciones fiables

de la captura. Se recomienda por lo tanto que:

a. se obtengan en todo caso posible datos historicos de captura de pez vela.

b. en el caso de las pesquerias que actualmente reportan sus capturas de pez vela mezcladas con otras
especies, notifiquen sus capturas por especie.

c. se compilen datos existentes de pesquerias a pequefia escala, tales como flotas palangreras locales
y pesquerias artesanales y recreativas, y que, en caso necesario, se implementen programas de
seguimiento de capturas para identificar las capturas por especie.
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FIGURE J-1. Total reported catches of sailfish in the EPO, 1990-2019. (The actual catches were
probably greater.)

FIGURA J-1. Capturas totales reportadas de pez vela en el OPO, 1990-2019. (Las capturas reales fueron
probablemente mayores).
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FIGURE J-2. Observed and predicted indices of relative abundance of sailfish in the EPO from Japanese
longline (JPN LL) and Mexican recreational (MEX RG) fisheries. The 2010 observation in the JPN LL
series was not included in the analyses.

FIGURA J-2. Indices observados y predichos de abundancia relativa del pez vela en el OPO, basados en
las pesquerias palangrera japonesa (JPN LL) y recreacional mexicana (MEX RG). No se incluyo en los
analisis la observacion de 2010 en la serie JPN LL.
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K. TIBURON SEDOSO

Indicadores actualizados de la condicion de la poblacion del tiburén sedoso en el Océano Pacifico
oriental, 1994-2020

Los indices para los tiburones sedosos grandes (> 150 cm longitud total (LT)), basados en datos de la
pesqueria cerquera sobre objetos flotantes, han sido actualizados hasta 2020 para el OPO norte y sur
(Figura K-1; BYC-10 INF A). Analisis previos (SAC-08-08a(i)) identificaron una correlacion entre los
indices del OPO norte, particularmente para los tiburones sedosos pequefios (< 90 cm LT) y medianos
(90-150 cm LT), y la variabilidad interanual en las condiciones oceanograficas, y por lo tanto los in-
dices de aquellas categorias de tamafio, y para todos los tiburones sedosos, no fueron actualizados
debido a preocupaciones sobre sesgos. Debido a aumentos recientes de las liberaciones de tiburones
sedosos vivos, se calcularon dos conjuntos de indices para los tiburones sedosos grandes, uno que
incluye los datos de liberacion viva y el otro no. Tomados juntos, los dos conjuntos de indices proba-
blemente rodean la tendencia que hubiera resultado en el OPO norte y sur si hubieran continuado las
practicas de “aleteo”®, manipulacion de tiburones, y registro de datos sin cambios desde 1994. Se con-
sidera que la tendencia real estd mas cercana al indice basado en liberaciones muertos + vivos porque
los tiburones registrados como liberados vivos en los ultimos afios probablemente hubieran sido regis-
trados como muertos previamente, y por lo tanto la liberacion muertos + vivos es probablemente un
indicador mas consistente. El punto terminal de estos indices sugiere un nivel de abundancia relativa-
mente estable durante mas de una década, con los valores de 2020 en, o ligeramente por debajo de, los
valores de 2019, tras un descenso mas pronunciado de los indices de 2017 a 2018, por lo que no se
recomiendan cambios en las medidas de ordenacion. Sin embargo, la condicién de la poblacion es
incierta, y no ha sido posible realizar una evaluacion debido a la escasez de datos, especialmente para
las flotas palangreras de las naciones costeras, que se cree que tienen el mayor impacto sobre la pobla-
cion (SAC-05-11a). Por lo tanto, el personal de la CIAT reitera su recomendacion previa (SAC-07-
06b(i), SAC-07-06b(iii), SAC-08-11) que es critico mejorar la recoleccion de datos de pesca de tibu-
rones en el OPO. Esto facilitara el desarrollo de otros indicadores de condicién de poblacion y/o eva-
luaciones convencionales de poblaciones para informar mejor la ordenacion del tiburon sedoso y otras
especies de tiburones co-ocurrentes.

6 Cortar las aletas del tibur6n y descartar el resto del animal
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FIGURE K-1. Mean-scaled standardized bycatch-per-set (in numbers of sharks per set) of large silky
sharks in sets on floating objects, with and without live release, in the north (top) and south (bottom) EPO.
Vertical bars indicate pointwise approximate 95% confidence intervals.

FIGURA K-1. Captura incidental por lance (en numero de tiburones por lance) estandarizada de tiburones
sedosos grandes en lances sobre objetos flotantes, con y sin liberacion en vivo, en el OPO norte (arriba) y sur
(abajo). Las barras verticales indican los intervalos de confianza de 95% puntuales aproximados.
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1. INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, el alcance de la ordenacion de muchas pesquerias en todo el mundo se ha
ampliado para tener en cuenta los efectos de la pesca de especies no objetivo en particular, y del ecosistema
en general. Este enfoque ecosistémico de la ordenacion pesquera (EEOP) es importante para mantener la
integridad y la productividad de los ecosistemas y, al mismo tiempo, aprovechar al maximo la utilizacion
de los recursos pesqueros de importancia comercial, pero también los servicios del ecosistema que propor-
cionan beneficios sociales, culturales y econémicos a la sociedad humana.

El EEOP se formaliz6 por primera vez en el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO
(1995), que estipula que “los Estados y los usuarios de los recursos acudticos vivos deberian conservar los
ecosistemas acudticos” y que las “medidas de ordenacion deberian asegurar la conservacion no solo de
las especies objetivo, sino también de aquellas especies pertenecientes al mismo ecosistema o dependientes
de ellas o que estan asociadas con ellas”. En 2001, la Declaracion de Reikiavik sobre Pesca Responsable
en el Ecosistema Marino elaboré esos principios con un compromiso de incorporar un enfoque ecosistémico
en la ordenacion de la pesca.

La Convencion de Antigua de la CIAT, que entr6 en vigor en 2010, estd en consonancia con esos instru-
mentos y principios. El Articulo VII (f) establece que una de las funciones de la CIAT es “adoptar, en caso
necesario, medidas y recomendaciones para la conservacion y administracion de las especies que perte-
necen al mismo ecosistema y que son afectadas por la pesca de especies de peces abarcadas por la presente
Convencion, o que son dependientes de estas especies o estan asociadas con ellas, con miras a mantener o
restablecer las poblaciones de dichas especies por encima de los niveles en que su reproduccion pueda
verse gravemente amenazada”. Anteriormente, el Acuerdo sobre el Programa Internacional para la Con-
servacion de los Delfines (APICD) de 1999 introdujo consideraciones ecosistémicas a la ordenacion de las
pesquerias atuneras en el OPO. Por consiguiente, durante mas de veinte afios, la CIAT ha sido consciente
de cuestiones ecosistémicas, y ha avanzado hacia un EEOP en muchas de sus decisiones de ordenacion (por
ejemplo, SAC-10 INF-B). En el marco del Plan Cientifico Estratégico (PCE), el personal de la CIAT esta
llevando a cabo investigaciones ecologicas novedosas e innovadoras encaminadas a obtener los datos y
desarrollar las herramientas necesarias para aplicar un EEOP en las pesquerias atuneras del OPO. Las acti-
vidades actuales y futuras del personal relacionadas con el ecosistema se resumen en el PCE (IATTC-93-
06a) y en el informe de Actividades e Investigacion del Personal (SAC-12-01).
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Determinar la sostenibilidad ecoldgica de las pesquerias atuneras del OPO es un reto importante, dada la
amplia gama de especies con diferentes ciclos vitales con las que esas pesquerias interactiian. Si bien se
dispone de informacion relativamente buena sobre las capturas de atunes y peces picudos en toda la pes-
queria, no ocurre lo mismo con la mayoria de las especies no objetivo (es decir, de captura incidental),
especialmente aquellas que son descartadas en el mar o que tienen un bajo valor econémico (ver Seccion
2). Ademas, los procesos ambientales que operan en diversas escalas temporales (por ejemplo, El Nifio-
Oscilacion del Sur, la Oscilacion Decadal del Pacifico, el calentamiento de los océanos, la anoxia y la
acidificacion) pueden influir en la abundancia y distribucion horizontal y vertical de las especies en distintos
grados, lo que a su vez afecta su potencial de interactuar con las pesquerias atuneras.

Se han utilizado puntos de referencia biologicos, basados en estimaciones de la mortalidad por pesca, la
biomasa de la poblacion reproductora, el reclutamiento y otros parametros biologicos, para la ordenacion
tradicional de especies individuales de las especies objetivo, pero no se dispone de datos fiables de captura
y/o biologicos necesarios para determinar esos puntos de referencia, o medidas alternativas de desempefio,
para la mayoria de las especies de captura incidental. De manera similar, dada la complejidad de los eco-
sistemas marinos, no existe un unico indicador que pueda representar holisticamente su estructura y dina-
mica interna y, por lo tanto, pueda usarse para monitorear y detectar los efectos de la pesca y el medio
ambiente.

El personal ha presentado un informe de Consideraciones Ecosistéemicas desde 2003, pero el presente in-
forme es significativamente diferente de sus predecesores, en cuanto a su contenido, estructura y proposito.
Su proposito principal es complementar el informe anual sobre la pesqueria (SAC-12-03) con informacion
sobre las especies no objetivo y sobre el efecto de la pesca en el ecosistema, y describir como la investiga-
cion del ecosistema puede contribuir al asesoramiento de ordenacion y al proceso de toma de decisiones.
También describe algunos avances importantes recientes en las investigaciones relacionadas con la evalua-
cion de los impactos ecologicos de la pesca y el medio ambiente en el ecosistema del OPO.

2. FUENTES DE DATOS

En el presente informe, las capturas totales estimadas de especies de captura incidental se obtuvieron de los
datos de observadores para la pesqueria cerquera de buques grandes’, las capturas nominales reportadas
por la cobertura limitada de observadores a bordo de buques cerqueros pequefios®, y las extracciones anua-
les brutas de la pesqueria palangrera se obtuvieron de los datos notificados por los CPC a la CIAT. Se
dispuso de datos de la pesqueria de cerco hasta 2020, considerandose preliminares los datos de los dos
ultimos afios hasta marzo de 2021. Se dispuso de datos de palangre hasta 2019, ya que la fecha limite para
la presentacion de datos del afio anterior es posterior a la reuniéon del Comité Cientifico Asesor. A conti-
nuacion, se describe detalladamente cada una de las fuentes de datos.

2.1. Cerco

Los datos de la pesqueria de cerco se compilan a partir de tres fuentes de datos: 1) datos de observadores
de la CIAT y de los Programas Nacionales, 2) datos de las bitacoras de los buques extraidos por el personal
de las oficinas regionales de la Comision en los puertos atuneros de Latinoamérica, y 3) datos de las em-
presas enlatadoras. Los datos de los observadores de la pesqueria de buques grandes (clase 6) son los mas
completos en cuanto a las especies de captura incidental. Los observadores de la CIAT y los diversos Pro-
gramas Nacionales proveen datos detallados de captura incidental por especie, captura, disposicion y es-
fuerzo para la posicion exacta de pesca (es decir, la latitud y longitud del lance cerquero). Tanto los con-
juntos de datos de las bitdcoras llenadas por los pescadores como los de las enlatadoras contienen datos
muy limitados sobre las especies de captura incidental, ya que la notificacion esta enfocad principalmente
en las especies de atun de importancia comercial. Los datos de bitacora, al igual que los de cerco, incluyen
la posicion exacta de pesca, pero se registran datos de esfuerzo limitados con una sola entrada por dia,
independientemente del nimero de lances realizados. Los datos de las enlatadoras (o de "descarga") no

7 Buques cerqueros de clase 6 con una capacidad de acarreo > 363 t
8 Buques con una capacidad de acarreo <363 t
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tienen una posicion exacta de pesca sino una region geografica amplia donde se capturd el pescado (por
ejemplo, el Pacifico oriental o el Océano Pacifico occidental). Estos datos contienen especies de captura
incidental solo si fueron retenidas en una bodega de un buque cerquero durante la operacion de pesca.

Los buques cerqueros mas pequefios (clases 1-5) no estan obligados a llevar observadores. Las principales
fuentes de datos no observados son los registros de las bitacoras, los registros de descarga de las enlatadoras,
y el muestreo en puerto realizado por el personal de la oficina regional de la CIAT, que se enfocan todos
en especies de atunes. Por lo tanto, existe poca informacion registrada sobre las interacciones con especies
de captura incidental por los buques mas pequenos. En los ultimos afios ha aumentado el nimero de buques
pequefios que llevan observadores a bordo. Esto se debe a los requisitos del APICD para la pesca durante
los periodos de veda para los buques de cerco de clase 6, el deseo de obtener la certificacion de pesqueria
segura para los delfines (dolphin safe), un proyecto piloto actual de la CIAT en el que se prueba la eficacia
de las metodologias de monitoreo electronico (SAC-11-10), y un programa voluntario de observadores para
buques ecuatorianos pequefos que comenz6 en 2018. Las estimaciones minimas de captura derivadas de
los datos de observadores para las especies de captura incidental por viajes de buques pequefios se incluyen
en este informe (Tabla L-7) para proporcionar la informacion basica disponible actualmente para esta pes-
queria, con el fin de ampliar los informes sobre esta pesqueria a medida que se espera que la provision de
datos mejore en el futuro. En 2020, la mayoria de los viajes (76%) realizados por buques pequefios no
fueron observados, el 17% fueron del programa voluntario de observadores de Ecuador, el 5% del programa
nacional de observadores y el 2% del programa de observadores de la CIAT.

Por lo tanto, en el presente informe nos enfocamos principalmente en el conjunto completo de datos de
observadores en buques cerqueros grandes para proporcionar estimaciones de captura de especies de cap-
tura incidental. Conforme al programa del APICD, se asigna un observador a un buque de cerco grande
antes de cada viaje. Se usan los datos de captura incidental provistos por los observadores para estimar las
capturas totales, por tipo de lance (es decir, objetos flotantes (OBJ), atunes no asociados (NOA), y delfines
(DEL)). En la Tabla A-7 del Documento SAC-12-03 se muestra el nimero de lances de cada tipo realizados
en el OPO durante 2005-2020

A pesar del requerimiento de observadores, se sabe que se han realizado algunos lances, con base en las
bitacoras y otras fuentes, pero no fueron observados. Por ejemplo, al comienzo de la recoleccion de datos
de captura incidental en 1993, se observoé alrededor del 46% de los lances, aumentando a 70% en 1994. De
1994 a 2008, el porcentaje promedio de lances observados fue de alrededor 80%. A partir de 2009, se
observé casi el 100% de los lances. Se extrapolan’ los datos de captura por dia tanto para las especies
objetivo como para las no objetivo de captura incidental para tener en cuenta estos casos.

2.2. Palangre

La considerable variabilidad en los formatos de notificacion de datos de palangre ha dificultado la capacidad del
personal de estimar las capturas de especies de captura incidental en el OPO entero (SAC-08-07b, SAC-08-07d,
SAC-08-07¢). Los datos de captura incidental de las pesquerias de palangre aqui reportados fueron obtenidos
usando datos de extracciones anuales brutas estimados por cada CPC y notificados a la CIAT en forma resumida.
Esta es la misma fuente de datos usada para compilar las estimaciones anuales de palangre para los atunes y

% Los datos observados se agrupan por especie, afio, bandera y tipo de lance. El niimero de lances no observados
conocidos se obtiene de las biticoras y otras fuentes. Ademas, hay viajes conocidos en el OPO de los cuales el
personal no sabe el nimero y tipo de lances realizados. Por lo tanto, se calcula la captura incidental por dia conocida
a partir de los datos de observadores por especie, afio, bandera y tipo de lance, y se aplica al nimero de dias en el
mar de cada viaje para estimar la captura incidental. En algunos casos, es posible que haya lances no observados o
datos de dias en el mar por una bandera que no tengan datos de observadores equivalentes para ese afio para facilitar
una estimacion fiable de la captura. Para estos viajes se usan datos anuales de una bandera sustituta. La bandera
sustituta se determina mediante los 5 viajes subsiguientes realizados por el buque en los que hubo un observador a
bordo, y adoptando como bandera sustituta la bandera predominante usada en esos viajes. Luego se aplica la captura
incidental por lance o dia de la bandera sustituta conocida para el afio en cuestion a los datos de la bandera no
representada.
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especies afines principales en SAC-12-03. Debido a que existe incertidumbre en cuanto a si la CIAT esta reci-
biendo todos los datos de captura incidental de la pesqueria palangrera de cada CPC, estos datos son considera-
dos incompletos, o "datos de muestra", y por lo tanto son considerados como estimaciones minimas de captura
anual reportada para 1993-2019. Se esta llevando a cabo una colaboracion por todo el personal para revisar la
resolucion C-03-05 sobre provision de datos a fin de mejorar la calidad de la recoleccion, notificacion y analisis
de datos para alinearlos con las responsabilidades de la CIAT establecidas en la Convencion de Antigua y el
PCE (SAC-12-09).

Durante este proceso, el personal pudo determinar que las capturas de tiburones con palangre, notificadas
por los CPC, eran varias veces superiores a las capturas anteriormente notificadas para la pesqueria palan-
grera. Una revision de los datos reveld que una alta proporcion de las capturas de tiburones se asignaba a
"otras artes" en los informes anuales de la situacién de la pesqueria desde 2006, pero que en realidad se
capturaron con palangre por CPC costeros. Por lo tanto, la transferencia resultante de los datos de captura
de "otras artes" a "palangre" increment6 significativamente las capturas palangreras de tiburones a partir de
2006 (ver Tabla A2¢ en SAC-11-03).

La notificacion de datos de observadores en palangreros ha mejorado desde que la resolucion C-19-08 entro
en vigor. El personal ha recibido datos operacionales de observadores detallados por lance individual para
varios CPC, aunque el nivel de cobertura por observadores ha sido a menudo inferior a la cobertura obliga-
toria del 5% del numero total de anzuelos o "dias efectivos de pesca". Ademas, para la mayoria de los CPC,
la cobertura es significativamente menor que la cobertura del 20% recomendada por el personal, el Grupo
de Trabajo sobre Captura Incidental, y el Comité Cientifico Asesor. La eficacia de la cobertura por obser-
vadores obligatoria del 5% para evaluar si la cobertura por observadores es representativa de las actividades
de la flota total se presenta en el documento BYC-10 INF-D. Aunque los CPC hicieron un gran esfuerzo
para mejorar su notificacion de los datos de observadores en palangreros, los resultados del analisis demos-
traron que una cobertura por observadores del 5% es insuficiente para estimar la captura total de los atunes
aleta amarilla y patudo, relativamente ricos en datos, por lo que es probable que las estimaciones de captura
de las especies de captura incidental sean menos fiables, dado que se dispone de menos datos para dichas
especies. El personal de la CIAT procurara proveer estimaciones de las capturas de palangre en el OPO
basadas en datos de observadores en el futuro, pero los resultados del analisis mencionado destacan una
clara necesidad de mejorar la notificacion de datos de las especies de captura incidental (ver SAC-12-09).

3. INTERACCIONES DE LA PESQUERIA CON GRUPOS DE ESPECIES
3.1. Atunes y peces picudos

En el documento SAC-12-03 se presentan datos sobre las capturas de las principales especies de atunes y
bonitos de los géneros Thunnus, Katsuwonis, Euthynnus y Sarda, y de los peces picudos de las familias
Istiophoridae y Xiphiidae. El personal ha desarrollado evaluaciones y/o indicadores de condicion de
poblacion (SSI, de stock status indicators) para los atunes (SAC-12-05), un plan de trabajo para las evalua-
ciones del patudo y el aleta amarilla (SAC-12-01) y métodos de evaluacion para el barrilete (SAC-12-06).
El personal también ha colaborado en las evaluaciones de los atunes aleta azul del Pacifico y albacora
dirigidas por el Comité Cientifico Internacional para los Atunes y Especies Afines en el Océano Pacifico
Norte (ISC), la evaluacion del atin albacora del Pacifico sur dirigida por la Comision de Pesca del Pacifico
Occidental y Central (WCPFC), y colaborara en la evaluacion del ISC para el pez espada del OPO norte
que se llevara a cabo en 2021. En el documento SAC-12-07 se presenta un plan de trabajo para completar
la evaluacion del pez espada del OPO sur y un informe sobre el progreso de la evaluacion.

3.2. Mamiferos marinos

Mamiferos marinos, especialmente los delfines manchado (Stenella attenuata), tornillo (S. longirostris) y
comun (Delphinus delphis) estan a menudo asociados a atunes aleta amarilla en el OPO. Los pescadores de
cerco comunmente lanzan la red alrededor de manadas de delfines y los atunes aleta amarilla asociados, y
después liberan los delfines mientras retienen los atunes. La mortalidad incidental de delfines fue alta du-
rante los primeros afos de la pesqueria, pero disminuy6 drasticamente a principios de la década de 1990, y
se ha mantenido en niveles bajos desde entonces (Figura L-1).
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En la Tabla L-1 se presentan estimaciones de la mortalidad incidental de delfines en la pesqueria cerquera
de buques grandes durante 1993-2020. En 2020, la poblacion de delfines con la mortalidad incidental més
alta fue la de tornillo oriental (n=251), seguida por los delfines manchado occidental-surefio (n=154), tor-
nillo panza blanca (»=138) y manchado nororiental (n=105). Los delfines comunes fueron los menos afec-
tados por la pesqueria, con mortalidades de 1 delfin comtin nortefio, 17 centrales y 3 surefios.

El personal tiene previsto analizar los datos disponibles sobre las interacciones con mamiferos marinos
notificados y observados para las pesquerias de cerco y de palangre. Estos datos se notificaran en un futuro
préoximo.

3.3. Tortugas marinas

Las tortugas marinas son capturadas ocasionalmente en la pesqueria cerquera en el OPO, generalmente
cuando se asocian a objetos flotantes que se cercan, aunque a veces son capturadas por casualidad en lances
sobre atunes no asociados o atunes asociados a delfines. También pueden enredarse en la malla debajo de
los dispositivos agregadores de peces (plantados) y ahogarse, o resultar heridas o muertas a causa de las
artes de pesca.

En la Figura L-2 se muestra el nimero estimado de mortalidades e interacciones de tortugas marinas regis-
tradas por observadores en buques de cerco grandes, por tipo de lance, durante 1993-20120. Las interac-
ciones se definieron a partir de la informacion de los observadores registrada como destino en el formulario
de tortugas como: enredadas, liberadas ilesas, heridas leves, escapadas de la red, observadas pero no invo-
lucradas en el lance y otras/desconocidas. La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) es, por mucho, la
especie de tortuga marina capturada mas frecuentemente, con un total de 21,429 interacciones y 949 mor-
talidades (~4%) durante 1993-2020, pero solo 297 interacciones (cero mortalidades) en 2020 (Tabla L-2).
En 2020, hubo 42 interacciones registradas con tortugas del Pacifico oriental (23 tortugas verdes, 23 tortu-
gas caguamas, 6 tortugas carey, 3 tortugas laud y 155 tortugas no identificadas), y solo dos mortalidades,
cada una de una especie de tortuga no identificada.

Un observador a bordo de un buque de cerco pequefio report6é una tortuga golfina en 2020, pero debido a
que el 24% de los buques pequetios llevaban un observador a bordo, esta estimacion debe considerarse solo
como una estimacion minima.

En la pesqueria palangrera, las tortugas marinas son capturadas cuando se tragan un anzuelo cebado,
se enganchan accidentalmente o se ahogan después de quedar enredadas en la linea principal, las lineas
de flotacion o las brazoladas y no pueden subir a la superficie para respirar. También son capturadas
en pesquerias costeras pelagicas y de redes agalleras de fondo, donde quedan enredadas en la red o
enmalladas en las lineas de flotacion o en la relinga superior. Aunque se dispone de muy pocos datos
sobre la mortalidad incidental de tortugas por la pesca con palangre y redes agalleras, es probable que
las tasas de mortalidad en la pesqueria palangrera industrial del OPO sean minimas en los lances "pro-
fundos" (alrededor de 200-300 m) dirigidos al atin patudo, y maximas en los lances "someros" (<150
m) dirigidos al atin albacora y el pez espada. También existe una flota importante de flotas artesanales
palangreras y de redes agalleras de naciones costeras que se sabe que capturan tortugas marinas, pero
se dispone de datos limitados.

No se ha dispuesto de datos sobre las interacciones y mortalidades de las tortugas marinas en la pesqueria
de palangre (SAC-08-07b), aunque se espera que mejoren con la remision de datos operacionales de obser-
vadores en palangreros de >20 m a partir de 2019, de conformidad con la resolucion C-19-08. Teniendo en
cuenta que la cobertura por observadores en la mayoria de los buques de palangre es de 5% o menos,
comparado con el 100% de los viajes observados en la pesqueria cerquera de buques grandes, los datos de
observadores provistos por los CPC para 2019 incluyen 71 interacciones con tortugas, de las cuales ocho
(11%) resultaron en mortalidades. Las interacciones/mortalidades reportadas por especie fueron: caguama
(31/1), verde (18/0), golfina (11/5), laad (8/3) y lora (1/1), ademas de tortugas marinas no identificadas
(1/1). El personal espera usar las nuevas remisiones de datos operacionales de observadores requeridas en
virtud de la resolucion C-19-08 para reportar la primera estimacion de captura total de la flota palangrera
de especies de tortugas marinas en el futuro, aunque en el documento BYC-10 INF-D se advierte que la
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actual cobertura por observadores del 5% es probablemente insuficiente para producir estimaciones fiables
de la captura total.

Varias resoluciones de la CIAT, mas recientemente la C-19-04, han tenido como objetivo mitigar los im-
pactos de la pesca en las tortugas marinas y establecer procedimientos seguros de manipulacion y liberacion
de las tortugas marinas capturadas con redes de cerco y palangre.

Se realizd una evaluacion preliminar de la vulnerabilidad de la poblacion de tortugas laud del Pacifico
oriental en 2018, usando el enfoque de Evaluacion Ecoldgica del Impacto Sostenible de las Pesquerias
(EASI-Fish) (ver Seccion 5) (BYC-10 INF-B). Se determiné que la condicion de la poblaciéon era "mas
vulnerable" en 2018, mientras que el modelado de escenarios mostro que si la implementacion de mejores
practicas de manipulacion y liberacion por parte de la flota palangrera pudiera reducir la mortalidad posli-
beracion alrededor de 20% o mas, la poblacion podria recuperarse a un estado "menos vulnerable", siempre
que no aumenten los niveles de esfuerzo de pesca de todas las pesquerias del OPO. El personal ha conti-
nuado colaborando con la Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas (CIT) en 2020-2021 para mejorar la evaluacion utilizando datos de pesca actualizados de los CPC
costeros y se planea completarla a finales de 2021.

3.4. Aves marinas

Existen aproximadamente 100 especies de aves marinas en el OPO tropical. Algunas de ellas se asocian a
depredadores epipelagicos, como peces (especialmente atunes) y mamiferos marinos, cerca de la superficie
del océano; para algunas, las oportunidades de alimentacion dependen de la presencia de cardimenes de
atunes que se alimentan cerca de la superficie. Algunas aves marinas, especialmente los albatros y petreles
son capturados en anzuelos cebados en las pesquerias palangreras pelagicas.

La CIAT ha adoptado una resolucion sobre aves marinas (C-11-02); ademas, el Acuerdo sobre la Conser-
vacion de Albatros y Petreles (ACAP) y BirdLife International han actualizado sus mapas de las distribu-
ciones de aves marinas en el OPO, y han recomendado directrices sobre la identificacion, notificacion,
manipulacion y medidas de mitigacion para aves marinas (SAC-05 INF-E, SAC-07-INF-C(d), SAC-08-
INF-D(a), SAC-08-INF-D(b), BYC-08 INF J(b)). Adicionalmente, el ACAP ha informado sobre la condi-
cion de conservacion de los albatros y los petreles grandes (SAC-08-INF-D(c); BYC-08 INF J(a)).

Al igual que en el caso de las tortugas marinas, no se ha dispuesto de datos sobre las interacciones y
mortalidades de las aves marinas en la pesqueria de palangre (SAC-08-07b), pero con la remisién de
datos operacionales de observadores en palangreros de >20 m a partir de 2019 se dispone de algunas
estimaciones minimas para la presentacion de informes. Los datos de observadores remitidos por los
CPC para 2019 contenian 3,165 interacciones con aves marinas, todas registradas como muertas (o
presuntamente muertas debido a datos incompletos de disposicion), con las excepcion de 18 albatros
patinegro (Phoebastria nigripes), que fueron liberados vivos con heridas. Las interacciones/mortalida-
des notificadas por especie fueron piqueros y alcatraces no identificados (1,720/1,720), aves marinas
no identificadas (546/546), albatros patinegro (370/352), pardela de cola cuifia (306/306), paiiio boreal
(88/88), albatros errante (71/71) y albatros de Laysan (64/64). El personal espera reportar la primera
estimacion de captura total de la flota palangrera de especies de aves marinas en el futuro cercano
usando los datos operacionales de observadores.

3.5. Tiburones

Se capturan tiburones como captura incidental en las pesquerias atuneras cerqueras del OPO y ya sea como
captura incidental u objetivo en las pesquerias palangreras, multiespecificas y de multiples artes de las
naciones costeras.

Se dispone de evaluaciones o indicadores de condicion (SSI, de stock status indicators) de las poblaciones
de solo cuatro especies de tiburones en el OPO: sedoso (Carcharhinus falciformis) (Lennert-Cody et al.
2018; BYC-10 INF-A), azul (Prionace glauca) (Grupo de Trabajo sobre Tiburones del ISC), marrajo dien-
tuso (Isurus oxyrinchus) (Grupo de Trabajo sobre Tiburones del ISC) y zorro (Alopias vulpinus) (NMES).
Como parte del Proyecto Océanos Comunes de la FAO, en 2017 se finalizaron evaluaciones a escala del
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Pacifico entero del tiburén marrajo sardinero (Lamna nasus) en el hemisferio sur (Clarke 2017), y del tibu-
ron zorro 0jon (Alopias superciliosus) (Fu et al. 2018), mientras que la del tiburén sedoso (Clarke 2018a)
y una evaluacion de riesgo para la poblacion del tiburon ballena del Indo-Pacifico (Clarke 2018b) se com-
pletaron en 2018. Las interacciones del tiburon ballena con la pesqueria atunera de cerco en el OPO se
resumen en el Documento BYC-08 INF-A. Se desconocen los impactos de las pesquerias atuneras sobre
las poblaciones de otras especies de tiburones, no mencionadas anteriormente, en el OPO.

En la Tabla L-3 se muestran las capturas (t) de tiburones en las pesquerias cerqueras de buques grandes (1993-
2020) y las estimaciones minimas de captura reportada' por las pesquerias palangreras (1993-2019), mientras
que en la Figura [.-3 se muestran las capturas de las especies capturadas con mas frecuencia, que se discuten a
continuacion. Al momento de redactar este informe no se disponia de estimaciones de la captura total de las
pesquerias palangreras para 2020 y la notificacion de muchas especies de tiburones por palangreros comenzo en
2006. El tiburén sedoso (familia Carcharhinidae) es la especie de tiburon mas comiinmente capturada en la
pesqueria de cerco, con capturas anuales que promedian las 552 t (principalmente de lances sobre objetos flo-
tantes (Figura L-3)) y que fueron 357 t en 2020. En cambio, la captura anual minima reportada en los datos de
muestra de palangre para 2006-2019 promedi6 11,155 ty fue de 2,600 t en 2019. La captura anual de tiburon
oceanico punta blanca (Carcharhinidae) en la pesqueria de cerco promedié 59 t (también principalmente de
lances sobre objetos flotantes) y fue de 4 t en 2020. La captura anual minima reportada en la pesqueria de palan-
gre entre 2006 y 2019 alcanzo6 un promedio de 153 t y no se report6d ninguna en 2019. Las capturas de tiburén
oceanico punta blanca han disminuido en la pesqueria de cerco desde principios de la década de 2000, mientras
que las capturas han sido variables en la pesqueria de palangre (Figura L-3). La captura minima anual reportada
de tibur6n azul en la pesqueria de palangre de 1993-2019 promedi6 5,803 ty fue de 11,012 ten 2019. En cambio,
la captura anual en la pesqueria de cerco promedi6 solo 2 t, con 1 t capturada en 2020.

Otras especies importantes de tiburones capturadas en las pesquerias de cerco y palangre son los tiburones
cornuda cruz (Sphyrna zygaena), zorro pelagico (Alopias pelagicus) y marrajos (Isurus spp.) (Tabla L-3
Figura [.-3). Las estimaciones de captura del tiburén cornuda cruz en la pesqueria cerquera promediaron 26
t (principalmente capturados en lances sobre objetos flotantes) y fue de 7 t en 2020, mientras que en la
pesqueria palangrera la captura minima anual reportada promedi6 959 t (2006-2019), y fue de 33 t en 2019.
En cambio, el zorro pelagico fue capturado principalmente en lances no asociados en la pesqueria cerquera con
la captura anual promedio de 5 t, y fue de 2 t en 2020. La captura minima anual reportada de zorro pelagico
en la pesqueria palangrera promedi6 2,199 t (2007-2019), y 444 en 2019. Las estimaciones de captura de
marrajos en la pesqueria cerquera fueron mas bajas que las de las especies antes mencionadas, promediando
3t,y31t2020. Sin embargo, en la pesqueria de palangre la captura minima anual reportada promedio6 1,335
t(1993-2019) y en 2019 fue de 1,927 t.

Los datos limitados de observadores en buques de cerco pequefios mostraron que se capturaron 17 t de
tiburdn sedoso y 3 t de tiburén martillo en lances sobre objetos flotantes en 2020, mientras que las de otras
especies o grupos de especies de tiburones fueron minimas (<1 t) (Tabla L-7).

Las pesquerias palangreras artesanales de los CPC costeros estan dirigidas a tiburones, atunes, peces picu-
dos y dorado (Coryphaena hippurus), y algunos de estos buques son similares a las pesquerias palangreras
industriales en el sentido de que operan en zonas mas alld de jurisdicciones nacionales (Martinez-Ortiz et
al. 2015). Sin embargo, suelen faltar datos esenciales de tiburones de las pesquerias palangreras, y por lo
tanto no se pueden producir evaluaciones convencionales y/o indicadores de condicion de poblacion (ver
sintesis de retos de datos en SAC-07-06b(iii)). Se esta llevando a cabo un proyecto, financiado por la Or-
ganizacion para la Agricultura y el Alimento de las Naciones Unidas (FAO) y el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) en el marco del programa Océanos Comunes ABNJ (SAC-07-06b(ii), SAC-

10 Los tiburones capturados por los buques palangreros se registran usando diferentes métricas de peso (por ejemplo,
peso en vivo, del tronco o entero) y, por lo tanto, es posible que las estimaciones de la captura total anual reportada
contengan una mezcla de estas métricas de peso. El personal esta trabajando en la armonizacion de la recopilacion
de datos de tiburones para mejorar la fiabilidad de las estimaciones de captura total (por ejemplo, SAC-11-13).
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07-06b(iii)), para mejorar la recoleccion de datos sobre tiburones de la pesqueria palangrera, particular-
mente en Centroamérica. En 2019 se realiz6 un estudio piloto de un afio para recopilar datos de la pesqueria
de tiburones y desarrollar y probar disefios de muestreo para un programa de muestreo a largo plazo de la
pesqueria de tiburones en Centroamérica (Fase 2 del proyecto). Se presentd un informe del avance del
proyecto FAO-FMAM ABNIJ en la 11? reunion del CCA (SAC-11-13). El estudio piloto continuara a lo
largo de 2020. Los datos obtenidos en este proyecto se incluiran en futuras versiones del informe de Con-
sideraciones Ecosistémicas para brindar mejores estimaciones de los tiburones capturados por las distintas
flotas palangreras.

3.6. Rayas

En la Tabla [.-4 se presentan las capturas anuales estimadas de mantarrayas (Mobulidae) y rayas pelagicas
(Dasyatidae) por las pesquerias de cerco de buques grandes (1993-2020) y las capturas anuales minimas
reportadas por las pesquerias de palangre (1993-2018), mientras que en la Figura L-4 se muestran las cap-
turas de especies clave. Estas rayas son capturadas principalmente por la pesqueria de cerco, mientras que
se reportaron capturas limitadas para la pesqueria palangrera solo para la manta de Munk (2009: 6 t, 2010:
118 t) y Dasyatidae spp. (16 t en un periodo de 6 afios), con la mitad de las capturas realizadas en 2009
(Tabla L-4). La manta gigante tuvo las capturas promedio mas altas en la pesqueria de cerco (19 t), seguida
de la manta mobula (14 t) y la manta diablo (8 t). Las capturas de estas especies en 2020 fueron de 4, 13 y
1 t, respectivamente. Las capturas de la raya pelagica fueron bajas, con un promedio de solo 2ty 2 t en
2020 (Tabla L-4). Aunque las capturas de estas rayas pueden variar por tipo de lance, han sido maximas en
los lances no asociados, seguidos por los lances sobre delfines, y minimas en los lances sobre objetos flo-

tantes (Figura L-4).

En el caso de la pesqueria cerquera de buques pequefios, los limitados datos de observadores disponibles
para 2020 fueron minimos (<1 t) para todas las demaés especies o grupos de especies de rayas (Tabla L-7).

3.7. Otros peces grandes

En la Tabla L-5 se muestran los peces pelagicos grandes capturados por la pesqueria cerquera de buques
grandes, principalmente en lances sobre objetos flotantes (1993-2020) y en la pesqueria con palangre (1993-
2019), y en la Figura L-5 se presentan series de tiempo de las capturas de especies clave. Los peces pelagi-
cos mas comunmente capturados en ambas pesquerias son el dorado (Coryphaenidae), con una captura
anual promedio estimada de 1,291 t para la pesqueria de cerco (778 t en 2020) y una captura anual minima
reportada para la pesqueria de palangre de 6,054 t en promedio (1,540 t en 2019). El dorado es también una
de las especies mas importantes capturadas en las pesquerias artesanales de las naciones costeras del OPO
(SAC-07-06a(i)). En el documento SAC-10-11 se pueden encontrar recomendaciones sobre puntos de re-
ferencia y reglas de control de extraccion potenciales para el dorado en el OPO.

Otras especies clave capturadas por la pesqueria de cerco son el peto (Scombridae) y el macarela salmoén
(Carangidae). El peto tuvo una captura promedio anual estimada de 377 t en la pesqueria cerquera, aunque
las capturas han disminuido de un pico de 1,025 t en 2001 a 127 t en 2020 (Figura L.-5). La captura anual
minima reportada de peto por la pesqueria de palangre ha promediado 163 ty fue de 325 t en 2019. No se
han reportado capturas de macarela salmoén en la pesqueria de palangre. Sin embargo, en la pesqueria de
cerco, las capturas anuales promedio estimadas de macarela salmén fueron de 48 t, con un pico de captura
en 2007 de 158 t y disminuyendo posteriormente a 23 t en 2020 (Figura L-5).

Entre los peces pelagicos comunmente reportados por la pesqueria palangrera se incluyen las opas (Lam-
pridae), las sierras (Gempylidae) y las japutas (Bramidae). Las capturas minimas anuales reportadas de
estas especies alcanzaron un promedio de 349 t (1993-2019, 373 t (2006-2019) y 48 t (1993-2019), respec-
tivamente. Las capturas de todos estos grupos taxonomicos han aumentado después de mediados de la
década de 2000 (Figura L-5). En el afio mas reciente (2019), se registraron 681 t, 300 t y 80 t de opas,
sierras y japutas, respectivamente (Tabla L-5).

Los limitados datos de observadores disponibles para 2020 para la pesqueria de cerco de buques pequefios
incluyeron 88 t de dorado y 16 t de peto capturadas en lances sobre objetos flotantes, mientras que para el
resto de especies o grupos de especies de peces grandes se reportaron <1 t (Tabla L-7).
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3.8. Especies de forraje

Un gran numero de grupos taxonémicos que ocupan los niveles troficos medios del ecosistema del OPO,
denominados generalmente como “especies de forraje”, juegan un papel clave al proporcionar un vinculo
trofico entre los productores primarios en la base de la red alimenticia y los depredadores de nivel trofico
alto, como los atunes y peces picudos. Algunos peces de forraje pequeios son capturados incidental-
mente en el OPO por buques cerqueros en alta mar, principalmente en lances sobre objetos flotantes,
y en pesquerias artesanales costeras, pero son generalmente descartados en el mar. En la Tabla L-6 se
presentan las capturas de estas especies con las especies clave identificadas por los datos de captura pre-
sentados en la Figura [.-6 para la pesqueria cerquera de buques grandes, con la mayoria de las capturas
procedentes de lances sobre objetos flotantes.

Las melvas (Scombridae) son, por mucho, las especies de forraje mas comunes, con capturas anuales pro-
medio estimadas de 1,053 t entre 1993 y 2020. Sin embargo, sus capturas han disminuido de 1,922 en 2005
a 481 t en 2020 (Figura L.-6). Los peces ballesta (Balistidae) y cachuas (Monacanthidae) son el segundo
grupo de forraje mas comunmente reportado, con capturas anuales estimadas que promedian 260 t y suman
47 t en 2020. Las capturas de este grupo alcanzaron su pico en 2004 con 914 t, pero en general han sido
variables. Las capturas anuales de chopas (Kyphosidae) han promediado 15 t, que comenzaron a aumentar
después de 2002 pero han disminuido constantemente hasta 3 t en 2020. Por ultimo, las capturas anuales
de las diversas especies de la categoria "peces epipelagicos de forraje" promediaron 4 t, y se estima que en
2020 se capturaron 4 t. Los observadores reportaron un total de 66 t de melvas y 12 t de peces ballesta y
cachuas en el nimero limitado de viajes de buques cerqueros pequeiios que llevaron observadores en 2020.
Las capturas de todas las demas especies o grupos de especies de peces pequeiios fueron minimas (<1 t)
(Tabla L-7).

4. MEDIO AMBIENTE FiSICO

Las condiciones ambientales afectan a los ecosistemas marinos, la dindmica y capturabilidad de las especies
objetivo y de captura incidental, y las actividades de los pescadores. Los factores fisicos pueden tener im-
portantes efectos en la distribucion y la abundancia de las especies marinas''. El siguiente resumen del
medio ambiente fisico abarca: 1) indicadores ambientales a corto y largo plazo, y 2) condiciones ambien-
tales y su efecto sobre la pesqueria durante el afio anterior, en este caso, 2020.

4.1. Indicadores ambientales

El medio ambiente oceanico varia en una variedad de escalas temporales, de estacional a interanual,
decadal, y més largas. Los cambios inducidos por el clima a mas largo plazo, tipicamente decadales (a
intervalos de 10 a 30 afios) y caracterizados por condiciones y patrones promedio relativamente esta-
bles en las variables fisicas y bioldgicas se denominan "regimenes". Sin embargo, la fuente dominante
de variabilidad en las capas superiores del OPO es El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), una fluctuacion
irregular que afecta el Océano Pacifico tropical y la atmosfera global (Fiedler 2002). Los eventos de
El Nifio ocurren a intervalos de entre dos y siete aflos, y se caracterizan por vientos alisios mas débiles,
termoclinas mas profundas, y temperaturas superficiales del mar (TSM) altas en el OPO ecuatorial. La
fase contraria a El Nifio, denominada comunmente La Nifia, se caracteriza por vientos alisios mas
fuertes, termoclinas menos profundas, y TSM mas bajas. Los cambios en el medio ambiente biogeo-
quimico debidos a ENOS tienen un impacto sobre la productividad biolégica, alimentacion y repro-
duccién de peces, aves y mamiferos marinos (Fiedler 2002).

' Ver SAC-04-08, Medio ambiente fisico,y SAC-06 INF-C para una descripciéon completa de los efectos de la
oceanografia fisica y biologica sobre los atunes, las comunidades de presas y las pesquerias en el OPO.
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Se cree que ENOS causa variabilidad considerable en la disponibilidad de atunes y peces picudos de im-

portancia comercial en el OPO para su cap-
tura (Bayliff 1989). Por ejemplo, la termo-
clina poco profunda durante un evento de La
Nifia puede aumentar las tasas de captura de
atunes con red de cerco, al comprimir el ha-
bitat térmico preferido de los atunes peque-
flos cerca de la superficie del mar, mientras
que es probable que la termoclina mas pro-
funda durante un evento de El Nifio haga
que los atunes sean menos vulnerables a la
captura y, por lo tanto, se reduzcan las tasas
de captura. Ademas, TSM superiores ¢ infe-
riores al promedio pueden también causar
que los peces se desplacen a habitats mas fa-
vorables, lo que también puede afectar las
tasas de captura, ya que los pescadores de-
dican mas esfuerzo a localizar los peces.

Es posible que el reclutamiento de los atu-
nes tropicales en el OPO también se vea
afectado por eventos de ENOS. Por ejem-
plo, los eventos fuertes de La Nifia en 2007-
2008 podrian ser parcialmente responsables
del reclutamiento bajo de patudo en el OPO,
mientras que el reclutamiento maximo ha
correspondido a los eventos extremos de El
Nifio en 1982-1983 y 1998 (SAC-09-05). El
reclutamiento del aleta amarilla también fue
bajo en 2007, pero fue alto en 2015-2016,
después del evento extremo de El Nifio en
2014-2016 (SAC-09-06).

El Boletin de Diagnostico Climatico del
Servicio Meteorologico Nacional de Esta-
dos Unidos informé que en 2020 las anoma-
lias, definidas en el Boletin como una des-
viacion del promedio mensual, de las carac-
teristicas oceanicas y atmosféricas (por
ejemplo, temperaturas superficiales y sub-
superficiales, profundidad de la termoclina,
viento, y conveccion) eran indicativas de
condiciones neutras de ENOS durante
enero-julio y de condiciones de La Nifia du-
rante agosto-diciembre.

Los indices de variabilidad en dichas condi-
ciones se utilizan comunmente para dar se-
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FIGURE L-7. El Nifio regions used as indicators of El
Nifio Southern Oscillation (ENSO) events in the Pacific
Ocean (top panel), and the Oceanic Nifio Index (ONI) used
to monitor ENSO conditions in Nifio region 3.4 from 5°N
to 5°S and 120°W to 170°W (bottom panel). Time series
shows the running 3-month mean ONI values from the start
of the IATTC observer program through December 2020.
ONI data obtained from:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_moni
toring/ensostuff/ONI_v5.php

FIGURA L-7. Regiones de El Nifio utilizadas como
indicadores de los eventos de El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS) en el Océano Pacifico (panel superior), ¢ Indice
de El Nifio Oceédnico (ONI) usado para dar seguimiento
a las condiciones de ENOS en la region Nifio 3.4 de 5°N
a 5°S y de 120°0 a 170°0 (panel inferior). Las series de
tiempo muestran los valores del promedio movil de 3
meses del ONI desde el inicio del programa de
observadores de la CIAT hasta finales de diciembre de
2020. Datos del ONI obtenidos de:
http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_moni
toring/ensostuff/ONI_v5.php

guimiento a la direccion y magnitud de los eventos de ENOS en el Océano Pacifico. En el presente informe,
se usa el Indice de El Nifio Oceanico (ONI, por sus siglas en inglés), utilizado por la Administracién Na-
cional Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA) como indicador principal de condiciones
calidas de El Nifio y frias de La Nifia en la region Nifio 3.4 en el Océano Pacifico tropical oriental-central
(Dahlman 2016) (Figura L-7), para caracterizar la variabilidad interanual de las anomalias en la TSM. El
ONI es una medida de El Nifio definida por la NOAA como “un fenémeno en el Océano Pacifico ecuatorial
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caracterizado por
cinco medias consecu-
tivas de 3 meses de
anomalias de TSM en
la region Nifio 3.4 que
estd por encima (por
debajo) del umbral de
+0,5°C (-0,5°C)". El
ONI categoriza los
eventos ENOS desde
"extremo" hasta "dé-
bil" (Figura L-7). Por
ejemplo, el evento 1 MM Warm phase

“extremo” de El Nifo 3-| Il Cool phase

en 1997-1998 fue se- L L L L L LA

1995 2000 2005 2010 2015 2020

guldo de ur,l’ evento | FIGURE L-8. Monthly values of the Pacific Decadal Oscillation (PDO) In-
muy fuerte” de La | o0 January 1993-December 2020. PDO data obtained from:

Nifia en 1998-2000. | hitps://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.v5.html

También se ‘?bserva,-’ FIGURA L-8. Valores mensuales del indice de Oscilacion Decadal del Paci-

ron eventos “fuertes” | g, (pDO), enero de 1993—diciembre de 2020. Datos de la PDO obtenidos de:

de La Nifia en 2007- | s //psl noaa.gov/data/eridded/data.noaa.ersst.v5.html
2008 y 2010-2011.

Los valores de ONI

mas altos (>2.5) se registraron durante el evento de El Nifio en 2015-2016. Durante gran parte de 2020 se
produjeron condiciones neutrales de ENOS, con condiciones moderadas-fuertes de La Nifia desde agosto
hasta diciembre.

Pacific decadal oscillation index

El indice de Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en inglés; Figura L-8) se usa para des-
cribir fluctuaciones a mayor plazo en el Océano Pacifico, y también se ha utilizado para explicar, por ejem-
plo, la influencia de los impulsores ambientales sobre la vulnerabilidad de los tiburones sedosos a las pes-
querias en el OPO (Lennert-Cody et al. 2018). La PDO, un patréon de variabilidad climatica de larga vida
en el Pacifico parecido a El Nifio con eventos que persisten 20-30 afos, sigue patrones interdecadales a
gran escala de cambios ambientales y bidticos, principalmente en el Océano Pacifico norte (Mantua 1997),
con patrones secundarios observados en el Pacifico tropical, lo opuesto a ENOS (Hare y Mantua 2000). Al
igual que ENOS, las fases de la PDO se clasifican como "calidas" o "frias". Los valores de la PDO alcan-
zaron dos picos, 2.79 en agosto de 1997 y 2.62 en abril de 2016, ambos coincidiendo con los eventos
extremos de El Nifio indicados por el ONI. Durante 2020, persistieron las condiciones de PDO frias.

4.2. Exploracion espaciotemporal de las condiciones ambientales

Se explor6 una serie de tiempo de TSM y concentracion de clorofila-a (CHL-a, un indicador de la biomasa de
productividad primaria) (Figura L-9) en el Pacifico oriental tropical (POT) entre 5°N y 5°S, la misma
banda latitudinal utilizada en el ONI, para mostrar la variabilidad de estas variables a lo largo del tiempo y el
espacio usando diagramas de Hovmoller de tiempo-longitud. Las series de tiempo de la TSM muestran valores
mensua-les promedio de 1993-2020, mientras que las de las concentraciones de CHL-a cubren datos de
2003-2020 de-bido a la disponibilidad de datos. La grafica de TSM (Figura L.-9) muestra claramente la
extension de los eventos extremos de El Nifio de 1997-1998 y 2015-2016, con aguas mas calidas, y los
eventos fuertes de La Nifia en 1999-2000, 2007-2008 y 2010-2011, con aguas mas frias a través del POT. La
grafica de CHL-a (Figura L-9), aunque el patron es menos claro que el de la grafica de TSM, muestra un
aumento en las concentraciones de CHL-a después de los eventos fuertes de La Nifa en 2007-2008 y
2010-2011, posiblemente debido al aumento de la disponibilidad de nutrientes.

4.3. Condiciones ambientales y distribucion de las capturas

La disponibilidad de peces y, por lo tanto, de capturas, esta fuertemente relacionada con las condiciones
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y procesos ambientales, en particular
en las aguas pelagicas (Fiedler y Lavin
2017; Chassot et al. 2011). Las condi-
ciones de ENOS estan influenciadas
por muchos factores oceanicos y at-
mosféricos, pero se sabe que tanto la
TSM como los niveles de CHL-a son
buenas variables explicativas para des-
cribir y predecir el habitat y la distri-
bucion de los animales oceanicos
(Hobday y Hartog 2014).

Las Figuras [-10 y L-11 muestran las
concentraciones promedio trimestrales
de TSM y CHL-a, respectivamente,
para: 1) proporcionar una indicacidon
general de la variabilidad ambiental
estacional, y 2) superponer la distribu-
cién de las capturas de atunes tropica-
les, como primer paso, para ilustrar la
potencial influencia de las condiciones
ambientales en las capturas en el OPO
durante 2020. En el futuro, el personal
planea incorporar la distribucion de la
captura de especies clave de captura
incidental y desarrollar modelos de
distribucién de especies para describir
mejor las relaciones potenciales entre
el medio ambiente y las especies.

Las aguas mas frias se produjeron en el
norte de México y el suroeste de Estados
Unidos alrededor de 30°N y se extendie-
ron hacia el oeste durante los trimestres
1 (enero-marzo) y 2 (abril-junio), y en
Sudamérica, al sur de la linea ecuatorial
y al este de 100°0O, en los trimestres 3
(julio-septiembre) y 4 (octubre-diciem-
bre). Las aguas mas calidas se desarro-
llaron en Centroamérica y se extendie-
ron hacia el oeste durante los trimestres
2 y 3. Se observo un charco calido se-
cundario en el OPO suroccidental (10-
20°S, 140°-150°0) durante los trimes-
tres 1y 2.

Las concentraciones de CHL-a fueron
maximas a lo largo de la linea ecuatorial
y la costa del continente americano du-
rante todo el afio. El Giro oligotrofico'?

del Pacifico Sur, ubicado entre 20°-40°S, y que se extiende desde los 150°-90°0, estuvo presente en el
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FIGURE L-9. Time-longitude Hovméller diagram with
data averaged across the tropical eastern Pacific Ocean
from 5°N to 5°S for mean monthly SST for January 1993—
December 2020 (top panel)
(https://www.esrl.noaa.gov/psd/) and mean monthly
chlorophyll-a concentration for January 2003—December
2020 (bottom panel)
(https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/erdMH1ch
lamday/index.html)

FIGURA L-9. Diagrama de Hovmoller tiempo-longitud
con datos promediados en el Océano Pacifico tropical
oriental de 5°N a 5°S para la TSM promedio mensual de
enero de 1993 a diciembre de 2020 (panel superior)
(https://www.esrl.noaa.gov/psd/) y concentracion
promedio mensual de clorofila-a de enero de 2003 a
diciembre de 2020 (panel inferior)
(https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/erdMH1ch
lamday/index.html.

trimestre 1, se retrajo en los trimestres 2 y 3, y regresé en el trimestre 4.

12Un é4rea de baja productividad, nutrientes y clorofila superficial, a menudo denominada "desierto oceanico".
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Durante los trimestres 1 y 2, el barrilete predomind en las capturas en las aguas mas frias (~25°C) de la
costa de Sudamérica, donde la concentracion de CHL-a era elevada. El aleta amarilla fue la especie de atiin
predominante en las capturas, principalmente al norte de la linea ecuatorial y al este de los 120°O, durante
estos mismos trimestres en los que se produjeron aguas mas calidas. Durante los trimestres 3 y 4, las cap-
turas de atun a lo largo de la costa de Sudamérica disminuyeron a medida que las aguas mas frias se exten-
dian por la region. Las capturas de patudo se produjeron principalmente al sur de ~5°S, con capturas ma-
yores al oeste de ~120°0, donde persistieron aguas mas calidas durante los trimestres 1 a 3. Una concen-
tracion secundaria de capturas ocurrié al oeste de 130°0, cerca del limite occidental del OPO, principal-
mente durante los trimestres 1-3.

5. IDENTIFICACION DE ESPECIES EN RIESGO

El objetivo principal del EEOP es asegurar la sostenibilidad a largo plazo de todas las especies afectadas,
directa o indirectamente, por la pesca. Sin embargo, esto representa un reto importante para las pesquerias
que interactuan con muchas especies no objetivo con distintos ciclos vitales, para las cuales se carece de
datos de captura y biologicos fiables para evaluaciones de especies individuales. Una alternativa para estas
situaciones de datos limitados, reflejada en la Meta L del PCE, son las Evaluaciones de Riesgos Ecologicos
(ERE), evaluaciones de vulnerabilidad disefiadas para identificar y priorizar especies en riesgo para la re-
coleccion de datos, la investigacion y la ordenacion.

La "vulnerabilidad" se define como la posibilidad de que la productividad de una poblaciéon disminuya por
los impactos directos e indirectos de las actividades de pesca. El personal de la CIAT ha aplicado evalua-
ciones cualitativas, usando analisis de productividad-susceptibilidad (APS) para estimar la vulnerabilidad
relativa de especies no objetivo de datos limitados capturadas en el OPO por buques cerqueros grandes
(Duffy et al. 2019) y en la pesqueria palangrera (SAC-08-07d).

Debido a que el APS no puede estimar cuantitativamente los efectos acumulativos de multiples pesquerias
sobre especies de captura incidental de datos escasos, el personal de la CIAT desarroll6é en 2018 un nuevo
enfoque (SAC-09-12), la Evaluacion Ecoldgica de los Impactos Sostenibles de las Pesquerias (EASI-Fish),
para superar este problema. Este método flexible y espacialmente explicito emplea un conjunto de parame-
tros mas pequefio que el APS para primero producir un sustituto de la tasa de mortalidad por pesca (F) de
cada especie, con base en el "solapamiento volumétrico" de cada pesqueria con la distribucion geografica
de estas especies. La estimacion de F se usa luego en modelos por recluta estructurados por talla para
evaluar la vulnerabilidad de cada especie, usando puntos de referencia bioldgicos convencionales (por
ejemplo, Frus, Fo.1).

En 2018, EASI-Fish fue aplicado con éxito, como "prueba de concepto" a 24 especies que representan una
gama de ciclos vitales, incluyendo atunes, peces picudos, especies afines a los atunes, elasmobranquios,
tortugas marinas y cetaceos capturados en las pesquerias atuneras del OPO (SAC-09-12). Posteriormente
se us6 para evaluar la situacion de vulnerabilidad de la manta mobula (Mobula mobular), capturada por
todas las pesquerias atuneras industriales en el OPO (BYC-09-01), y la poblacion de tortuga laad (Dermo-
chelys coriacea) del OPO, en peligro critico de extincion (BYC-10 INF-B). Por lo tanto, se usara EASI-
Fish en el futuro para evaluar la vulnerabilidad de todos los grupos de especies (por ejemplo, elasmobran-
quios, tortugas marinas, teledsteos) impactadas por las pesquerias atuneras del OPO.

6. DINAMICA DEL ECOSISTEMA

Aunque las evaluaciones de vulnerabilidad (por ejemplo, EASI-Fish) pueden ser ttiles para evaluar los
impactos ecologicos de la pesca al evaluar las poblaciones de especies individuales, se necesitan modelos
ecosistémicos para detectar cambios en la estructura o dinamica interna de un ecosistema. La elaboracion
de estos modelos suele requerir una gran cantidad de datos y de trabajo y, por consiguiente, pocas pesquerias
del mundo tienen acceso a un modelo ecosistémico fiable que sirva de guia para las medidas de conserva-
cion y ordenacion. Estos modelos requieren una buena comprension de los componentes del ecosistema y
la direccion y magnitud de los flujos troficos entre ellos, lo que requiere estudios ecologicos detallados
sobre contenidos estomacales y/o estudios de isotopos estables. A proposito, el personal de la CIAT ha
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tenido una larga historia de emprender estos estudios troficos, comenzando con la determinacion experi-
mental de las estimaciones de consumo del atiin aleta amarilla en las instalaciones del NMFS en la Cuenca
de Kewalo en Oahu, Hawai, en la década de 1980, hasta analisis mas recientes del contenido estomacal y
analisis de isotopos estables de una gama de depredadores apice.

En 2003, el personal de la CIAT compil6 los datos tréficos para completar el desarrollo de un modelo del
ecosistema pelagico en el OPO tropical (Boletin de la CIAT, Vol. 22, No. 3), llamado “ETP7”, para explorar
como la pesca y la variacion climatica podrian afectar las especies objetivo (por ejemplo, atunes), las espe-
cies secundarias (peto, dorado), los elasmobranquios (por ejemplo, tiburones), los grupos de forraje (por
ejemplo, voladores, calamares) y especies de importancia para la conservacion (por ejemplo, tortugas ma-
rinas, cetaceos). En la Figura L-12 se muestra un diagrama simplificado de la red alimenticia del modelo,
con los niveles tréficos (TL) aproximados.

El modelo fue calibrado a series de tiempo de datos de biomasa y captura de un numero de especies objetivo
durante 1961-1998. Los programas de recoleccion de datos en el OPO han mejorado significativamente
desde 1998, lo cual ha permitido actualizar el modelo con estos nuevos datos hasta 2018 (“ETP-21"). En el
documento SAC-12-13 se ofrece una descripcion completa de la actualizacion estructural del modelo, la
obtencion del equilibrio de masas y la calibracion de los datos de las series de tiempo.

6.1. Indicadores ecologicos

Desde 2017, se han usado el ETP8 y el ETP-21 en el informe de Consideraciones Ecosistéemicas para pro-
porcionar valores anuales de siete indicadores ecoldgicos que, en conjunto, pueden identificar cambios en
la estructura y la dinamica interna del ecosistema del POT. Estos indicadores son: el nivel trofico medio de
la captura (TL.), el indice Tréfico Marino (MTTI), el indice de Pesca en Equilibrio (FIB), el indice de Shan-
non, y el nivel trofico medio comunitario para los niveles troficos 2.0-3.5 (TLzy), >3.25-4.0 (TLss), y >4.0
(TL4y0). En el documento SAC-10-14 se ofrece una descripcion completa de estos indicadores. Ademas, se
realizaron simulaciones utilizando el ETP-21 para evaluar los posibles impactos de la pesca sobre plantados
en la estructura del ecosistema (SAC-12-13).

En 2021 se llevo a cabo una importante actualizacion del modelo ETP8 ("ETP-21") debido a un cambio
significativo en la forma en que el personal de la CIAT ha reclasificado los datos de captura presentados
por los CPC para "otras artes" en palangre y otros tipos de artes tras una revision interna de los datos. Esto
resultdé en un aumento dramatico de las capturas palangreras reportadas de depredadores de nivel trofico
alto (tiburones), lo cual puede tener una fuerte influencia en la dinamica del ecosistema. Se asignaron las
estimaciones anuales de captura por especie de 1993-2018 a los grupos funcionales pertinentes en el modelo
ETP-21, que luego se reequilibré y recalibrd a datos de series de tiempo para proporcionar una condicién
actualizada del ecosistema para 2021.

Los indicadores ecologicos mostraron que los valores de TLc y MTI disminuyeron desde su pico de 4.77 y
4.83 en 1991 a 4.64 y 4.65 en 2018, respectivamente, a medida que el esfuerzo de pesca cerquero sobre
plantados aument6 significativamente (Figura [-13), cuando hubo un aumento de las capturas de especies
de alto nivel tréfico que tienden a concentrarse alrededor de objetos flotantes (por ejemplo, tiburones, peces
picudos, peto y dorado). Desde su pico en 1991, el TLc disminuy6 en 0.05 de un nivel tréfico en los 28
afios siguientes, es decir, 0.04 niveles troficos por década. La expansion de la pesqueria sobre plantados
también se observa en el indice FIB que supera el cero después de 1990, asi como el cambio continuo en la
uniformidad de la biomasa de la comunidad indicada por el indice de Shannon.

Estos indicadores generalmente describen el cambio en los componentes explotados del ecosistema, mien-
tras que los indicadores de biomasa comunitaria describen cambios en la estructura del ecosistema una vez
extraida la biomasa debido a la pesca. La biomasa de la comunidad TLmc4.0 alcanzé uno de sus valores mas
altos (4.493) en 1986, pero ha seguido disminuyendo hasta 4.470 en 2018 (Figura L-13). Como resultado
de cambios en la presion de depredacion sobre los niveles troficos mas bajos, entre 1993 y 2018, la biomasa
de la comunidad TLwmcs0aumento6 de 3.801 a 3.829, mientras que la de la comunidad TLmcz,0 también au-
mento, de 3.092 a 3.107.

Conjuntamente, estos indicadores sefialan que la estructura del sistema probablemente ha cambiado durante
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el periodo de 40 afios del andlisis. Los consistentes patrones de cambio en cada indicador ecolédgico, parti-
cularmente en el nivel trofico medio comunitario desde 1993, definitivamente justifican la continuacion, e
idealmente una expansion, de los programas de seguimiento de pesquerias en el OPO.

7. ACONTECIMIENTOS FUTUROS

Es poco probable, al menos en el futuro cercano, que se realicen evaluaciones de las poblaciones de la
mayoria de las especies de captura incidental. Por lo tanto, la CIAT debe seguir realizando investigaciones
ecologicas que puedan proporcionar a los gestores informacion fiable para orientar el desarrollo de medidas
de conservacion y ordenacion basadas en la ciencia, cuando sea necesario, a fin de asegurar que la CIAT
siga cumpliendo sus responsabilidades en virtud de la Convencion de Antigua y los objetivos del PCE
quinquenal de la CIAT. A continuacion, se detallan las areas de investigacion prioritarias que han sido
identificadas por el personal cientifico y que requieren un mayor desarrollo:

e Tras el desarrollo del enfoque EASI-Fish, a partir de 2022 se realizara por etapas un analisis del
conjunto completo de mas de 100 especies de captura incidental impactadas, por grupo taxondémico.
Es probable que la prioridad de los grupos que se evalten sean los elasmobranquios, los teledsteos,
las tortugas y los cetaceos.

e Una deficiencia del modelo ecosistémico ETP-21, del que se derivan indicadores ecologicos anua-
les, es que su estructura se basa en datos del contenido estomacal de peces recolectados en 1992-
1994. Dados los cambios ambientales significativos que se han observado en el OPO en la tltima
década, existe una necesidad critica de recolectar informacion trofica actualizada. En 2018-2021 el
personal ha propuesto establecer un programa de monitoreo ecologico para recolectar datos de con-
tenido estomacal para actualizar el modelo ecosistémico.

e Una segunda limitacion del modelo ETP-21 es que describe solamente el componente tropical del
ecosistema del OPO, y los resultados no pueden ser extrapolados de forma fiable a otras regiones
del OPO. Por lo tanto, tras recolectar informacion actualizada sobre la dieta, el trabajo futuro apun-
tara a desarrollar un modelo espacialmente explicito que cubra el OPO entero y calibrar el modelo
con las series de tiempo de capturas disponibles, idealmente para especies que representen diferen-
tes niveles troficos, y datos de esfuerzo para las pesquerias claves del OPO.

e Lasvariables ambientales pueden tener una profunda influencia en las capturas de especies objetivo
y de captura incidental, como lo ha demostrado anteriormente el personal de la CIAT y ahora se
hace anualmente en el presente informe. No obstante, las investigaciones del personal para estudiar
el impacto de las condiciones ambientales en la pesqueria podrian mejorarse mucho con la dispo-
nibilidad de datos operacionales de alta resolucion de la pesqueria palangrera. Aunque ahora se
exige a los miembros de la CIAT y los CPC que remitan a la CIAT datos operacionales de obser-
vadores que abarquen al menos el 5% de sus flotas, el personal concluy6 que estos datos no son
representativos de la flota (BYC-10 INF-D) y por lo tanto pone en duda la validez de usar los datos
de palangre remitidos para futuros analisis ambientales hasta que la cobertura por observadores
alcance al menos el 20%.
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FIGURE L-1. Estimated number of incidental dolphin mortalities by observers onboard large purse-seine

vessels, 1993-2020.

FIGURA L-1. Numero estimado de mortalidades incidentales de delfines por observadores a bordo de

buques cerqueros grandes, 1993-2020.
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FIGURE L-2. Estimated number of sea turtle a) mortalities and b) interactions by observers onboard large
purse-seine vessels, 1993-2020, by set type (dolphin (DEL), unassociated (NOA), floating object (OBJ)).
FIGURA L-2. Numero estimado de a) mortalidades y b) interacciones de tortugas marinas por observa-
dores a bordo de buques cerqueros grandes, 1993-2020, por tipo de lance (delfin (DEL), no asociado
(NOA), objeto flotante (OBJ)).
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FIGURE L-3. Estimated catches in metric tons (t) of key shark species in the eastern Pacific Ocean rec-
orded by observers onboard large purse-seine vessels and minimum longline (LL) estimates of gross annual
removals reported by CPCs. Purse seine catches are provided for size-class 6 vessels with a carrying ca-
pacity >363 t (1993-2020) by set type: floating object (OBJ), unassociated tuna schools (NOA) and dol-
phins (DEL). Longline catches (1993-2019) are minimum reported gross-annual removals that may have
been estimated using a mixture of different weight metrics (see footnote in section 3.5).

FIGURA L-3. Capturas estimadas en toneladas (t) de especies clave de tiburones en el Océano Pacifico
oriental registradas por observadores a bordo de buques cerqueros grandes y estimaciones minimas de pa-
langre (LL) de extracciones anuales brutas reportadas por los CPC. Se presentan las capturas cerqueras para
buques de clase 6 con una capacidad de acarreo >363 t (1993-2020) por tipo de lance: objeto flotante (OBJ),
atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Las capturas palangreras (1993-2019) son extracciones anua-
les brutas minimas reportadas que pueden haber sido estimadas usando una mezcla de diferentes métricas
de peso (ver nota al pie de pagina en la seccion 3.5).
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FIGURE L-4. Estimated purse-seine catches in metric tons (t) of key species of rays in the eastern Pacific
Ocean. Purse seine catches are provided for size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993—
2020) by set type: floating object (OBJ), unassociated tuna schools (NOA) and dolphins (DEL).

FIGURA L-4. Capturas cerqueras estimadas en toneladas (t) de especies clave de rayas en el Océano Pa-
cifico oriental. Se presentan las capturas cerqueras para buques de clase 6 con una capacidad de acarreo
>363 t (1993-2020) por tipo de lance: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL).
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FIGURE L-5. Estimated purse-seine and longline catches in metric tons (t) of key species of large fishes
in the eastern Pacific Ocean. Purse seine catches are provided for size-class 6 vessels with a carrying ca-
pacity >363 t (1993-2020) by set type: floating object (OBJ), unassociated tuna schools (NOA) and dol-
phins (DEL). Longline (LL) catches (1993-2019) are minimum reported gross-annual removals.

FIGURA L-5. Capturas cerqueras y palangreras estimadas en toneladas (t) de especies clave de peces
grandes en el Océano Pacifico oriental. Se presentan las capturas cerqueras para buques de clase 6 con una
capacidad de acarreo >363 t (1993-2020) por tipo de lance: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados
(NOA) y delfines (DEL). Las capturas palangreras (LL) (1993-2019) son extracciones anuales brutas mi-
nimas reportadas.
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FIGURE L-6. Estimated purse-seine catches in metric tons (t) of key species of small fishes in the eastern
Pacific Ocean. Purse seine catches are provided for size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t
(1993-2020) by set type: floating object (OBJ), unassociated tuna schools (NOA) and dolphins (DEL).
FIGURA L-6. Capturas cerqueras estimadas en toneladas (t) de especies clave de peces pequefios en el Océano
Pacifico oriental. Se presentan las capturas cerqueras para buques de clase 6 con una capacidad de acarreo >363
t(1993-2020) por tipo de lance: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL).
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FIGURE L-10. Mean sea surface temperature (SST) for each quarter during 2020 with catches of tropical
tunas overlaid. SST data obtained from NOAA NMFS SWFSC ERD on January 15, 2021, “Multi-scale
Ultra-high Resolution (MUR) SST Analysis fv04.1, Global, 0.01°, 2002—present, Monthly”, https://coast-
watch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/jpIMURSST4 1 mday/index.html.

FIGURA L-10. Temperatura superficial del mar (TSM) promedio para cada trimestre de 2020 con las
capturas de atunes tropicales superpuestas. Datos de TSM obtenidos de NOAA NMFS SWFSC ERD el 15
de enero de 2021, “Multi-scale Ultra-high Resolution (MUR) SST Analysis fv04.1, Global, 0.01°, 2002—
present, Monthly”, https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/jpIMURSST41mday/index.html.
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FIGURE L-11. Mean log chlorophyll-a concentration (in mg m®) for each quarter during 2020 with catches
of tropical tunas overlaid. Chlorophyll data obtained from NOAA CoastWatch on January 25, 2021, “Chlo-
rophyll, NOAA, VIIRS, Science Quality, Global, Level 3, 2012-present, Monthly”, NOAA NMFS SWFSC
ERD, https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/nesdisVHNSQchlaMonthly/index.html.

FIGURA L-11. Concentracion promedio de clorofila-a (en mg m?) para cada trimestre de 2020 con las
capturas de atunes tropicales superpuestas. Datos de clorofila obtenidos de NOAA CoastWatch el 25 de
enero de 2021, “Chlorophyll, NOAA, VIIRS, Science Quality, Global, Level 3, 2012-present, Monthly”,
NOAA NMFS SWFSC ERD, https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/info/nesdisVHNSQchlaMont-

hly/index.html.
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FIGURE L-12. Simplified food-web diagram of the pelagic ecosystem in the tropical EPO. The numbers
inside the boxes indicate the approximate trophic level of each group.

FIGURA L-12. Diagrama simplificado de la red trofica del ecosistema pelagico en el OPO tropical. Los
numeros en los recuadros indican el nivel trofico aproximado de cada grupo.
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FIGURE L-13. Annual values for seven ecological indicators of changes in different components of the tropical
EPO ecosystem, 1979-2018 (see Section 6 of text for details), and an index of longline (LL) and purse-seine
(PS) fishing effort, by set type (dolphin (DEL), unassociated (NOA), floating object (OBJ)), relative to the model
start year of 1993 (vertical dashed line), when the expansion of the purse-seine fishery on FADs began.
FIGURA L-13. Valores anuales de siete indicadores ecologicos de cambios en diferentes componentes del
ecosistema del OPO tropical, 1979-2018 (ver detalles en la seccion 6 del texto), y un indice de esfuerzo
palangrero (LL) y cerquero (PS), por tipo de lance (delfin (DEL), no asociado (NOA), objeto flotante
(OB))) relativo al afio de inicio del modelo de 1993 (linea de trazos vertical), cuando comenz6 la expansion
de la pesqueria cerquera sobre plantados.
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Table L-1. Incidental dolphin mortalities in numbers of individuals (Num) and average weights in metric tons (t) by stock in the eastern Pacific Ocean caused by the
large vessel purse-seine fishery with a carrying capacity >363 t from 1993-2020. Data for 2020 are considered preliminary.

Tabla L-1. Mortalidades incidentales de delfines, en niimero de individuos (Num.) y peso promedio en toneladas (t), por poblacion, en el océano Pacifico oriental
ocasionadas por la pesqueria cerquera de buques grandes con una capacidad de acarreo >363 t de 1993-2020. Los datos de 2020 se consideran preliminares.

Stenella attenuata Stenella longirostris Delphinus delphis
Offshore! Spinner Common
Northeastern Western-south- Eastern Whitebelly Northern Central Southern Other dolphins
ermn
Year Num Wt Num Wt Num Wt Num Wt Num Wt Num Wt Num Wt Num Wt
1993 | 1,112 56.3 773 44.4 725 344 437 22.5 139 9.1 230 15.1 0 0.0 185 8.0
1994 847 42.9 1,228 70.6 828 39.3 640 32.9 85 5.6 170 11.1 0 0.0 298 12.0
1995 952 48.2 859 49.4 654 31.0 436 22.4 9 <1 192 12.6 0 0.0 173 13.0
1996 818 41.4 545 31.3 450 21.3 447 23.0 77 5.0 51 33 30 2.0 129 5.0
1997 721 36.5 1,044 60.0 391 18.5 498 25.6 9 <1 114 7.5 58 3.8 170 14.0
1998 298 15.1 341 19.6 422 20.0 249 12.8 261 17.1 172 11.3 33 2.2 100 8.0
1999 358 18.1 253 14.5 363 17.2 192 9.9 85 5.6 34 22 1 <1 62 4.0
2000 295 14.9 435 25.0 275 13.0 262 13.5 54 35 223 14.6 10 <1 82 5.0
2001 592 30.0 315 18.1 470 223 374 19.2 94 6.2 205 13.4 46 3.0 44 <1
2002 435 22.0 203 11.7 403 19.1 182 9.4 69 4.5 155 10.2 3 <1 49 3.0
2003 288 14.6 335 19.3 290 13.8 170 8.7 133 8.7 140 9.2 97 6.4 39 3.0
2004 261 13.2 256 14.7 223 10.6 214 11.0 156 10.2 97 6.4 225 14.7 37 <1
2005 273 13.8 100 5.8 275 13.0 108 5.6 114 7.5 57 3.7 154 10.1 70 3.0
2006 147 7.4 135 7.8 160 7.6 144 7.4 129 8.4 86 5.6 40 2.6 45 2.0
2007 189 9.6 116 6.7 175 8.3 113 5.8 55 3.6 69 4.5 95 6.2 26 <1
2008 184 9.3 167 9.6 349 16.6 171 8.8 104 6.8 14 <1 137 9.0 43 3.0
2009 266 13.5 254 14.6 288 13.7 222 11.4 109 7.1 30 2.0 49 3.2 21 <1
2010 170 8.6 135 7.8 510 242 92 4.7 124 8.1 116 7.6 8 <1 15 <1
2011 172 8.7 124 7.1 467 22.1 139 7.1 35 2.3 12 <1 9 <1 28 2.0
2012 151 7.6 187 10.8 324 154 107 5.5 49 32 4 <1 30 2.0 18 0.0
2013 158 8.0 145 8.3 303 144 111 5.7 69 4.5 0 0.0 8 <1 7 <1
2014 181 9.2 168 9.7 356 16.9 183 9.4 49 32 13 <1 9 <1 16 <1
2015 191 9.7 158 9.1 196 9.3 139 7.1 43 2.8 21 1.4 12 <1 5 <1
2016 127 6.4 111 6.4 243 11.5 89 4.6 82 5.4 36 24 9 <1 5 <1
2017 85 43 183 10.5 266 12.6 95 4.9 26 1.7 9 <1 16 1.0 3 <1
2018 99 5.0 197 11.3 252 12.0 205 10.5 41 2.7 1 <1 18 1.2 6 <1
2019 104 5.3 220 12.7 269 12.8 143 7.4 25 1.6 3 <1 2 <1 12 <1
2020 105 5.3 154 8.9 251 11.9 138 7.1 1 <1 17 1.1 3 <l 20 1.1
Total 9,579 485.2 9,141 525.6 10,178 482.7 | 6,300  323.9 2,226 145.8 2,271 148.8 1,102 722 1,708 94.8

"Estimates for offshore spotted dolphins include mortalities of coastal spotted dolphins
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Table L-2. Estimated number of turtle interactions and mortalities by observers onboard purse-seine size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993—
2020). Purse-seine set types: floating object (OBJ), unassociated tuna schools (NOA) and dolphins (DEL). Data for 2020 are considered preliminary.

Tabla L-2. Nuimero estimado de mortalidades e interacciones de tortugas por observadores a bordo de buques cerqueros de clase 6 con una capacidad de acarreo
>363 t(1993-2020). Tipos de lances cerqueros: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Los datos de 2020 se consideran preliminares.

Lepidochelys olivacea, Chelonia agassizii, Chelonia mydas, Caretta caretta,
olive ridley eastern Pacific green loggerhead
Interactions Mortalities Interactions Mortalities Interactions Mortalities
OB DE
Year OBJ NOA DEL OBJ NOA DEL OBJ NOA DEL J NOA DEL | OBJ NOA DEL | OBJ NOA L
1993 285 376 102 24 41 13 54 220 18 2 13 0 3 51 2 0 4 0
1994 455 114 137 50 17 13 132 170 12 7 9 0 6 15 2 0 2 0
1995 537 89 117 66 11 14 181 196 8 10 2 1 9 52 3 0 2 0
1996 520 97 96 47 9 9 138 63 11 1 0 12 18 2 0 0 0
1997 544 439 112 54 33 7 164 59 16 8 3 2 7 38 3 1 3 1
1998 649 116 209 66 22 20 141 13 20 7 1 1 15 5 4 1 0 0
1999 1005 140 160 82 18 9 130 16 21 5 2 4 9 9 2 1 3 0
2000 463 248 139 46 29 11 93 17 5 6 0 0 4 6 1 2 0 0
2001 802 162 136 51 11 4 164 24 8 6 2 0 10 1 2 1 0 0
2002 767 97 165 23 3 7 110 11 15 3 0 0 14 5 8 0 0 0
2003 762 147 168 16 4 3 107 25 15 0 0 0 14 4 6 0 0 0
2004 624 110 120 8 3 2 65 38 8 0 0 0 10 11 13 0 0 0
2005 606 872 249 7 6 4 101 122 21 1 1 0 5 15 14 0 0 0
2006 595 337 140 8 4 3 106 119 23 2 0 0 39 19 14 1 0 0
2007 450 494 210 6 1 3 83 56 31 0 1 0 56 38 12 1 0 0
2008 408 27 147 4 0 0 54 20 12 0 0 0 45 5 12 1 0 0
2009 464 30 110 10 0 2 56 12 19 1 0 0 30 5 20 0 0 0
2010 424 128 212 4 3 1 71 20 23 0 2 0 34 24 23 1 0 0
2011 502 96 115 6 0 1 70 89 25 1 1 0 29 46 16 0 1 0
2012 388 53 91 5 0 0 77 42 5 0 0 0 19 19 17 0 0 0
2013 454 20 66 7 1 0 61 10 7 1 0 0 24 9 8 0 0 0
2014 304 19 83 3 0 0 69 16 10 0 0 0 27 1 4 1 0 0
2015 195 49 78 2 0 1 54 12 21 0 0 0 28 6 13 0 0 0
2016 333 49 113 4 0 0 78 35 17 0 0 0 19 21 9 0 0 0
2017 285 24 72 2 0 1 39 21 34 0 0 0 31 20 7 0 0 0
2018 150 5 147 2 0 0 50 24 96 2 0 0 17 7 4 0 0 0
2019 170 28 129 1 0 0 72 13 10 0 0 0 14 46 9 0 0 0
2020 89 14 194 0 0 0 29 4 9 0 0 0 17 3 3 0 0 0
Total 13,231 4,381 3,818 605 215 129 2,547 1,468 513 73 38 8 547 499 233 11 14 1
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Table L-2 continued

Unidentified turtles

Mortalities

NOA DEL

OBJ

16

34
24
30
25

15

26
39

17
22

14

103 47

264

Interactions

NOA DEL

OBJ

38
83
52
37
46

89
27
27
58
72
24
28

66

151

130
151

180
121

202

97

65

74
96
82

68

92
206

43

33
40

175

117

48

169
151

53

73

126
64
240

103

77

184

191

130

107
95

18

182
141

16
24
28

187
63

122
125

40
51

19
13
18
152
59
43

99
175

53

132

42

174
307
243

120
83

169

59

41
2,285

22

160
193

155

107
4,371

1,565

Dermochelys coriacea,

leatherback

Interactions

Mortalities

DEL

NOA

0

NOA DEL | OBJ

OBJ

30

31

51

Eretmochelys imbricata,

hawksbill

Mortalities

NOA DEL

OBJ

Interactions

NOA DEL

OBJ

1
5
8
8
4
7
4
4
5
8
6

12

1

11

12
9

7
8

12

11
5
4

7
7
2

14
7
7
5
5

94

62

183

Year

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003

2004
2005

2006
2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020
Total

139
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Table L-3. Estimated purse-seine catches by set type in metric tons (t) of sharks by observers onboard size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993-2020) and
minimum reported longline (LL) catches of sharks (gross-annual removals in t) (1993-2019, *data not available). Purse-seine set types: floating object (OBJ), unassociated tuna
schools (NOA) and dolphins (DEL). Species highlighted bold are discussed in main text. Data for 2019 (longline) and 2020 (purse-seine) are considered preliminary. “Other
sharks” include whale shark (Rhincodon typus), basking shark (Ceforhinus maximus) and unidentified sharks (Euselachii).
Tabla L-3. Capturas cerqueras estimadas de tiburones, por tipo de lance, en toneladas (t), por observadores a bordo de buques de clase 6 con una capacidad de acarreo >363 t
(1993-2020) y capturas palangreras (LL) minimas reportadas de tiburones (extracciones anuales brutas en t) (1993-2019, *datos no disponibles). Tipos de lances cerqueros:
objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Las especies en negritas se discuten en el texto principal. Los datos de 2019 (palangre) y 2020 (cerco) se
consideran preliminares. “Otros tiburones” incluyen el tiburdn ballena (Rhincodon typus), el tiburdn peregrino (Cetorhinus maximus) y tiburones (Euselachii) no identificados.

Carcharhinidae
Carcharhinus falciformis, Carcharhinus longimanus, Prionace glauca, Other Carcharhinidae,
silky shark oceanic whitetip blue shark requiem sharks
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL
1993 447 360 51 - 44 18 9 - <1 2 <1 360 2 5 3 -
1994 439 244 38 - 119 9 4 - <1 1 <1 209 24 14 5 -
1995 471 120 162 - 200 36 18 - <1 5 <1 280 4 2 11 -
1996 442 107 47 - 209 5 12 - 2 <1 <1 606 12 <1 -
1997 843 188 42 - 236 11 - 2 <1 <1 425 18 3 5 -
1998 710 59 171 - 211 7 5 - 1 <1 <1 1,164 4 <1 <1 -
1999 460 100 74 - 163 - <1 <1 <1 2,185 9 <1 <1 -
2000 308 97 30 - 98 9 2 - <1 <1 <1 2,112 5 <1 <1 -
2001 399 76 53 - 96 <1 <1 - 4 <1 <1 2,304 9 <1 - -
2002 291 142 35 - 31 6 <1 <1 <1 <1 2,356 4 17 <1 -
2003 320 102 59 - 19 <1 <1 - <1 <1 <1 2,054 7 <1 -
2004 247 68 76 - 9 <1 <1 <1 <1 <1 - 2,325 5 3 <1 -
2005 322 41 51 - 2 - <1 - <1 <1 - 2,825 4 3 -
2006 361 46 27 13,053 5 <1 <1 46 <1 1 <1 1,341 13 3 8 280
2007 316 156 41 12,771 2 - <1 136 <1 1 - 3,169 8 24 11 419
2008 577 27 25 11,205 2 - <1 55 <1 1 <1 6,838 11 <1 1 741
2009 339 31 33 14,042 4 <1 <1 294 <1 <1 <1 6,678 29 4 20 431
2010 347 66 70 12,510 2 - <1 94 <1 1 1 10,130 17 10 21 4,259
2011 266 26 55 12,866 2 - <1 63 <1 <1 1 13,863 20 6 4 4,730
2012 200 33 52 10,585 <1 <1 - <1 2 <1 12,565 8 <1 1 4,082
2013 212 55 38 14,762 <1 <1 - 5 <1 <1 1 12,237 12 2 3 753
2014 422 68 45 5,511 2 - - 25 1 <1 <1 10,728 13 <1 5 1,515
2015 540 133 48 5,690 3 <1 <1 647 <1 <1 <1 13,194 31 7 2 1,901
2016 488 36 63 9,610 5 <1 <1 755 <1 2 1 12,381 35 <1 3 2,755
2017 665 12 21 15,893 4 <1 <1 3 <1 <1 - 10,931 54 <1 2 2,562
2018 397 12 16 15,072 3 - <1 19 <1 <1 <1 12,394 28 3 1 1,360
2019 392 13 25 2,600 5 <1 <1 - <1 <1 <1 11,012 26 6 10
2020 332 12 14 * 4 - <1 * <1 <1 - * 87 5 4 *

Total | 11,556 2,431 1,462 156,170 1,482 111 64 2143 19 24 9 156,668 498 128 130 25,799
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Table L-3 Continued

Sphyrnidae

Sphyrna zygaena,
smooth hammerhead

Sphyrna lewini,

scalloped hammerhead

Sphyrna mokarran,
great hammerhead

Sphyrna spp.,
hammerheads, nei

Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine
Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL
1993 - <1 - - <1 1 - - <1 - - - 41 17 8 -
1994 1 2 <1 - <1 4 <1 - - - - - 102 24 2 -
1995 2 2 - - <1 <1 <1 - <1 - - - 71 15 4 -
1996 4 2 - - 1 <1 - - <1 - - - 87 39 5 -
1997 | 21 2 <1 - 10 3 <1 - 1 <1 <1 - 63 10 3 -
1998 18 5 1 - 8 9 <1 - 3 <1 3 - 37 12 5 -
1999 | 21 3 <1 - 16 3 1 - 1 <1 <1 - 18 5 3 -
2000 11 4 <1 - 7 15 1 - 7 <1 <1 - 7 7 -
2001 24 1 <1 - 12 1 <1 - 5 - <1 - 23 <1 1 -
2002 | 24 3 1 - 47 <1 1 - 7 - <1 - 46 2 -
2003 | 49 6 - 38 3 3 - 13 <1 <1 - 52 3 2 -
2004 | 51 11 3 - 25 3 2 - 3 <1 <1 - 60 <1 -
2005 34 2 <1 - 25 10 3 - - <1 - 19 <1 <1 <1
2006 | 33 6 2 58 19 3 1 - <1 <1 - 3 <1 <1 5
2007 | 27 5 <1 200 12 3 1 <1 - <1 <1 - 1 1 <1 43
2008 16 <1 <1 381 16 11 <1 64 <1 - <1 - 6 <1 1 42
2009 | 22 <1 <1 423 13 2 1 50 <1 - - - 5 1 <1 22
2010 | 28 2 508 13 1 1 143 <1 - <1 - 3 <1 <1 118
2011 49 2 2 443 13 6 2 191 3 <1 <1 - 12 <1 1 131
2012 | 32 2 <1 118 9 4 <1 89 <1 <1 <1 - 5 2 1 130
2013 | 47 2 <1 311 22 2 <1 87 <1 <1 <1 - 1 <1 296
2014 | 35 <1 <1 593 23 2 <1 5 1 <1 <1 - 14 <1 <1 208
2015 | 32 1 <1 1,961 9 <1 <1 11 <1 <1 - - 9 <1 <1 392
2016 | 24 1 <1 4,052 12 1 <1 6 5 <1 - - 11 1 <1 338
2017 11 <1 <1 3,495 8 3 <1 83 <1 <1 <1 - 6 <1 <1 197
2018 11 <1 <1 851 <1 <1 <1 <1 - - - 6 <1 <1 173
2019 17 <1 <1 33 11 2 <1 42 1 - <1 - 5 <1 <1 5
2020 7 <1 <1 * 13 <1 <1 * <1 - <1 * 5 <1 <1 *
Total | 652 68 22 13,427 392 96 26 773 59 4 5 - 724 146 52 2,101
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Table L- 3 Continued

Alopiidae
Alopias pelagicus, Alopias superciliosus, Alopias vulpinus, Alopias spp.,
pelagic thresher bigeye thresher thresher shark thresher shark, nei
Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL
1993 - 2 <1 - <1 2 3 - - <1 - - 2 7 1 14
1994 - <1 <1 - - 6 <1 - - 3 <1 - <1 11 3 87
1995 | <1 <1 <1 - <1 2 <1 - <1 1 1 - 1 6 3 200
1996 - 1 - - <1 1 <1 - <1 <1 <1 - <1 2 4 28
1997 | <1 <1 - - <1 1 <1 - <1 <1 <1 - <1 4 <1
1998 | <1 2 <1 - <1 4 1 - <1 2 <1 - <1 5 3
1999 | <1 2 - <1 1 6 - <1 <1 <1 - <1 3 2
2000 | <l <1 <1 - <1 8 1 - <1 <1 <1 - <1 <1 6 64
2001 | <1 <1 <1 - <1 4 2 - <1 <1 <1 - <1 4 1 172
2002 | <l <1 <1 - 2 8 1 - <1 2 <1 - <1 6 4 88
2003 1 3 - <1 8 6 - <1 <1 <1 - <1 4 3 134
2004 6 2 - <1 16 1 - <1 2 <1 - <1 4 2 43
2005 1 2 - <1 6 3 - <1 2 - <1 <1 <1 12
2006 2 23 2 - <1 22 3 187 <1 7 <1 60 <1 3 <1 8
2007 3 3 6 1,133 2 3 3 115 <1 <1 <1 35 <1 1 15
2008 1 3 3 4,323 <1 3 3 240 <1 2 <1 38 <1 1 2 17
2009 | <1 <1 1 4,909 <1 <1 2 343 <1 <1 <1 76 <1 <1 1 4
2010 | <1 <1 3 7,828 <1 <l 2 373 1 <1 <1 34 <1 <1 1 389
2011 | <1 2 2 7,302 <1 2 2 458 <1 <1 <1 61 <1 1 <1 430
2012 | <1 1 2 7 <1 1 2 326 <1 <1 <1 86 <1 1 <1 526
2013 | <1 <1 3 46 <1 <1 2 543 <1 <1 <1 49 <1 <1 1 109
2014 | <1 1 2 36 <1 3 2 636 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 850
2015 | <1 2 1 463 <1 1 <1 859 <1 - <1 13 <1 <1 <1 283
2016 | <l 2 3 1,045 <1 <1 4 944 <1 1 <1 549 <1 <1 1 96
2017 | <1 <1 <1 582 <1 <1 <1 1,148 - <1 <1 1,682 <1 <1 <1 153
2018 | <1 2 <1 464 <1 <1 <1 32 <1 <1 <1 1,684 <1 <1 <1 39
2019 1 <1 <1 444 <1 <1 <1 17 - - <1 1 <1 <1 <1 31
2020 | <l <l 2 * <1 <1 <1 * - - <l * <1 <1 <1 *
Total | 22 65 45 28,582 17 108 54 6,220 5 28 13 4,370 14 69 46 3,806
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Table L-3 Continued

Lamnidae

Triakidae

Isurus spp.,
mako sharks

Lamnidae spp.,

mackerel sharks, porbeagles nei

Triakidae spp.,
houndsharks, nei

Other sharks

All sharks

Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ] NOA DEL | 1L OBJ NOA DEL LL
1993 <1 2 <1 383 - <1 - - - - - - 84 19 14 271 623 438 90 1,028
1994 2 <1 <1 156 - - - - - - - - 69 47 7 782 759 367 62 1,234
1995 2 <1 <1 216 - - - - - - - - 103 29 13 226 856 220 213 922
1996 1 <1 <1 318 - - - - - - - - 69 41 34 168 830 202 110 1,120
1997 2 1 - 361 - - - - - - - - 88 4 166 1,287 230 62 956
1998 1 <1 <1 693 - - - - - - - - 90 10 237 1,085 116 198 2,099
1999 <1 <1 <1 460 - - - - - - - - 50 12 4 3,347 739 140 97 5,997
2000 2 <1 - 502 - - - - - - - - 21 67 178 5,740 466 207 227 8,418
2001 2 <1 <1 1,168 - - - - - - - - 29 4 2 8,896 605 94 62 12,540
2002 4 <1 <1 1,131 - - - - - - - 1,484 40 11 3 7,339 497 201 51 12,398
2003 2 <1 <1 1,156 - - - - - - - 1,287 12 37 4 9,866 516 177 83 14,498
2004 1 <1 <1 1,374 - - - - - - - 846 36 10 5 6,684 446 125 95 11,273
2005 1 <1 1,367 - - - - - - - 838 5 1 1 7,075 417 71 67 12,117
2006 2 <1 95 - - - 2 - - - 674 8 <1 <1 4,770 449 118 46 20,579
2007 2 - 181 - - - 1 - - - 996 5 3 1 5,786 380 203 67 25,000
2008 <1 <1 707 - - - 1 - - - 1,398 12 <1 2 4,091 644 52 40 30,141
2009 1 <1 <1 534 - - - 7 - - - 695 19 1 2,478 434 46 63 30,988
2010 3 <1 <1 1,901 - - - <1 - - - <1 17 4 2 2,246 433 87 104 40,533
2011 3 2 <1 2,802 - - - 26 - - - 7 30 <1 <1 2,074 401 51 72 45,449
2012 2 <1 2,120 - - - 12 - - - - 10 <1 <1 1,242 272 50 62 31,889
2013 1 <1 <1 2,121 - - - 44 - - - 211 45 2 <1 1,517 351 67 49 33,090
2014 2 <1 <1 2,778 - - - 51 - - - 4,067 24 <1 <1 2,075 540 78 56 29,082
2015 | <1 <1 <1 3,118 - - - 79 - - - 621 18 3 3 10,593 645 151 58 39,823
2016 1 <1 <1 2,476 - - - 91 - - - 538 19 3 <1 2,245 602 50 78 37,880
2017 | <1 <1 - 3,108 - - - 95 - - - 986 16 1 <1 1,263 766 21 27 42,180
2018 2 <1 <1 2,883 - - - 86 - - - 729 5 <1 <1 1,156 460 21 20 36,944
2019 <1 <1 <1 1,927 - - - <1 - - - - 6 <1 <1 12 465 23 34 16,136
2020 2 <1 - * - - - * - - - * 3 2 <1 * 454 21 23 *

Total 46 27 4 36,036 - <1 - 497 - - - 15,378 934 318 287 92,344 | 16,420 3,625 2,217 544,313
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Table L-4. Estimated purse-seine catches by set type in metric tons (t) of rays by observers onboard size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993-2020)
and minimum reported longline (LL) catches of rays (gross-annual removals in t) (1993-2019, *data not available). Purse-seine set types: floating object (OBJ), unasso-
ciated tuna schools (NOA) and dolphins (DEL). Species highlighted bold are discussed in main text. Data for 2019 (longline) and 2020 (purse-seine) are considered

preliminary. “Other rays” include Chilean torpedo (Torpedo tremens), Pacific cownose (Rhinoptera steindachneri), and unidentified eagle rays (Myliobatidae).

Tabla L-4. Capturas cerqueras estimadas de rayas, por tipo de lance, en toneladas (t), por observadores a bordo de buques de clase 6 con una capacidad de acarreo >363
t (1993-2020) y capturas palangreras (LL) minimas reportadas de rayas (extracciones anuales brutas en t) (1993-2019, *datos no disponibles). Tipos de lances cerqueros:
objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Las especies en negritas se discuten en el texto principal. Los datos de 2019 (palangre) y 2020
(cerco) se consideran preliminares. “Otras rayas” incluyen la raya temblara (7Torpedo tremens), raya gavilan dorado (Rhinoptera steindachneri), y aguilas de mar (Mylio-
batidae) no identificadas.

Mobulidae
Mobula thurstoni, Mobula mobular, Mobula munkiana, Mobula tarapacana, Mobula birostris,
smoothtail manta spinetail manta munk's devil ray chilean devil ray giant manta
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine
Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL
1993 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1994 - <1 - - - - - - - - - - - - - - <1 - - -
1995 - - - - - - - - - - - - - - - - - <1 - -
1996 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1997 - - - - - - - - - - - - - - - - - <1 - -
1998 - <1 - - - - - - - - - - - - - - 3 19 <1 -
1999 - <1 <1 - - - - - - - - - - - - - 5 10 <1 -
2000 1 4 3 - - - - - - - - - - - - - <1 5 <1 -
2001 <1 7 2 - <1 <1 1 - - - <1 - <1 - - - 1 3 <1 -
2002 | <1 17 2 - <1 <1 7 - <1 <1 <1 - <1 1 <1 - 1 4 1 -
2003 | <1 25 5 - <1 4 <1 - <1 <1 <1 - - - <1 - <1 6 <1 -
2004 | <1 15 3 - <1 2 4 - - <1 <1 - <1 2 <1 - 1 3 4 -
2005 | <1 3 6 - 1 9 8 - - <1 <1 - <1 4 7 - 3 14 21 -
2006 | <1 18 2 - 2 36 14 - - 2 <1 - <1 6 3 - 10 16 128 -
2007 | <1 2 4 - 3 12 11 - <1 <1 <1 - 2 4 2 - <1 11 4 -
2008 | <1 5 2 - 2 18 5 - <1 3 <1 - <1 24 3 - 2 32 10 -
2009 | <1 1 3 - 1 4 20 - <1 1 <1 6 <1 <1 8 - <1 5 3 -
2010 2 5 5 - 2 26 25 - <1 1 <1 118 <1 1 8 - 1 29 <1 -
2011 | <1 14 <1 - 1 5 10 - <1 1 <1 - <1 3 7 - 3 4 <1 -
2012 | <1 38 1 - 4 20 3 - <1 1 <1 - <1 7 1 - 3 24 7 -
2013 | <1 6 2 - 1 9 5 - <1 1 <1 - <1 3 1 - <1 10 13 -
2014 | <1 <1 3 - 16 6 5 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - <1 4 - -
2015 | <1 2 3 - 3 1 24 - <1 <1 1 - 1 2 6 - <1 10 <1 -
2016 | <1 <1 5 - <1 2 9 - <1 2 2 - 1 2 2 - 4 18 2 -
2017 | <1 <1 1 - 3 1 1 - <1 <1 <1 - <1 - <1 - 5 33 <1 -
2018 | <1 1 <1 - 3 4 4 - <1 <1 <1 - 1 <1 <1 - 5 <1 -
2019 | <1 5 <1 - 2 12 4 - <1 - <1 - 3 <1 1 - <1 5 3 -
2020 | <1 <1 <1 * 2 10 2 * <1 - <1 * <1 <1 <1 * 4 - <1 *
Total 12 172 53 - 46 180 162 - 2 15 10 - 16 64 54 - 55 272 201 -
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Table L-4 Continued

Mobulidae Dasyatidae
Mobulidae spp., Pteroplatytrygon violacea, Dasyatidae spp., Other rays All rays
mobulid rays, nei pelagic stingray stingrays, nei
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL | LL | OBJ NOA DEL | LL
1993 9 213 27 - <1 5 <1 - - - - - - - - - 9 219 27 -

1994 3 73 19 - <1 4 <1 - - - - - - - - - 3 77 20 -

1995 3 29 30 - <1 <1 <1 - - - - - - - - - 3 30 30 -

1996 4 73 16 - <1 <1 <1 - - - - - - - - - 4 74 16 -

1997 5 41 17 - <1 <1 3 - - - - - - - - - 5 42 20 -

1998 5 228 18 - <1 <1 <1 - - 3 - - <1 <1 - - 7 251 20 -

1999 8 84 16 - <1 1 <1 - - - - - - - - - 13 96 17 -

2000 2 94 23 - <1 <1 <1 - - - - - - - - - 4 104 27 -

2001 3 20 23 - <1 <1 <1 - - - - - - - - - 30 27 -

2002 2 69 37 - <1 <1 <1 - <1 - - - - - - - 6 92 48 -

2003 9 61 37 - <1 25 <1 - - - - - - - - - 11 121 44 -

2004 4 46 19 - <1 <1 <1 - <1 5 <1 - - - - - 75 31 -

2005 2 19 11 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - 31 - - 80 53 -

2006 3 23 14 - <1 <1 <1 - <1 12 <1 - - - 3 - 16 115 166 -

2007 2 12 12 - <1 <1 <1 - <1 3 <1 2 - <1 - - 8 44 35

2008 3 10 5 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 2 - - - - 93 27

2009 2 7 15 - <1 <1 <1 - <1 <1 1 8 - - - - 6 19 50 13
2010 7 20 17 - <1 <1 2 - <1 - <1 3 - 20 - - 13 103 58 121
2011 1 11 5 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 - <1 - - 40 25 <1
2012 1 10 3 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - 100 16 -

2013 | <1 6 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - - 1 - 36 28 -

2014 1 1 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - - - - 20 17 11 -

2015 1 9 - <1 <1 <1 - <1 <1 1 1 - - - - 7 20 46 1

2016 3 12 11 - <1 <1 <1 - <1 - <1 - - - - - 10 37 32 -

2017 7 20 6 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - - <1 - 18 56 11 -

2018 6 5 6 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - - - - 17 15 12 -

2019 4 16 8 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 - - <1 <1 - 11 40 18 -

2020 4 5 9 * <1 <1 <1 * <1 <1 <1 * - - - * 11 15 14 *

Total | 104 1,214 420 - 10 42 16 - 4 27 7 16 <1 52 5 - 249 2,039 928 -
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Table L-5. Estimated purse-seine catches by set type in metric tons (t) of large fishes by observers onboard size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993-2020) and
minimum reported longline (LL) catches of large fishes (gross-annual removals in t) (1993-2019, *data not available). Purse-seine set types: floating object (OBJ), unassociated tuna
schools (NOA) and dolphins (DEL). Species highlighted bold are discussed in main text. Data for 2019 (longline) and 2020 (purse-seine) are considered preliminary. “Other large
fishes” include unidentified mackerels (Scombridae), luvar (Luvarus imperialis), and large fishes nei (not elsewhere identified).

Tabla L-5. Capturas cerqueras estimadas de peces grandes, por tipo de lance, en toneladas (t), por observadores a bordo de buques de clase 6 con una capacidad
de acarreo >363 t (1993-2020) y capturas palangreras (LL) minimas reportadas de peces grandes (extracciones anuales brutas en t) (1993-2019, *datos no
disponibles). Tipos de lances cerqueros: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Las especies en negritas se discuten en el texto
principal. Los datos de 2019 (palangre) y 2020 (cerco) se consideran preliminares. “Otros peces grandes” incluyen caballas (Scombridae) no identificadas, pez
emperador (Luvarus imperialis), y peces grandes nep (no identificados en otra parte).

Coryphaenidae Scombridae Carangidae
Coryphaenidae spp., dorado Acanthocybium solandri, wahoo Elagatis bq;innulfzia, rainbow run- Seriola spp., amberjacks, nei Caranx spp., Ijlifitks, crevalles,
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine
Year OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL | OBJ NOA DEL | LL | OBJ NOA DEL | LL
1993 702 14 <1 17 152 11 <1 2 16 <1 <1 - - - - - - - - -
1994 | 1,221 20 <1 46 472 1 1 <1 14 <1 <1 - <1 - - - - - - -
1995 | 1,071 22 3 39 379 <1 <1 1 11 <1 <1 - <1 <1 - - - - - -
1996 1,312 18 <1 43 271 <1 <1 1 28 3 <1 - 4 - - - - - - -
1997 | 1,225 12 <1 6,866 475 3 1 <1 60 <1 - 1 - - - <1 - - -
1998 816 18 <1 2,528 396 <1 4 2 93 <1 <1 - 4 - - - <1 - - -
1999 1,238 4 <1 6,283 161 <1 <1 2 110 <1 <1 - <1 - - - <1 - - -
2000 1,437 51 3,537 277 2 <1 2 53 5 <1 - <1 - - - <1 - - -
2001 | 2,202 17 3 15,942 1,023 2 <1 6 90 <1 <1 - 1 - - - <1 - - -
2002 1,815 8 <1 9,464 571 <1 <1 18 94 <1 - <1 <1 - - <1 - - -
2003 894 11 1 5,301 428 <1 <1 164 108 2 - - 1 <1 - - <1 - - -
2004 | 1,018 17 1 3,986 380 <1 <1 155 62 <1 - - 56 9 <1 1 2 <1 - -
2005 972 75 1 3,854 420 <1 <1 155 66 <1 <1 - 26 2 <1 - 2 1 - -
2006 | 1,197 58 <l 3,408 424 1 <l 167 73 <1 <l - 53 8 <l - 10 220 <1 -
2007 1,235 47 6,907 421 2 <1 221 157 <1 - - 18 80 <1 - 1 11 - -
2008 | 1,112 17 2 15,845 249 1 <1 213 40 <1 <1 - 27 <1 - - 17 18 - -
2009 1,722 7 <1 17,136 547 <1 <1 336 28 <1 <1 - 13 <1 - - 11 8 - -
2010 912 3 <1 9,484 373 1 <1 284 17 <1 <1 - 3 23 - - 1 48 - -
2011 | 1,410 7 <1 12,438 169 2 <1 242 22 <1 - - 7 33 - <1 4 14 - 1
2012 | 1,705 18 <1 17,255 313 <1 <1 230 13 1 - - 10 7 - - 2 15 <1 -
2013 1,455 7 <1 11,249 518 1 <1 291 19 <1 - - 6 <1 <1 - 4 2 <1 -
2014 | 1,779 9 <1 3,342 517 2 <1 287 15 <1 <1 - 6 2 - - 3 <1 <1 -
2015 | 1,167 8 <1 1,206 357 1 <1 285 15 <1 - - 6 <1 - - 9 8 <1 -
2016 949 7 <1 446 318 2 <1 321 26 <1 <1 - 12 <1 <1 - 4 <1 8 -
2017 1,557 11 <1 1,804 335 <1 <1 318 18 <1 <1 - 12 5 <1 - 4 12 - -
2018 | 1,483 5 5 3,500 230 <1 <1 364 20 <1 - - 62 <1 - - 9 <1 - -
2019 1,208 29 <1 1,540 201 <1 <1 325 21 <1 <1 - 12 4 <1 - 5 <1 - -
2020 774 4 <1 * 127 <1 <1 * 23 - <1 * 9 2 - * 2 <1 <l *
Total | 35,589 525 30 163,466 10,506 42 10 4,393 1,313 19 <1 - 353 176 <1 2 92 360 9 1
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Table L-5 Continued

Carangidae Molidae Lobotidae Sphyraenidae Lampridae
Seriola, Caranx spp., Molidae spp., Lobotes surinamensis, Sphyraenidae spp., Lampris spp.,
amberjacks, jacks, crevalles, nei molas, nei tripletail barracudas opahs
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year | OBJ NOA DEL | LL | OBJ NOA DEL | LL OBJ NOA DEL | LL | OBJ NOA DEL | LL | OBJ NOA DEL LL
1993 13 35 <1 - - 20 <1 - <1 <1 - - - - - - - - - 1
1994 19 6 <1 - 1 3 2 ) <1 - - - <1 34 - - - - - 23
1995 17 19 - B 2 4 <1 ) <1 <1 - - <1 3 - - - - - 33
1996 29 153 - B 5 6 <1 ) <1 - - - <1 <1 - - - - - 33
1997 68 16 3 B 5 4 3 ) 1 <1 <1 - <l <1 - - - - - 40
1998 72 7 <1 ) 2 2 1 ) 16 <1 - - <1 <1 - - - - - 54
1999 52 46 - B 2 5 1 . <1 - - - - - - - - - 68
2000 29 19 <1 4 2 4 1 ) 4 <1 - - <1 - <1 - - - - 88
2001 70 <1 <1 18 6 2 1 ) <1 - - - <1 <1 - - - - - 73
2002 26 9 <1 15 6 2 1 ) 3 - - - <l - - - - - - 6
2003 43 <1 <1 54 <1 4 <1 ) 3 <1 - - <1 - - - - - - 132
2004 8 7 <1 B 6 <1 1 . 1 <1 - - <1 - - - - - - 139
2005 1 <1 - ) 2 9 2 ) 7 <1 <1 - <1 - <1 - - - - 159
2006 29 - - B 26 14 2 ) 9 <1 <1 - <1 - - - - - - 109
2007 2 2 - 6 9 8 2 ) 3 <1 <1 - <l 1 - - - - - 370
2008 4 - - 9 6 4 ) 2 <1 - - <1 - <1 - - - - 308
2009 3 <1 <1 10 6 1 . 7 <1 <1 - 1 <1 - - - - - 488
2010 | <1 - 9 44 1 ) <1 - - - <1 - <1 - - <1 - 539
2011 <1 - 7 4 113 <1 . 3 <1 - - <1 2 <1 8 - - - 539
2012 7 - 9 12 <1 ) 3 <1 - - <1 <1 - - - <1 - 425
2013 2 <1 - <1 9 28 2 ) 2 - <1 - <1 - <1 - - <1 - 648
2014 2 2 - 11 3 9 1 ) 2 - <1 - <l <1 - - - <1 - 818
2015 2 - <1 11 6 12 1 87 2 <1 - - <1 - - - - - - 1,039
2016 7 5 <1 11 10 <1 275 2 - - - <1 <1 - - - - - 741
2017 4 4 - ) 8 <1 <1 5 - <1 - <1 - - - - - - 827
2018 2 - - B <1 ) 3 <1 - - <1 <1 - - - - - 1,038
2019 3 <1 - B 2 6 <1 ) 2 - <1 - <1 - - - - - <1 681
2020 | <1 1 - * 1 <1 <1 * 2 <1 - * <1 - - * - - - *

Total | 516 340 5 162 157 335 34 362 93 <1 <1 - 9 41 <1 8 - <1 <1 9,419
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Table L-5 Continued

Gempylidae spp., . Bramidae pp-» Other large fishes Unidentified fishes All fishes
snake mackerels, nei pomfrets, nei
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year | OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL | LL | OBJ] NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL
1993 - - - - - - - <1 3 <1 <1 - <1 - <1 183 887 79 1 203
1994 - - - - - - - 2 3 87 <1 - <1 <1 12 250 1,731 152 16 321
1995 - - - - - - - 2 <1 3 <1 - 3 1 <1 209 1,485 53 4 285
1996 - - - - - - - 2 125 <1 - 3 <1 <1 456 1,655 306 1 535
1997 - - - - - - - 6 7 5 <1 - 7 2 - 847 1,850 44 7 7,760
1998 - - - - - - - 9 13 10 <1 - 7 <1 <1 1,338 1,420 38 7 3,931
1999 - - - - - - - 3 4 54 <1 - 22 4 <1 974 1,599 114 2 7,330
2000 - - - - - - - 4 1 1 - - 1 <1 <1 1,485 1,804 82 4 5,119
2001 - - - - - - - 5 2 9 <1 - 3 <1 <1 1,720 3,398 30 4 17,763
2002 - - - - - - - <1 2 <1 <1 - 2 6 <1 1,895 2,521 27 2 11,399
2003 - - - - - - - - 4 <1 - - 2 2 - 4,386 1,484 19 2 10,037
2004 - - - - - - - - 4 <1 <1 - 10 <1 <1 377 1,548 35 3 4,658
2005 - - - - - - - 18 <1 <1 <1 - 3 <1 <1 303 1,501 89 3 4,489
2006 - - - 18 - <1 - 17 <1 <1 <1 7 3 <1 <1 285 1,824 302 3 4,011
2007 - - - 65 - - - 57 1 <1 <1 5 1 5 <1 1,763 1,848 158 4 9,394
2008 - - - 144 - - - 68 1 <1 <1 - <1 <1 <1 793 1,462 44 6 17,375
2009 - - - 412 - - - 56 1 <1 <1 67 2 - <1 1,077 2,343 21 2 19,581
2010 - - - 575 - - - 64 <1 - <1 - <1 <1 - 879 1,318 122 2 11,833
2011 - - - 506 - <1 - 50 <1 <1 - 15 <1 - <1 612 1,621 175 <1 14,418
2012 - - - 661 - - - 61 <1 2 <1 23 1 <1 - 1,293 2,065 57 1 19,949
2013 - - - 574 - - - 134 <1 <1 <1 36 <1 <1 - 1,112 2,016 40 3 14,045
2014 - - - 431 - - - 138 <1 <1 - 77 <1 - - 1,013 2,329 25 2 6,115
2015 - - - 321 <1 - - 172 <1 <1 - 7 2 <1 - 1,367 1,568 30 2 4,495
2016 | <l - - 730 - - - 108 <1 <1 <1 100 <1 1 - 506 1,328 23 9 3,238
2017 - - - 258 - - - 126 <1 <1 - 62 1 - - 1,532 1,946 36 1 4,928
2018 - - - 227 - - - 125 <1 - - <1 <1 <1 <1 222 1,816 9 6 5,478
2019 - - - 300 - - - 80 <1 - - 25 <1 <1 <1 274 1,455 41 1 3,225
2020 - - - * - - - * <1 - - * <l <l <1 * 940 9 <1 *

Total | <1 - - 5,223 <1 <1 - 1,306 56 298 <1 425 75 24 13 27,151 48,759 2,160 101 | 211,918
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Table L-6. Estimated purse-seine catches by set type in metric tons (t) of small forage fishes by observers onboard size-class 6 vessels with a carrying capacity >363 t (1993—
2020) and minimum reported longline (LL) catches of small forage fishes (gross-annual removals in t) (1993-2019, *data not available). Purse-seine set types: floating object
(OBYJ), unassociated tuna schools (NOA) and dolphins (DEL). Species highlighted bold are discussed in main text. Data for 2019 (longline) and 2020 (purse seine) are considered
preliminary. “Epipelagic forage fishes” include various mackerels and scad (Decapterus spp., Trachurus spp., Selar crumenophthalmus), Pacific saury (Cololabis saira), and
tropical two-wing flyingish (Exocoetus volitans). “‘Other small fishes” include various Tetraodontiformes, driftfishes (Nomeidae), Pacific chub mackerel (Scomber japonicus),
Pacific tripletail (Lobotes pacificus), remoras (Echeneidae), longfin batfish (Platax teira), and small fishes not elsewhere identified (nei).

Tabla L-6. Capturas cerqueras estimadas de peces forrajeros pequefios, por tipo de lance, en toneladas (t), por observadores a bordo de buques de clase 6 con una capacidad de
acarreo >363 t (1993-2020) y capturas palangreras (LL) minimas reportadas de peces forrajeros pequefios (extracciones anuales brutas en t) (1993-2019, *datos no disponibles).
Tipos de lances cerqueros: objeto flotante (OBJ), atunes no asociados (NOA) y delfines (DEL). Las especies en negritas se discuten en el texto principal. Los datos de 2019
(palangre) y 2020 (cerco) se consideran preliminares. “Peces epipelagicos de forraje” incluyen varias caballas y jureles (Decapterus spp., Trachurus spp., Selar crumenophthal-
mus), paparda del Pacifico (Cololabis saira), y volador tropical (Exocoetus volitans). “Otros peces pequefios” incluyen varios Tetraodontiformes, derivantes (Nomeidae), estor-
nino del Pacifico (Scomber japonicus), dormilona del Pacifico (Lobotes pacificus), remoras (Echeneidae), pez murciélago teira (Platax teira), y peces pequeiios (nep) no identi-

ficados en otra parte.
Auxis spp., Balistidae, Monacanthidae spp., Kyphosidae, Epipelagic forage fishes Small Carangidae spp., Other small fishes
bullet and frigate tunas triggerfishes and filefishes sea chubs carangids, nei
Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine Purse seine

Year OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL LL OBJ NOA DEL | LL
1993 | 1,832 142 2 - 261 <1 - - - - - - - - - - - - - - 182 3 4 -
1994 294 200 2 - 114 <1 <1 - <1 - - - - - - - <1 - - - 53 15 2 -
1995 501 119 6 - 208 4 <1 - <1 - - - - - - - <1 - - - 319 4 4 -
1996 761 234 33 - 113 2 <1 - - - - - - - - - - <1 - - 55 8 25 -
1997 | 2,734 623 25 - 219 <1 <1 - - - - - - - - - <1 - - - 151 12 2 -
1998 | 1,033 168 32 - 801 2 1 - <1 - - - <1 - - - <1 - - - 91 15 3 -
1999 | 2,589 473 29 - 551 3 <1 - <1 <1 - - <1 - - - <1 <1 - - 85 3 2 -
2000 | 1,210 181 19 - 168 <1 9 - 2 - - - - - - - <1 - - - 68 8 6 -
2001 641 38 - - 426 1 - - <1 - - - - - - - <1 - - - 27 2 <1 -
2002 | 1,382 234 248 - 453 <1 - - <1 - - - - - - - <1 - - - 25 3 <1 -
2003 944 278 16 - 157 4 <1 - <1 - - - <1 - - - <1 - - - 75 1 1 -
2004 834 115 24 - 914 7 2 - 8 <1 <1 - <1 <1 - - <1 <1 - - 22 1 <1 -
2005 | 1,606 309 6 - 129 <1 <1 - 23 <1 <1 - 6 <1 <1 - 2 <1 <1 - <1 9 <1 -
2006 | 1,300 591 19 - 145 <1 <1 - 79 <1 <1 - 7 1 - - 2 <1 <1 - 5 1 <1 -
2007 868 336 18 - 544 1 <1 - 12 <1 <1 - 2 5 - - <1 <1 <1 - 4 <1 <1 -
2008 759 619 2 - 276 7 2 - 68 <1 <1 - 3 <1 - - 10 <1 - - 2 <1 <1 -
2009 303 165 1 - 174 1 <1 - 47 <1 - - <1 <1 - - <1 <1 <1 - 1 <1 <1 -
2010 474 234 <1 - 69 <1 <1 - 16 - <1 - 4 <1 <1 - 1 <1 - - <1 - <1 -
2011 677 97 11 - 31 <1 - - 48 <1 - - 2 <1 <1 - <1 <1 - - <1 <1 <1 -
2012 173 179 1 - 110 <1 - - 39 - - - 13 12 - - <1 <1 - - 4 2 - -
2013 385 77 - - 228 <1 <1 - 18 - <1 - 4 - <1 - <1 4 <1 - 2 <1 <1 -
2014 297 30 <1 - 325 <1 <1 - 16 - - - 3 <1 <1 - <1 <1 - - 1 <1 <1 -
2015 177 64 - - 140 4 <1 - 5 - <1 - 6 - - - <1 <1 - - 1 <1 <1 -
2016 189 23 <1 - 416 2 <1 - 8 - - - 21 - <1 <1 <1 <1 - - 3 <1 <1 77
2017 131 172 - - 83 <1 - - 8 - - - 3 - - - <1 <1 - - <1 <1 - -
2018 276 172 - - 54 <1 <1 - 10 - - - 5 <1 - - <1 - - - <1 <1 <1 -
2019 182 94 <1 - 57 <1 <1 - 7 <1 <1 - 5 8 <1 - <1 <1 - - <1 5 - -
2020 437 43 <1 - 47 <1 <l - 2 - <1 - 3 <1 - - <l <1 - - <l <1 <l -

Total | 22,990 6,010 495 - 7,212 46 15 - 418 <1 <1 - 88 28 <1 <1 21 6 <1 - 1,182 95 51 77

IATTC-98-01 - Las pesquerias y poblaciones y el ecosistema en el OPO en 2020 149




Table L-7. Minimum nominal purse-seine catches by set type in metric tons (t) in 2020 for size-class 1-5
vessels with a carrying capacity <363 t as reported by observers in 24% of all trips that carried an observer.
Purse-seine set types: floating object (OBJ) and unassociated tuna schools (NOA).
Tabla L-7. Capturas cerqueras nominales minimas, por tipo de lance, en toneladas (t), en 2020 para
buques de clases 1-5 con una capacidad de acarreo <363 t segun lo reportado por los observadores en
el 24% de todos los viajes que llevaban observador a bordo. Tipo de lances cerqueros: objeto flotante
(OBJ) y atunes no asociados (NOA).

Set type
Taxa Common name Scientific name OBJ NOA
Sharks Silky shark Carcharhinus falciformis 17 <1
Blue shark Prionace glauca - <1
Other Carcharhinidae Carcharhinidae spp. <1 -
Smooth hammerhead Sphyrna zygaena <1 <1
Scalloped hammerhead Sphyrna lewini 3 -
Hammerhead, nei Sphyrna spp. <1 -
Pelagic thresher shark Alopias pelagicus <1 -
Other shark <l -
Rays Smoothtail manta Mobula thurstoni <1 <1
Spinetail manta Mobula mobular <1 1
Munk's devil ray Mobula munkiana - <1
Chilean devil ray Mobula tarapacana <1 <1
Giant manta Mobula birostris - <1
Mobulidae ray, nei Mobulidae spp. <1 <1
Pelagic stingray Pteroplatytrygon violacea <1 <1
Stingray, nei Dasyatidae spp. <1 <1
Large fishes Dorado Coryphaenidae spp. 88 <1
Wahoo Acanthocybium solandri 16 <1
Rainbow runner Elagatis bipinnulata 1 -
Amberjack, nei Seriola spp. 1 -
Jacks, crevalles, nei Caranx spp. <1 -
Amberjack, jack, crevalles, nei Seriola, Caranx spp. <1 -
Mola, nei Molidae spp. <1 -
Tripletail Lobotes surinamensis <1 <1
Other large fish <1 -
Small fishes Bullet and frigate tunas Auxis spp. 60 6
Triggerfishes, filefishes Balistidae, Monacanthidae spp. 12 <1
Sea chubs Kyphosidae spp. <1 -
Small carangid, nei Carangidae spp. <1 <1
Epipelagic forage fishes <1 -
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