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ANNUAL REPORT OF THE
INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION 1974

INTRODUCTION

The Inter-American Tropical Tuna Commission operates under the authority
and direction of a convention originally entered into by the Republic of Costa
Rica andthe United States of America. The convention, which came into force in
1950, is open to adherence by other governments whose nationals fish for
tropical tunas in the eastern Pacific Ocean. Under this provision Panama
adhered in 1953, Ecuador in 1961, the United Mexican States in 1964, Canada
in 1968, Japan in 1970, and France and Nicaragua in 1973. In 1967 Ecuador
gave notice of her intent to withdraw from the Commission, and this became
effective in 1968.

The principal duties of the Commission under the convention are (a) to study
the biology, ecology, and population dynamics of the tunas and related species of
the eastern Pacific Ocean with a view to determining the effects that fishing and
natural factors have on their abundance and (b) to recommend appropriate
conservation measures so that the stocks of fish can be maintained at levels
which will afford maximum sustainable catches if and when Commission re-
search shows such measures to be necessary.

To carry out this mission, the Commission is required to conduct a wide
variety of investigations, both at sea and in the laboratory. The research is
carried out by a permanent, internationally-recruited research and support
staff selected and employed by the Director of Investigations, who is directly
responsible to the Commission.

The scientific program is now in its 24th year. The results of its research are
published by the Commission in its Bulletin series in English and Spanish, its
two official languages. Reviews of each year’s operations and activities are
reported upon in its annual report, also in two languages. Other studies are
published in outside scientific journals and trade journals. By the end of 1974
the Commission’s staff had published 106 bulletins, 147 articles in outside
journals, and 23 annual reports. All scientific and annual reports have been
given world-wide distribution, and thus have been made available for the
critical scrutiny of a wide section of the world’s scientific community.

COMMISSION MEETINGS

The Commission held its 29th meeting on November 12, 13, 14, and 16, 1973,
in Washington, D.C., U.S.A. Action by the Commission on the staff’s recom-
mendation for a total catch quota for yellowfin tuna in the Commission’s yellow-
fin regulatory area (CYRA) presented at this meeting was not taken, but
deferred until after meetings of anad hoc inter-governmental group could agree
on and submit to the Commission recommendations concerning methods of
implementing the yellowfin conservation program during 1974. Inter-
governmental meetings held in late 1973 and early 1974 resulted in agreement

7



8 TUNA COMMISSION

on methods of implementing the Commission’s quota recommendation. The
Commission approved the following resolution for the conservation of yellowfin
tuna by a mail vote on May 18, 1974.

RESOLUTION

The Inter-American Tropical Tuna Commission

Taking note that the catch of yellowfin tuna during 1973, although the greatest
ever removed from the yellowfin stock within the Commission’s Yellowfin
Regulatory Area (CYRA), reduced only slightly the apparent abundance of
yellowfin tuna, and

Recognizing that the Commission does not yet have all the necessary informa-
tion to predict precisely the maximum level of production which the stock is
capable of sustaining,

Considering also that the program of experimental fishing is designed to ascer-
tain empirically the maximum sustained yield from the yellowfin stock by
permitting catches substantially larger than the theoretical maximum pre-
dicted by present knowledge,

Noting further that the experimental fishing program has operated successfully
since its inception, and

Recognizing that the experimental fishing program has not clearly demon-
strated levels of catch beyond this theoretical maximum,

Concludes that it is desirable to continue during 1974 at a higher level the
experimental fishing program for yellowfin tuna, and

Taking note of the resolution from the 15th Inter-Governmental Meeting on the
Conservation of Yellowfin Tuna, which recommends certain management
measures to the Commission,

Therefore recommends to the high contracting parties that they take joint action
to:

1) Establish the annual catch limit (quota) on the total catch of yellowfin
tuna for the calendar year of 1974 at 175,000 short tons from the CYRA
defined in the resolution adopted by the Commission on May 17 of 1962
provided:

a) that if the annual catch rate is projected to fall below 3 short tons per
standard day’s fishing, measured in purse-seine units adjusted to
limits of gear efficiency previous to 1962, as estimated by the Director
of Investigations, the unrestricted fishing for yellowfin tuna in the
CYRA shall be curtailed so as not to exceed the then current estimate
of equilibrium yield and shall be closed on a date to be fixed by the
Director of Investigations.

b) that the Director of Investigations may increase this limit by no more
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than two successive increments of 10,000 short tons each if he con-
cludes from re-examination of available data that such increase will
offer no substantial danger to the stock.

Reserve a portion of the annual yellowfin tuna quota for an allowance for
incidental catches of tuna fishing vessels when fishing in the CYRA for
species normally taken mingled with yellowfin tuna, after the closure of
the unrestricted fishing for yellowfin tuna. The amount of this portion
should be determined by the scientific staff of the Commission at such
time as the catch of yellowfin tuna approaches the recommended quota
for the year.

Allow vessels to enter the CYRA during the open season, which begins
January 1, 1974, with permission to fish for yellowfin tuna without
restriction on the quantity until the return of the vessels to port.

Close the fishery for yellowfin tuna in 1974 at such date as the quantity
already caught, plus the expected catch of yellowfin tuna by vessels
which are at sea with permission to fish without restriction, reaches
175,000, 185,000 or 195,000 short tons, if the Director of Investigations so
determines that such amounts should be taken, less the portion reserved
for incidental catches in Item 2 above and for the special proportion
allowed for in Items 6 and 8 below, such date to be determined by the
Director of Investigations.

Permit each vessel not provided with a special allowance under Items 6
and 8 below, fishing for tuna in the CYRA after the closure date for the
vellowfin tuna fishery to land an incidental catch of yellowfin tuna taken
in catches of other species in the CYRA on each trip commenced during
such closed season. The amount each vessel is permitted to land as an
incidental catch of yellowfin tuna shall be determined by the government
which regulates the fishing activities of such vessels; provided, however,
that the aggregate of the incidental catches of yellowfin tuna taken by all
such vessels of a country so permitted shall not exceed 15 percent of the
combined total catch taken by such vessels during the period these
vessels are permitted to land incidental catches of yellowfin tuna.

Permit the flag vessels of each country of 400 short tons capacity and less
fishing tuna in the CYRA after the closure date for the yellowfin tuna
fishery to fish freely until 6,000 short tons of yellowfin tuna are taken by
such vessels or to fish for yellowfin tuna under such restrictions as may be
necessary to limit the catch of yellowfin tuna by such vessels to 6,000
short tons; and thereafter to permit such vessels to land an incidental
catch of yellowfin tuna taken in the catch of other species in the CYRA on
each trip commenced after 6,000 tons have been caught. The amount each
vessel is permitted to land as an incidental catch shall be determined by
the government which regulates the fishing activities of such vessels,
provided, however, that the aggregate of the incidental catches of yellow-
fin tuna taken by such vessels of each country so permitted shall not
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exceed 15 percent of the total catch taken by such vessels during trips
commenced after 6,000 short tons of yellowfin tuna have been caught.

The species referred to in Items 2, 5 and 6 are skipjack tuna, bigeye tuna,
bluefin tuna, albacore tuna, black skipjack, bonito, billfishes and sharks.

Permit, during the closed season for 1974, the newly-constructed vessels
of those members of the Commission which are developing countries and
whose fisheries are in the early stage of development (that is, whose tuna
catch inthe Convention Areain 1970 did not exceed 12,000 short tons and
whose total fish catch in 1969 did not exceed 400,000 metric tons) and
which entered the fishery for yellowfin tuna in the Convention Area for
the first time under the flag of such country during the closed season in
1971 or during 1972 and which, because of characteristics such as size,
gear or fishing techniques, present special problems, to fish unrestricted
for yellowfin tuna until such vessels have taken in the aggregate 8,000
short tons of yellowfin, or to fish for yellowfin tuna under such restric-
tions as may be necessary to limit the aggregate catch of such vessels to
8,000 short tons of yellowfin tuna, provided that if the aggregate catch of
yellowfin tuna as determined by the Director of Investigations during the
open season (including the last unrestricted trip) of the tuna fishing
vessels of any such developing countries should exceed 6,000 short tons,
the allocation of 8,000 short tons of yellowfin tuna available to the
above-described vessels of such country during the closed season shall be
reduced by the amount that the open-season catch of yellowfin tuna
exceeds 6,000 short tons.

a) those vessels that shall enjoy the above special allocation are defined
in addition to the above as:

1) those vessels which had an individual catch per capacity ton for
1973 of less than 75% of the average catch per capacity ton of all
vessels in comparable Commission size classes engaged in the
Convention Area in 1972, as determined by Commission statistics
of catch per capacity ton and gross earnings as published in Com-
mission documents and

2) which are designated by name in an official memorandum from the
flag government to the Director of Investigations

b) During the 1974 season, if a vessel of a qualified country which is not
included in the provision of paragraph a) sub-paragraph 1) experi-
ences problems of the nature above-described or a similar nature, that
country may substitute such vessel for any other vessel which was so
qualified and designated for the purpose of exercising the benefit of
the above-described provision and immediately notify the Director of
Investigations of the substitution and the nature of the special prob-
lem which made the new vessel eligible.

a) In order not to curtail their fisheries, those countries whose govern-
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ments accept the Commission’s recommendations, but whose fisheries
of yellowfin tuna are not of significance, will be exempted of their
obligations of compliance with the restrictive measures.

b) Under present conditions, and according to the information available,
an annual capture of 1,000 tons of yellowfin tuna is the upper limit to
enjoy said exemption.

c) After the closure of the yellowfin tuna fishery, the governments of the
contracting parties and cooperating countries may permit their flag
vessels to land yellowfin tuna without restriction in any country
described in paragraphs a) and b) above which has canning facilities
until such time as the total amount of yellowfin tuna landed in such
country during 1974 reaches 1,000 short tons.

For 1974 only, in order to avoid congestion of unloading and processing
facilities around the date of the season closure and the danger that
vessels may put to sea without adequate preparations, any vessel which
completes its trip before the closure or which is in port at the closure and
completed a trip in the CYRA during 1973 may sail to fish freely for
yellowfin tuna within the CYRA on any trip which is commenced within
30 days after the closure.

For 1974 only, exclude from the CYRA on an experimental basis the area
defined as follows: the area encompassed by a line drawn commencing at
110°W longitude and 3°N latitude extending east along 3°N latitude to
95°W longitude; thence south along 95°W longitude to 3°S latitude;
thence east along 3°S latitude to 90°W longitude; thence south along
90°W longitude to 10°S latitude; thence west along 10°S latitude to 110°W
longitude; thence north along 110°W longitude to 3°N latitude.

Obtain by appropriate measures the cooperation of those governments
whose vessels operate in the fishery, but which are not parties to the
Convention for the establishment of an Inter-American Tropical Tuna
Commission, to put into effect these conservation measures.

The 30th meeting of the Commission was held in Ottawa, Ontario, Canada, on
October 28, 29, and 31, 1974. Each member country was represented by one or

more of its regular commissioners. In addition, there were advisors from several

of the member countries and observers from Ecuador, El Salvador, the Republic

of Korea, Netherlands Antilles, Peru, and the International Commission for the

Conservation of Atlantic Tuna (ICCAT).

The following agenda was approved by the Commission at the outset of the
meeting and followed closely throughout the session:

1.
2.
3.
4.

Opening of the meeting

Consideration and adoption of the agenda
Review of current research

Review of the work of the ICCAT
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. The 1974 fishing year

. Condition of the yellowfin stock and quota for 1975

. A discussion of the present system for closing the fishery

. The porpoise-tuna relationship and associated problems

. Recommended research program and budget for fiscal year 1976-1977

Place and date of the next meeting

1. Election of officers

5
6
7
8
9
10.
11
12
13

. Other business
. Adjournment.

The Commission took the following actions:

1)

(2)

3)

4)
(5)

(6)

(7

Agreed to the continuation of the experimental fishing program in 1975,
with a quota of 175,000 short tons of yellowfin tuna for the Commission’s
yellowfin regulatory area (CYRA), but authorized the Director of Inves-
tigations toincrease this limit in two successive increments of 10,000 tons
eachifin his opinion this action would not endanger the stock of yellowfin.

Agreed that if the annual catch rate is projected to fall below 3 tons per
standard days fishing, unrestricted fishing for yellowfin in the CYRA
would be curtailed so as not to exceed the then current estimate of the
equilibrium yield.

Agreed that a special meeting of the Commission would be held in La
Jolla, California, U.S.A., on March 3, 1975, to review the status of the
yellowfin stock.

Agreed to a proposed budget of $1,128,950 for the fiscal year of 1976-1977.

Agreed to hold the next meeting of the Commission in Paris, France, on
October 13-17, 1975.

Elected Mr. Robert Letaconnoux of France and Mr. Gilberto Bergman
Padilla of Nicaragua as chairman and secretary respectively, of the
Commission for 1975.

Passed the following resolution for the conservation of yellowfin tuna:

RESOLUTION

The Inter-American Tropical Tuna Commission

Taking note that the catch of yellowfin tuna within the Commission’s Yellowfin
Regulatory Area (CYRA) during 1974 will be very close to that of 1973, which
was the highest ever removed from the yellowfin stock in that area, and

Noting further that the very high catches in 1973 and 1974 did not reduce
sharply the apparent abundance of yellowfin tuna, and

Recognizing that the Commission does not yet have all the necessary informa-
tion to establish precisely the maximum level of production which the stock is
capable of sustaining, and
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Considering also that the program of experimental fishing is designed to ascer-
tain empirically the maximum sustained yield from the yellowfin stock by
permitting catches substantially larger than the theoretical maximum pre-
dicted by present knowledge, and

Recognizing that the experimental fishing program has not clearly demon-
strated levels of catch beyond this theoretical maximum, but that changes in the
size structure of the catch suggest the possibility of reduced catches during 1975,
and

Being advised that the effects of overfishing during 1975 would involve
economic risks for the industry but not risks of irreparable biological damage to
the stock of yellowfin,

Concludes that it is desirable to continue during 1975 the experimental fishing
program of yellowfin tuna, and

Taking note of the resolution from the 16th Inter-Governmental Meeting on the
Conservation of Yellowfin Tuna, which recommends certain management
measures to the Commission,

Therefore recommends to the high contracting parties that they take joint action
to:

1) Establish the annual catch limit (quota) on the total catch of yellowfin
tuna for the calendar year of 1975 at 175,000 short tons from the CYRA
defined in the resolution adopted by the Commission on May 17, 1962,
provided:

a) that if the annual catch rate is projected to fall below 3 short tons per
standard day’s fishing, measured in purse-seine units adjusted to
limits of gear efficiency previous to 1962, as estimated by the Director
of Investigations, the unrestricted fishing for yellowfin tuna in the
CYRA shall be curtailed so as not to exceed the then current estimate
of equilibrium yield and shall be closed on a date to be fixed by the
Director of Investigations.

b) that the Director of Investigations may increase this limit by no more
than two successive increments of 10,000 short tons each if he con-
cludes from re-examination of available data that such increase will
offer no substantial danger to the stock.

2) Reserve aportion of the annual yellowfin tuna quota for an allowance for
incidental catches of tuna fishing vessels when fishing in the CYRA for
species normally taken mingled with yellowfin tuna after the closure of
the unrestricted fishing for yellowfin tuna. The amount of this portion
should be determined by the scientific staff of the Commission at such
time as the catch of yellowfin tuna approaches the recommended quota
for the year.

3) Allow vessels to enter the CYRA during the open season, which begins
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January 1, 1975, with permission to fish for yellowfin tuna without
restriction on the quantity until the return of the vessels to port.

Close the fishery for yellowfin tuna in 1975 at such date as the quantity
already caught, plus the expected catch of yellowfin tuna by vessels
which are at sea with permission to fish without restriction, reaches
175,000, 185,000 or 195,000 short tons, if the Director of Investigations so
determines that such amounts should be taken, less the portion reserved
for incidental catches in Item 2 above and for the special allowances
provided for in Items 6 and 8 below, such date to be determined by the
Director of Investigations.

Permit each vessel not provided with a special allowance under Items 6
and 8 below, fishing for tuna in the CYRA after the closure date for the
yellowfin tuna fishery to land an incidental catch of yellowfin tuna taken
in catches of other species in the CYRA on each trip commenced during
such closed season. The amount each vessel is permitted to land as an
incidental catch of yellowfin tuna shall be determined by the government
which regulates the fishing activities of such vessels provided, however,
that the aggregate of the incidental catches of yellowfin tuna taken by all
such vessels of a country so permitted shall not exceed 15 percent of the
combined total catch taken by such vessels during the period these
vessels are permitted to land incidental catches of yellowfin tuna.

Permit the flag vessels of each country of 400 short tons capacity and less
fishing tuna in the CYRA after the closure date for the yellowfin tuna
fishery to fish freely until 6,000 short tons of yellowfin tuna are taken by
such vessels or to fish for yellowfin tuna under such restrictions as may be
necessary to limit the catch of yellowfin tuna by such vessels to 6,000
short tons; and thereafter to permit such vessels to land an incidental
catch of yellowfin tuna taken in the catch of other speciesin the CYRA on
each trip commenced after 6,000 tons have been caught. The amount each
vessel is permitted to land as an incidental catch shall be determined by
the government which regulates the fishing activities of such vessels
provided, however, that the aggregate of the incidental catches of yellow-
fin tuna taken by such vessels of each country so permitted shall not
exceed 15 percent of the total catch taken by such vessels during trips
commenced after 6,000 short tons of yellowfin tuna have been caught.

The species referred to in Items 2, 5 and 6 are skipjack tuna, bigeye tuna,
bluefin tuna, albacore tuna, black skipjack, bonito, billfishes and sharks.

Permit, during the closed season for 1975, the newly-constructed vessels
of those members of the Commission which are developing countries and
whose fisheries are in the early stage of development (that is, whose tuna
catch in the Convention Areain 1970 did not exceed 12,000 short tons and
whose total fish catch in 1969 did not exceed 400,000 metric tons) and
which entered the fishery for yellowfin tuna in the Convention Area for
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the first time under the flag of such country during the closed season in
1971 or during 1972 and which, because of characteristics such as size,
gear or fishing techniques, present special problems, to fish unrestricted
for yellowfin tuna until such vessels have taken in the aggregate 10,000
short tons of yellowfin, or to fish for yellowfin tuna under such restric-
tions as may be necessary to limit the aggregate catch of such vessels to
10,000 short tons of yellowfin tuna provided that, if the aggregate catch of
yellowfin tuna, as determined by the Director of Investigations, during
the open season (including the last unrestricted trip) of the tuna fishing
vessels of any such developing countries should exceed 6,000 short tons,
the allocation of 10,000 short tons of yellowfin tuna available to the above
described vessels of such country during the closed season shall be re-
duced by the amount that the open-season catch of yellowfin tuna exceeds
6,000 short tons.

a) Those vessels that shall enjoy the above special allocation are defined
in addition to the above as:

1) those vessels which had an individual catch per capacity ton for
1974 of less than 75% of the average catch per capacity ton of all
vessels in comparable Commission size classes engaged in the
fishery in the Convention Area in 1973, as determined by Commis-
sion statistics of catch per capacity ton and gross earnings as
published in Commission documents; and

2) which are designated by name in an official memorandum from the
flag government to the Director of Investigations.

b) During the 1975 season, if a vessel of a qualified country which is not
included in the provision of paragraph a) (sub-paragraph 1) experi-
ences problems of the nature above-described or a similar nature, that
country may substitute such vessel for any other vessel which was so
qualified and designated for the purpose of exercising the benefit of
the above-described provision and immediately notify the Director of
Investigations of the substitution and the nature of the special prob-
lem which made the new vessel eligible.

a) In order not to curtail their fisheries, those countries whose govern-
ments accept the Commission’s recommendations, but whose fisheries
of yellowfin tuna are not of significance, will be exempted of their
obligations of compliance with the restrictive measures.

b) Under present conditions, and according to the information available,
an annual capture of 1,000 tons of yellowfin tuna is the upper limit to
enjoy said exemption.

¢) After the closure of the yellowfin tuna fishery, the governments of the
contracting parties and cooperating countries may permit their ves-
sels to land yellowfin tuna without restriction in any country de-
scribed in paragraph a) and b) above which has canning facilities until
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such time as the total amount of yellowfin tuna landed in such country
during 1975 reaches 1,000 short tons.

10) For 1975 only, in order to avoid congestion of unloading and processing
facilities around the date of the season closure and the danger that
vessels may put to sea without adequate preparations, any vessel which
completes its trip before the closure or which is in port at the closure and
completed a trip in the CYRA during 1974 may sail to fish freely for
yellowfin tuna within the CYRA on any trip which is commenced within
30 days after the closure.

11) For 1975 only, exclude from the CYRA on an experimental basis the area
defined as follows: the area encompassed by a line drawn commencing at
110°W longitude and 3°N latitude extending east along 3°N latitude to
95°W longitude; thence south along 95°W longitude to 3°S latitude;
thence east along 3°S latitude to 90°W longitude; thence south along
90°W longitude to 10°S latitude; thence west along 10°S latitude to 110°W
longitude; thence north along 110°W longitude to 3°N latitude.

12) Call a special meeting of the Commission to begin on the first Monday of
March, 1975, in La Jolla, California, for the purpose of receiving a report
from the Director of Investigations with regard to the age composition of
the catch and any other related matters he believes appropriate, in order
to determine whether the stocks would be seriously damaged by fishing
at the level of the quota agreed at the 1974 annual meeting. If the
Director of Investigations finds evidence that the stocks may be seriously
damaged he may suggest emergency measures he believes necessary to
reduce the catch. Any recommendations adopted at this special meeting
which the Commission agrees should be taken on an emergency basis
shall take effect on a date specified by the Commission as necessary for
the conservation of the stock, but in no event less than 10 days from the
date on the communication from the Director of Investigations of such
measures to the contracting governments, unless prior to the date on
which the measure is to take effect any contracting government com-
municates its disapproval.

13) Obtain by appropriate measures the cooperation of those governments
whose vessels operate in the fishery, but which are not parties to the
Convention for the establishment of an Inter-American Tropical Tuna
Commission, to put into effect these conservation measures.

ADMINISTRATION

BUDGET

At its meeting held in Ottawa, Canada, in 1970, the Commission instructed
the Director of Investigations to prepare two budgets in the future. The first
should be a recommended version which indicates the needed research, regard-
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less of the probability of obtaining such funding, while the second should be an
austerity version designed to maintain the research at current or slightly
augmented levels. The latter budget would be used by government officials
when presenting the budget for government approval if the former (recom-
mended) budget was unacceptable. In keeping with these instructions, two
budgets were prepared for the fiscal year 1974-1975.

The recommended research program, estimated to cost $1,324,437, included a
comprehensive tagging program directed primarily toward yellowfin tuna and
secondarily toward skipjack tuna. A total of $520,000 was allotted in this budget
for the charter of vessels to carry out the tagging program.

The austerity research program, the version approved by the Commissioners,
would have cost $790,549, an increase of $51,501 over the austerity budget for
Fiscal year 1973-1974. The increase was needed to match an impending U.S.
Government pay raise and in-grade increases.

In November it was learned that the U.S. contribution to the Commission in
fiscal year 1974-1975 would be $709,000, thus setting the total budget at
$789,947.

FINANCIAL STATEMENT

The Commission’s financial accounts were audited four times during the year
by the public accountant firm of John W. Sutliff, San Diego, California. Copies of
the accountant’s report were sent to the Chairman and to the Depository Gov-
ernment (U.S.A.) A summary of the year-end account for fiscal year 1973-1974
follows:

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Sources and Disposition of Funds
1 July 1973 to 30 June 1974

U.S. DOLLAR ACCOUNT

Sources of funds
Unexpended balance (including unliquidated

obligations) July 1, 1973 ...ttt $132,782.12*
U.SLA. e 581,500.00
MEXICO wevereriireiireiiiieee e e 8,544.00
Canada .....ccceeeeeevnieieeeeee s 12,409.00
JAPAN ..ot 13,985.00
Costa Rica ..oocveevcririiirieiieeieccie s 4,199.75
Panama ..o 500.00
France ......cccccocvvmvinicnciniinninenee e 913.00
Nicaragua ....ccoocovvevrmieeniicenrinre e 500.00
Other receipts ..c.ccoocvvevvveeeviiiieceeceeeeieee e 7,390.59

TOTAL .ottt et et e eett s e e s e e s sent e st beaesaeeesssesreessstrasesesssensnrneeres $762,723.46

* The unexpended balance includes $28,970.65 of unpaid commitments.
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Disposition of funds

Advances

Project

expenditures

1) By projects

A.
B.
C.

D. Tuna biology ........ .. 233,41241
E. Oceanography .......cccccoviermnemreeniniinceaienenreseneeiens 577.80
F. Tuna tagging ......ccocveviiiiiiiiiinieie e 38,367.00
G. Rapid collection of catch statistics
for regulation ........cccccoiiiiiiiiinni e 40,864.10
2) By budget objects
01 Salaries 449,114.75
02 Travel .....coevvvvrneecnnn, e 26,630.89
03 Transportation of things ..........cccceveinvnninn. 645.50
04 CommUNICAtIONS ...eevvviviriririiiieireeeveeeeeereere e eereeeeereees 4,495.23
05 Rents and utilities ............ 1,344.00
06 Printing and binding ...... 9,796.18
07 Contractual services ..... 15,748.35
08 Supplies and materials 8,062.85
09 EQUIpMeENt .....ococoiiiiiiiiiiinirer e 6,430.42
13 Rewards for tags .....oocoecveeveeieiieccieeeceee e 1,124.00
15 Employer’s contribution to U.S.
social SECUTILY ...ooveiririiiiniiinc e 19,286.53
16 Life insurance 1,146.34
17 Employer’s contribution to
PENSION PIAN .ooiiiiiiiiiiicirc e 3,966.11
18 Disability insurance .......c.ccoeecevvvoveenineenreneerenns 1,396.36
19 Employer’s contribution to group
INSULANCE .ovviiviieiiiiiiececeere e et n e eenas 5,803.44
21 Workmen’s compensation ........c.cececcoveicvninennens 3,444.18
22 Unemployment insurance .......c..cocoeeeeenreennenerenee. 2,162.27
23 California state disability insurance ................... - 134.29
Purchase of soles (for operations in Peru) ..........ccccooeeiieiiiiciieieiniie e e
Purchase of sucres (for operations in Ecuador) ........ccccceeeviiiviivieieieiesiie ceeeneeens
Cash in bank ...t 136,961.12
Cash on hand ... _150.00
137,111.12
Less reserves
GIoUp INSULANCE ..coovirniiiriiiiiiiir ettt e eesie e s — 647.59
PONSION .eoitiiiiiiiiicect et e _ —687.94
— 1,335.53
DIEPOSIES weiiiiiieeiee ettt e e e s e e s s ettt n e e enanene
TOTAL

Administrative expenses ..........cccoeeevceiiiiniienienenne $120,097.56
Research on bait species ......c.cccocveviiiiericiiiiieenne.
Collection, compilation, and analysis

of catch statistics ... . 127,144.14

$ 45,888.80

$560,463.01

.............. 9,000.00
............. 8,500.00

$138,446.65
425.00

$762,723.46
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COSTA RICAN COLON ACCOUNT

Sources of funds

Unexpended balance July 1, 1973 .....ccooiiiiricieirnirneere e et [ 637.21
Cash IN DANK ...ooocviiiiiiii ettt et [ 637.21
TOTAL oottt ettt ettt e e et e s e e eaeeeasanss s e e sesassnssesaee % 637.21
ECUADORIAN SUCRE ACCOUNT
Sources of funds
Unexpended balance July 1, 1973 ..ot e S/. 19,431.85

Purchase of sucres with dollars 210,675.00

............................................................................................................... 230,106.85

Disposition of funds
AVANICES o.oiviiiiiiiie ettt e e e e e e et ettt e e e e bnttee s e e s earaaeaaan ereeeaneaeaerans 12,400.00
Project expenditures
1) By project
G. Rapid collection of catch statistics

for regulation ......c.cccevcevievenienencni e S/. 98,838.68
2) By budget objects

01 SAlATIeS .uoooiiiiiiiriiieieeiiee e eeereee et 97,294.43

02 Travel ... e 1,534.25
07 Contractual SEervices .......ccoccievvveeeiiereeireeerineeeenenns 10.00 98,838.68
Cash In DANK ....oooiiiiiiiii et et a e ba s 118,868.17
TOTAL .ottt ettt te e err e e st e sa e esseests et e ss e e sbaesannensas 230,106.85

PERUVIAN SOL ACCOUNT
Sources of funds

Unexpended balance July 1, 1973 .. Sro.  79,149.86
Purchase of soles with dollars ...........ccccocveviioiiiiiiiiiiiieieee 390,420.00

........................................................................................................... S/o. 469,569.86

Disposition of funds
AQVAINICES .oveeeiiieicie e ettt e e et e e s e rre e e ree e abraaeaaenanas S/o. 15,600.00
Project expenditures
1) By project
Rapid collection of catch statistics

for regulation .........ccccoiviiinnciini e S/0.363,5651.14
2) By budget object

01 SAlAries ....cccoiicieeeeeiiiiieeecreee e s 274,574.00

02 Travel ..o 40,571.84

04 Communications ...........cccevvvieeivcnveeeee e eeee s 1,894.67

05 Rents and utilities .......ccocoooveveieeeiiiiriice e 25,500.00

06 Printing and reproduction ............cceceveieniirivennncens 120,00

07 Contractual services ........... .. 1,884.55

08 Supplies and materials 1,283.00

15 Employer’s contribution to

S0C1al SECUTItY .oovvorvieiiriiriririeccee e e 17,723.08 363,551.14
Cash 1N DANK ...ccooiiiiieece et et e e 90,418.72

A Skt R

............................................................................................................ Slo. 469,569.86
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INTER-AGENCY COOPERATION

Throughout the Commission’s existence its staff has maintained close work-
ing relationships with a number of international, national, and intranational
organizations throughout the world. This is particularly necessary because of
the international distribution of the tuna resources and the international na-
ture of the fisheries. Such inter-agency cooperation is likewise necessary if the
staffis to stay abreast of the rapid developments taking place in fisheries science

and oceanography. A few of the staff’s activities along these lines are described
below.

The very cordial and productive relationship which has existed between the
International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas and the
Commission continued during 1974. As a result of this cooperation there has
been a mutually beneficial exchange of ideas and information.

The close professional relationship which has been developed in the past with
the Escuela Superior de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja
California at Ensenada, Mexico, was maintained during 1974. During the year
the staff continued its seminar series on fisheries biology, population dynamics,
mathematics, and oceanography presented to the students and faculty of the
University, and this series is to continue during 1975.

Practically all of the Commission’s oceanographic research is done in coopera-
tion with other organizations. Especially noteworthy among these are the study
of primary productivity in and near the Gulf of Guayaquil sponsored by the
Organization of American States and executed by the Instituto Nacional de
Pesca of Ecuador, the School of Oceanography of Oregon State University, and
the Commission, and the Coastal Upwelling Ecosystems Analysis programs,
MESCAL 2, off the west coast of Baja California, and JOINT 1, off the northwest
coast of Africa. These are described in greater detail in the research sections in
this annual report and that for 1973.

The close working relationship between scientists of the Fisheries Agency of
Japan and of the Commission continued during 1974. In May a Commission
scientist returned to La Jolla, after spending about a year working at the Far
Seas Fisheries Research Laboratory at Shimizu, Japan, and in November a
scientist from that laboratory arrived in La Jolla for about one year of work at
the Commission headquarters. These two scientists are studying the fishery for
yellowfin on a Pacific-wide basis, particularly the interaction between longline
gear and surface gear.

The Commission’s headquarters are located on the campus of Seripps Institu-
tion of Oceanography in La Jolla, California, one of the major world centers for
the study of marine sciences and the headquarters for many state and federal
agencies involved in fisheries, oceanography, and ancillary sciences. This pro-
vides the scientific staff of the Commission with an excellent opportunity to
maintain frequent contact with scientists of the many organizations in the area.
Such contact has resulted in a mutual exchange of information and ideas, and
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provides a most productive milieu for carrying forward the Commission’s re-
search.

Members of the staff have participated throughout the year in many scientific
meetings at the national and international level, and have served on numerous
panels, working parties, and advisory groups. They have also during the year
held various faculty positions at several universities and, in some cases they
have taught courses in their special fields of competence at these universities.

FIELD OFFICES

In addition to its headquarters at La Jolla, California, the Commission main-
tains field offices in several important tuna industry centers.

An office with a permanent staff of three is maintained in Terminal Island,
California. The staff members there are concerned primarily with the collection
and compilation of catch and effort statistics and landing records and the
measurement of tunas. They also recover tuna tags, and collect such other
biological, statistical, and general fishing information as is necessary.

The Commission has a similar office in Mayaguez, Puerto Rico, with two
fulltime employees who, in turn, employ seasonal assistance. These employees
also regularly visit Ponce, the other principal tuna port in Puerto Rico.

One technician is stationed in Panama, where he collects logbook records of
vessels which transfer their catches to freezer vessels in that country and of
vessels which pass through the Panama Canal to fish in the Atlantic Ocean after
having fished in the eastern Pacific Ocean.

The Commission’s staff in Manta, Ecuador, was increased in 1974 from one to
two persons. Ecuador’s sizeable tuna industry is centered in Manta, and Salinas
and Guayaquil, the other two principal ports, are fairly accessible to that port.
The single staff member who has been stationed in Manta since the mid-1960’s
has concentrated his efforts chiefly on the collection of catch statistical data, but
with another person there it is now possible to devote more effort to such things
as tagging, collection of blood and morphometric samples, and studies of bait-
fish.

In Peru the Commission employs one full-time staff member who is stationed
at Coishco. He collects catch statistical data and other biological and fishing
information at Coishco and Paita, the two principal tuna ports.

PUBLICATIONS AND REPORTS

The prompt and complete publication of research results is one of the most
important elements of the Commission’s program of scientific investigations.
By this means the member governments, the scientific community, and the
public at large are currently informed of the research findings by the
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Commission’s scientific staff. The publication of basic data, methods of analysis,
and the conclusions therefrom affords an opportunity for critical review by other
researchers, and thus insures the soundness of the conclusions reached by the
Commission’s staff, as well as enlisting the interest of other scientists in the
Commission’s research.

The Commission publishes the research of its staff, and of cooperating scien-
tists, in its Bulletin series. During 1974, three additional publications were
issued in this series, in English and Spanish:

Vol. 16, No. 1—Migrations of yellowfin tuna tagged off the southern coast of
Mexico in 1960 and 1969, by William H. Bayliff and Brian J. Rothschild.

Vol. 16, No. 2—A review of the Japanese longline fishery for tunas and billfishes
in the eastern Pacific Ocean, 1967-1970, by Chiomi Shingu, Patrick K. Tomlin-
son and Clifford L. Peterson.

Vol. 16, No. 3—TUNP®@P, a computer simulation model of the yellowfin tuna
population and the surface tuna fishery of the eastern Pacific Ocean, by Robert
C. Francis.

One additional Commission Internal Report was also prepared in 1974:

No. 8—Further estimates of the rates of mortality of yellowfin tuna in the
eastern Pacific Ocean derived from tagging experiments, by William H. Bayliff.

In addition to these bulletins and the internal report, 12 papers by staff
members were published in other periodicals:

133.* Joseph, James. 1973. Review of “The Fish Resources of the Ocean” com-

piled and edited by J.A. Gulland, Fishing News Ltd., 1971. Amer. Fish.
Soc., Trans., 102 (2): 500-501.

134.* Peterson, C.L., W.L. Klawe, and G.D. Sharp. 1973. Mercury in tunas: a
review. U.S., Fish. Bull, 71 (3): 603-613.

135. Joseph, James. 1974. Scientific management of the world stocks of tunas,
billfishes, and related species. Fish. Res. Bd. Canada, Jour., 30 (12):
2471-2482.

136. Joseph, James. 1974. Management of tuna fisheries, past, present and
future. The Fishermen’s News—Pacific Fisheries Review, 30 (3): 33-35,
37, 39-41, 43, 49.

137. Stevenson, Merritt, Richard Garvine, and Bruce Wyatt. 1974. Drogue
measurements and related hydrography: August 7-11 and August 23-26,
1972, [in English and Spanish]. Univ. of Wash., CUEA Tech. Rep., 5,
Univ. of Wash. Ref. M74-9: 58 pp.

138. Stevenson, Merritt R., Richard W. Garvine, and Bruce Wyatt. 1974.

Lagrangian measurements in a coastal upwelling zone off Oregon. Jour.
Phys. Oceanog. 4 (3): 321-336.

* Inadvertently omitted in the Commission’s 1973 Annual Report
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Stevenson, Merritt. 1974. Measurements of currents in a coastal upwell-
ing zone with parachute drogues. Exposure, 2 (3): 8-11.

Stevenson, Merritt R., Forrest R. Miller, and Robert W. Wagner. 1974.
Design of an inexpensive programmable antenna tracking system. SPOC
Tech. Rep. Grant No. 04-4-158-28. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., La
Jolla: 18 pp.

Stevenson, Merritt R., and Forrest R. Miller. 1974. Application of satel-
lite data to study oceanic fronts in the eastern Pacific. SPOC Final Rep.
Grant No. 04-3-158-59. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., LaJolla: 111 pp.

Joseph, James, and Witold L. Klawe. 1974. The living pelagic resources
of the Americas. Ocean Devel. International Law Jour. 2 (1): 37-64.
(Note: This paper was presented at the Inter-American meeting on “Sci-
ence and Man in the Americas” in 1973 at Mexico City.)

Joseph, James, Witold L. Klawe, and Craig J. Orange. 1974. A review of
the longline fishery for billfishes in the eastern Pacific Ocean. NOAA
Tech. Rep. NMFS SSRF-675:309-331.

Matsumoto, V.M., E. Kh. Al'strom, S. Dzhons, V.L. Klawe, V. Dzh.
Richards and S. Ueianagi [Matsumoto, W.M., E.H. Ahlstrom, S. Jones,
W.L. Klawe, W.J. Richards, and S. Ueyanagi]. 1973. K voprosu ob iden-
tifikatsii lichinok tuntsov, v chastnosti roda Thunnus [On the problem of
larval tuna identification particularly in the genus Thunnus]. Trudy
AtlantNIRO, 53:12-23. [in Russian].

Francis, Robert C. 1974. Relationship of fishing mortality to natural
mortality at the level of maximum sustainable yield under the logistic
production model. Fish. Res. Bd. Canada, Jour., 31 (9): 1539-1542.

Joseph, J., and M.R. Stevenson. 1974. A review of some possible uses of
remote sensing techniques in fishery research and commercial fisheries.
In COSPAR: approaches to earth survey problems through use of space
techniques. Akademie-Verlag, Berlin: 75-100.

Joseph, James and T.P. Chen (editors). 1974. Report of the U.S.-China
cooperative science program workshop on marine biology and fisheries.
National Science Council, ROC, and National Science Foundation, USA:
51 pp.
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THE FISHERY IN 1974

RESUME

During 1974 vessels of 13 nations (Bermuda, Canada, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, France, Japan, Mexico, Netherlands Antilles, Panama, Peru, Spain,
and U.S.A.)fished for tunas in the eastern Pacific Ocean. These vessels captured
primarily yellowfin and skipjack tuna, along with small quantities of other
tunas. The three primary types of gear used to make the catches, in order of
importance, were purse seine, pole and line, and longline.

Because of heavy exploitation the yellowfin tuna fishery has been under
international management since 1966, but it has not been demonstrated that
thereis a need to implement conservation measures for the other species of tuna
taken in the eastern Pacific fishery. The area in which the yellowfin conserva-
tion program applies, referred to as the Commission’s Yellowfin Regulatory
Area (CYRA), is shown in Figure 1.

At its 21st meeting, held in March 1969, the Commission implemented a
3-year experimental fishing program designed to ascertain empirically the
average maximum sustainable yield of yellowfin from the CYRA. The experi-
mental program called for an annual catch of 120,000 short* tons of yellowfin to
be taken in 1969, 1970, and 1971. On the basis of the apparently successful
progress of the 3-year experimental program the Commission continued it
during 1972 and 1973. A quota of 120,000 tons, with a provision for increasing
this amount by two successive increments of 10,000 tons each, was established
for 1972. For 1973 the quota was increased to 130,000 tons, with three incre-
ments of 10,000 tons each, but these were not implemented.

Atits 29th meeting, held in November 1973, the Commission expressed again
its desire to continue the experimental fishing program. It established a quota of
175,000 tons of yellowfin, and made provisions for increasing this amount by
two successive increments of 10,000 tons each if such action would afford no
substantial danger to the stock. The Commission also again established a
special allowance of 6,000 tons for small vessels, a 15% incidental catch allow-
ance, and an 8,000-ton allowance for newly-constructed vessels of countries
which met certain criteria as outlined in its resolution for the conservation of
yellowfin.

From 1965 through 1973 the aggregate capacity of the international fleet
fishing for tuna in the CYRA increased from about 47,000 to 138,000 tons, and
by the end of 1974 this had increased to 153,000 tons. During 1974 this fleet
captured 189,450 tons of yellowfin and 84,100 tons of skipjack from the CYRA.
The catch of yellowfin was the largest taken from the CYRA in the history of the
fishery. The 1974 skipjack catch was about 36,700 tons greater than that of
1973, and nearly 17,000 tons above the average catch during the previous five
years. In addition to the catch from the CYRA, purse-seine vessels fishing west
of the CYRA and east of 150°W caught 41,700 tons of yellowfin, 2,850 tons of
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skipjack, and 20 tons of bigeye. Also in 1974 about 24 vessels which had
participated in the CYRA fishery fished in the eastern Atlantic Ocean and
caught 7,265 tons of yellowfin, 20,182 tons of skipjack, and 831 tons of bigeye.

Asrequired by the Commission’s resolution, unrestricted fishing for yellowfin
in the CYRA is terminated at such time as the amount of yellowfin already
taken, plus the expected catch by vessels which are in port or at sea with
permission to fish without restriction, reaches the quota for the year, minus the
portion reserved for the 15% incidental catch and special allocations for small
boats and newly-constructed vessels. The closure date during 1974 was at 0001
hours on March 18. The corresponding dates for the previous years were Sep-
tember 15, 1966, June 24, 1967, June 18, 1968, April 16, 1969, March 23, 1970,
April 9, 1971, March 5, 1972, and March 8, 1973.

STATISTICS OF CATCH AND LANDINGS

The annual catches of yellowfin and skipjack tunas from the CYRA during
1958-1974 are shown in Table 1 and Figure 2. The preliminary estimate of the
yellowfin catch in 1974 is 378.9 million pounds (189,451 short tons), which is the
highest catch ever made in the CYRA. This is 19.5 million pounds greater than
the 1973 catch and 93.0 million pounds greater than the average annual catch of
the previous five years. Included in this catch are 6.9 million pounds (3,471 tons)
captured in the experimental fishing area E1 (Figure 1) during regulated trips
and 80 tons during non-regulated trips. The preliminary estimate of the 1974
skipjack catch from the CYRA is 168.2 million pounds (84,124 tons), which is
about 73.4 million pounds greater than the 1973 catch and 41.6 million pounds
above the average catch of the previous five years. The 1974 catch of skipjack in
the CYRA includes 1.5 million pounds (733 tons) captured in Area K1 during
regulated trips and 20 tons during non-regulated trips. The combined catch of
yellowfin and skipjack during 1974 was 547.1 million pounds (273,575 tons).
Thisis 92.9 million pounds above the 1973 catch and 134.6 million pounds above
the average catch of the combined species of the previous five years.

The purse-seine fleets operating west of the CYRA and east of 150°W during
1974 captured 83.4 million pounds (41,686 tons) of yellowfin and 5.7 million
pounds (2,848 tons) of skipjack. U.S.-flag purse seiners captured about 99.6
percent of the tunas taken in this area, (not including catches by longline
vessels). The catches of yellowfin and skipjack from the CYRA by flag of vessel,
in terms of percent of the total catch during 1974, were as follows:

Flag Yellowfin Skipjack
Canada 4.7 5.6
Ecuador 5.2 10.0
Japan 0.5 0.4
Mexico 9.3 5.0
Panama 4.3 5.5
Peru 0.9 1.2

* All tonnages referred to in this report are short tons unless indicated otherwise.
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US.A. 68.0 60.3
Bermuda, Costa Rica,

France, Netherlands

Antilles, and Spain 7.1 12.0

The 1° areas within and outside the CYRA that were fished by purse seiners
during 1974 are shown in Figures 3 and 4. In Figure 3 are shown the areas which
produced yellowfin during non-regulated trips inside the CYRA, in E1 during
non-regulated and regulated trips, and the entire fishing year outside the
CYRA. The major yellowfin catch areas within the CYRA during 1974 were off
Central America and in the Gulf of California. The logged catches in the most
productive 1° areas, indicated by solid shading in Figure 3, were 64,993 tons of
yellowfin and 29,294 tons of skipjack. This is about 34 percent of the total
yellowfin and skipjack catch from the CYRA. The 1° area with the largest
combined-species logged catch (4,176 tons) is 0-10-085-03, about 80 miles west of
Cape Velas, Costa Rica. The vessels fishing west of the CYRA had their highest
catches between 8°N and 11°N and 133°W and 141°W. The catch between 120°W
and 125°W was considerably reduced relative to previous years.

The catches of skipjack by purse seiners during the same trips as described for
yellowfin in 1974 are shown in Figure 4. The skipjack production was the
greatest between about 4°N and 13°N within about 600 miles of the coast.
During 1974 skipjack were captured further offshore than usual. The produc-
tionin the Peru-Ecuador region was low during most of 1974, but during the last
two months of the year the catch from this area increased. The logged skipjack
catch from west of the CYRA is low, as in previous years, but the fish that were
caught were taken further west, between 8°N and 10°N and 130°W and 143°W.
Much of the skipjack taken in this area was captured from schools associated
with floating logs.

The landings (the amount of tunas unloaded during the calendar year regard-
less of the year of catch) of yellowfin and skipjack from the CYRA during
1945-1974 are shown in Table 1. The preliminary estimates of the 1974 landings
are 376.0 million pounds (187,988 tons) of yellowfin and 164.4 million pounds
(82,182 tons) of skipjack. During 1974 the amount of tunas captured in one
calendar year and delivered the next year was again small, since most vessels
leave port with empty wells at the start of the non-regulated fishing season,
which begins on January 1.

During 1974 yellowfin and skipjack captured in the CYRA were landed in 14
countries. The country of landing is the country where the fish were unloaded
from the fishing vessel, or the country which received tunas transshipped by a
freezer ship or other carrier after having been unloaded elsewhere by the fishing
vessel. The landings of yellowfin and skipjack by country of landing, in terms of
percent of the total landings during 1974, were as follows:
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Country of landing Yellowfin Skipjack
Ecuador 5.6 10.7
Japan 0.4 0.0
Mexico 8.1 3.8
Peru 2.7 3.0
U.S.A. 73.0 71.2

Canada, Colombia, Costa

Rica, France, Italy,

Panama, Spain, Venezuela,

and Yugoslavia 10.2 11.3

The catch of bigeye tuna by the surface fishing fleets during 1974 is estimated
to have been about 934 tons within the CYRA and about 20 tons west of the
CYRA. Most of the bigeye were taken by vessels fishing in the Gulf of Guayaquil
area.

THE TUNA FLEETS OF THE EASTERN PACIFIC OCEAN

The Commission maintains records concerning gear, flag, and carrying capac-
ity of tunas for most of the vessels which fish for tunas in the CYRA. Records are
not maintained for individual longline vessels which operate within the CYRA,
nor for canoes and other small vessels operating in some of the Central and
South American countries.

The vessels for which we maintain records are grouped by size class, based on
their carrying capacities of tunas, as follows: Class 1, 0-50 tons; Class 2, 51-100
tons; Class 3, 101-200 tons; Class 4, 201-300 tons; Class 5, 301-400 tons; and
Class-6, 401 tons or greater. The landing records of each vessel are reviewed
annually, and the carrying capacities are revised when necessary. New vessels
are classified according to information supplied by the owner or builder. For the
small Ecuadorian day-trip baitboats and bolicheras, the capacity stated by the
owner or captain is used; if information is unavailable a capacity of 25 tons is
assigned to the vessel.

Vessels which sink or are removed from the fishery in the CYRA after making
one or more landings are included in the fleet records for that year. Vessels
changing flags are listed under the new flag if at least one trip is made under the
new flag during that year. New vessels which fished only in areas other than the
CYRA, but were expected to fish in the CYRA in the future, are not included in
the CYRA fleet for the first year.

The numbers of vessels and the capacities of the international fleet which
fished in the CYRA during 1965-1974 were as follows:

Year Number of vessels Capacity (short tons)
1965 253 46,743
1966 245 46,096
1967 239 45,973
1968 249 57,787
1969 250 62,219
1970 270 72,613

1971 355 95,229
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1972 373 115,737
1973 355 138,152
1974 336 152,618

The 1974 international CYRA tuna fleet by flag, gear, and size class is shown
in Table 3. During 1974 vessels from 13 nations operated in the CYRA (the 12
shown in the table plus Colombia, whose fleet consists of small day-trip vessels
for which we do not maintain records). This is one less (Venezuela) than oper-
ated in the CYRA in 1973. The 1974 fleet, in terms of capacity, was composed of
94.6% seiners, 5.2% baitboats, and 0.2% jig boats and bolicheras. In terms of
number of vessels, seiners made up 63.1%, baitboats 33.6%, and jig boats and
bolicheras 3.3%. The fleet capacity in 1974 increased by 14,466 tons or 10.5%
over 1973. This is a substantial increase in capacity, but the smallest increase
since 1970. The increase in fleet capacity will continue in 1975 as several new
seiners are ready or nearly ready to enter the fishery, and many more are being
constructed in shipyards in various parts of the world.

RESEARCH IN 1974

ABUNDANCE OF TUNAS AND SUCCESS OF FISHING
Recent trends in the catch per standard day’s fishing.

The catch per standard day’s fishing (CPSDF) is used by the Commission’s
staff as an index of the relative apparent abundance of yellowfin and skipjack.
The CPSDF is calculated from catch and effort information obtained from
logbook records which are collected from nearly all of the vessels fishing for
tunas in the eastern Pacific Ocean. The CPSDF is influenced to some degree by
temporal and spatial changes in the availability and catchability of the fish, as
well as variability in the behavior of the fishermen, but it does, nevertheless,
serve as a reasonably good index of the relative apparent abundance. Since
1960, the major share of the yellowfin and, since 1961, the major share of the
skipjack has been captured by purse seiners; therefore, the CPSDF of purse
seiners is the principal index used to examine trends in relative apparent
abundance.

The CPSDF for yellowfin and skipjack, by months, for 1960-1974 inthe CYRA
is shown in Figures 5 and 6. The indices are standardized to class-3 purse-seine
days.

Yellowfin CPSDF

During 1960-1965 there was no restriction on yellowfin fishing. Starting in
1966, when regulations were put into effect, only data from unregulated trips
were used to compute the CPSDF and, since 1962, the CPSDF has been adjusted
for changes in the portion of sets which are successful. The annual estimates of
the CPSDF are represented by solid horizontal lines.
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The yellowfin CPSDF was highest, for the period of years shown, in early
1960. Following heavy fishing pressure it declined sharply in mid-1961 and
continued to decline in 1962, when it reached the lowest point so far recorded.
The CPSDF remained low in 1963, but the catch of skipjack was high and the
yellowfin catch was less than the equilibrium catch. As a result the stock size
apparently increased, as reflected by the increase in CPSDF in the early part of
1964. In the latter half of 1964 the CPSDF declined to a level not greatly above
that of mid-1963 and remained at around this level through 1965. In 1966, the
first year of regulation, the CPSDF began to increase, and this upward trend
continued in 1967 and 1968. The CPSDF did not however, reach the level of
early 1960. In 1968, 1969, and 1970 the CPSDF remained fairly constant at a
high level; this was followed by a sharp decline in 1971. In 1972 the CPSDF
increased substantially and remained near the 1968-1970 level for the first four
months of the year. In 1973 the CPSDF started at a low level, but increased
sharply in March and April and remained high through May. In 1974 the
CPSDF declined from January through April and increased sharply in May.
This was followed by the usual mid-year decline. On an annual basis, the 1974
CPSDF was about mid-way between those of 1971 and 1973.

In recent years data for calculating the CPSDF are not available in the last
part of the year because very few vessels are on unregulated trips at that time.
The early part of the year is the season when yellowfin abundance is highest, as
canbe seen from the CPSDF for 1960-1965 in Figure 5. Therefore it is likely that
the annual abundance is overestimated in the regulated years as compared with
the years before regulation. To examine this the CPSDF has been calculated for
the first four months of each year; these are shown as the horizontal dashed lines
in Figure 5. The January-April values for CPSDF are substantially higher than
the annual CPSDF in the unregulated years, 1960-1965. In the regulated years
the two measures of CPSDF are much closer together, and in 1969, 1973, and
1974 the annual values are slightly higher than the January-April values. The
first-four-month and the annual CPSDF demonstrate the same trends over the
15-year period.

Skipjack CPSDF

The monthly CPSDF of skipjack is shown in Figure 6 for 1960-1974. From
1966 on the data from regulated and unregulated trips have been combined to
compute the index. The annual estimates of the CPSDF are represented by solid
horizontal lines.

The CPSDF for skipjack is typically low in the first part of the year; the higher
values tend to occur in the middle of the year, and the CPSDF usually declines
toward the end of the year. The skipjack CPSDF has been highest, on an annual
basis, in 1963, 1967, and 1971. In 1972 the annual skipjack CPSDF fell to the
lowest point since 1960, and the 1973 CPSDF was only slightly higher. In 1974
the CPSDF was low in the first two months of the year, increased sharply in
March and peaked in April. The CPSDF then declined sharply and reached the
low point of the year in August, after which it increased again at the end of the
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year. On an annual basis the 1974 CPSDF is slightly below the 1960-1973
average. In both 1973 and 1974 the best skipjack fishing occurred off Central
America, whereas historically the most productive skipjack area has been the
Gulf of Guayaquil-Guayaquil Ridge area.

Biomass indices from purse-seine observations

The efficacy of the tuna fleet of the eastern Pacific Ocean has increased in the
following respects between 1960 and 1971: (1) increased searching ability by
class-6 vessels and, to a lesser extent, class-3 vessels, due to increased cruising
speed; (2) increased probability of capturing sighted schools, particularly
porpoise-associated fish, by all size classes of vessels; (3) shorter time required
by vessels of all size classes to bring large catches aboard; and (4) increased
proportions captured of schools set upon successfully by class-6 vessels relative
to other size classes of vessels.

A mathematical representation of purse-seine fishing has been developed
which decomposes the fishing activities of a vessel during a fishing day into
searching and setting operations. Expected changes in fishing success brought
about by changes in efficiency of the vessels in the searching and setting
operations can be predicted by the model. Further, the model makes it possible
to adjust the catch per fishing day to a population biomass index uninfluenced
by the efficiency changes.

Adjustment of the catch rates was accomplished by application of the purse-
seine model to the fishing information of 5-degree area-month strata to compute
biomass indices which were independent of the efficiencies of the vessels. The
strata for which information was sufficient to use the model directly constituted
substantial samples of the total annual number of such strata in which fishing
occurred. The corrected biomass indices were related to the unadjusted catches
per day of each size class in each year by regression methods. Using these
derived relationships, it was then possible to adjust all of the observed catch per
day information by 5-degree area-month strata to the corrected biomass indices.

Having performed the preceding computations, the biomass indices were
examined over historic regions of the fishery for yellowfin and skipjack during
the period from 1960 to 1972. The abundance histories were calculated re-
peatedly, using information from purse seiners of size classes 3, 4, 5, and 6, 4, 5,
and 6, and finally only 5 and 6. The smaller size classes were omitted from the
analysis to determine the consequences of suspected violations of the assump-
tions required such that the adjusted catch rates of different size classes of
vessels were comparable. The biomass histories derived by use of information
from the size-class combinations were in good agreement, particularly for yel-
lowfin. The average annual population biomass of yellowfin was greatest in
1960, declined rapidly over the next two years, and remained at a low level until
it began to recover around 1966. It reached a maximum in 1968 and declined
thereafter until 1974.
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The yellowfin biomass indices of this study and the catch per day indices
historically used by the Tuna Commission were compared for 1960-1974 in the
region of the eastern Pacific Ocean where the fishery was conducted prior to the
offshore expansion which took place during the mid-1960’s. The two series arein
reasonable agreement, although differences in the histories were evident. One
reason for the discrepancies between the two indices appears to be year-to-year
differences in the degree the fleet was able to concentrate in the areas of greatest
apparent abundance of yellowfin, coupled with the fact that the catch-per-day
index is effort-weighted and the biomass index is not. Also, the biomass index
includes provisions for subtraction of time spent in sets from fishing days and for
adjustment to compensate for changes in vessel cruising speed on the areas
searched, whereas the catch-per-day index does not.

The abundance of skipjack was indexed in three subareas. In the northern
area the average abundance appeared to increase during the early part of the
series of years, and thereafter fluctuated at a generally lower level. In the
southern region, skipjack seemed to show general decline in average annual
biomass over the series, interrupted by major increases in 1963 and 1967. The
central region had low abundance of skipjack in all years. The magnitude of
skipjack migrations from the central to the eastern Pacific is currently consi-
dered independent of the level of exploitation.

A report on these studies will be published in 1975.
Catch and gross earnings per ton of carrying capacity

The catch per ton of carrying capacity (CPTCC), gross earnings per ton of
carrying capacity (GEPTCC), and average gross earnings per vessel are indices
which are used to examine trends in economic efficiency, over time, of different
sizes of vessels.

The method of calculation of these indices was described in the Commission’s
annual report for 1973. To briefly summarize, the CPTCC of a species for a size
class is the catch by all vessels of that species, from all ocean fishing areas and
for all regulation statuses, divided by the tons of capacity for all the vessels. The
CPTCC of each species is multiplied by the dock-side price of that species and
these are summed for various species to obtain the GEPTCC. The GEPTCC s, in
turn, multiplied by the average tonnage per vessel in the size class to obtain the
average gross earnings per vessel. The vessels used for this study are California-
and Puerto Rico- based purse seiners. The vessels have been grouped by size-
class as follows: Class 3, 101-200 tons; Class 4, 201-300 tons; Class 5, 301-400
tons; Class 6, 401-600 tons; Class 7, 601-800 tons; Class 8, 801-1000 tons; Class
9, 1001-1200 tons; Class 10, 1201 tons and over.

The CPTCC, GEPTCC, and average gross earnings per vessel are shown in
Table 5 for 1963-1974. In general, the CPTCC is higher for the smaller size
classes; in all but three years of the 1963-1974 period Class 3 has had the highest
CPTCC of any size class. In 1974 the CPTCC of size classes 3, 4, and 5 increased
over the previous year while the CPTCC of the larger size classes, with the
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exception of Class 9, declined. The CPTCC of all size classes combined has
declined steadily since 1967. The GEPTCC increased in 1974 for all size classes
except Class 8.

In general, the average gross earnings per vessel increases with size of vessel
up to Class 8. In most years this size class had had an average gross earnings per
vessel nearly the same or slightly below that of Class 7. The same was true of
Class 9up to 1973.In 1973 and 1974 the average gross earnings of Class 9 were
second only to those of Class 10 which have been the highest of all size classes for
every year that these vessels have operated.

Reorganization of the catch and effort data system

During 1973 the Commission staff began to update its system of data collec-
tion and handling for the catch and effort statistics of the vessels which fish in
the eastern Pacific Ocean. The purpose of the new system is to create a computer
data bank which will contain all the data collected on the vessels in the fleet, the
effort being expended, and the catch being harvested by that fleet. This data
bank may then be used to calculate more efficiently the basic catch and effort
statistics of the fishery.

During 1973 the system was developed to include the characteristics of each
vessel in the fleet (country of registry, capacity, gear type, etc.) and the weights
of fish unloaded for each trip of each vessel. During 1974 it was expanded to
include the estimated catches of vessels at sea and the hailed catches of vessels
en route to port or already in port but not yet unloaded. A computer program was
written to retrieve the data from the data bank to estimate the weekly cumula-
tive catches withinthe CYRA, west ofthe CYRA, and in the Atlantic Ocean. The
catches west of the CYRA and in the Atlantic are estimated only for those
vessels which are considered to be part of the eastern Pacific surface fleet. The
weekly catch estimates obtained by this method were compared to the estimates
calculated by the less sophisticated methods used since the early 1960’s. During
1974 the two sets of weekly numbers were very close, so starting with the first
weekly report in 1975 the computerized system will be used for the reports, and
the old system will be used only as a verification.

At the end of 1974 plans were being made to include the daily activities of the
vessels obtained from logbook records in the system. It is anticipated that the
inclusion of the daily activities will produce more efficiently the catch, effort,
catch per set, and successful set statistics.

Computer simulation studies

In 1974 the age-structured computer simulation model TUNP@P of the
CYRA yellowfin population and surface fishery was used to investigate the
effects of modal fishing and areal expansion on estimates of population produc-
tion. From this work it is hoped that potential biases of our estimates of
sustainable yield can be identified thus refining some of the estimates upon
which the management program is based.
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In terms of predominant modes of fishing, the historical development of the
fishery for yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean can be described in three
stages.

Firstly, from 1915 through 1958, live-bait (pole-and-line) fishing predomi-
nated but due to limitations on the vulnerability of offshore tuna to bait fishing,
fishing was confined to within a few hundred miles of the coastline except for
fishing areas around the Galapagos and Revillagigedo Islands and other
offshore islands.

Secondly, between 1959 and 1961 the fleet was rapidly converted to purse
seining, resulting in significant increases in the efficiency of capture of tropical
tunas by the surface fleet (i.e. all tuna vessels except longliners). By the end of
1961 the purse-seine vessels had extended their operations throughout the
historic baitboat grounds (Figure 29) and were accounting for more than 85
percent of the tuna landed.

Thirdly, from 1962 until the present, as the capacity of the surface fleet
increased, the competition for fish intensified. As a consequence better techni-
ques for purse seining in offshore areas of the eastern Pacific were gradually
developed. In order to operate successfully in these high-seas areas, vessels had
to be able to fish in more adverse conditions than previously, and the fleet had to
develop techniques for harvesting those tuna (predominantly yellowfin) which
aggregate under schools of porpoise. By 1964 the fleet was operating regularly
at least 150 miles farther offshore than in previous years. By 1969 the fleet was
fishing in an area nearly twice as large as the historic baitboat grounds,
reaching beyond the western boundary of the CYRA.

The modern purse-seine fishery for tuna involves two distinct types of schools,
“porpoise fish” and “school fish,” fished by two different modes which are quite
distinct in terms of vessel operation. Porpoise and non-porpoise fishing in the
eastern Pacific can be categorized in terms of areas where they take place and
the sizes of fish which predominate in them. The non-porpoise fishery exists
primarily in the historical inshore area of the CYRA, roughly corresponding to
Area AlinFigure 29. About 85 percent of yellowfin taken in this fishery are less
than 85 cm (approx. 251b.,i.e. 12 kg) in length. The porpoise fishery, on the other
hand, is conducted both inshore and offshore, (Area A2 in Figure 29) mostly
between 5°N and 15°N. About 70 percent of the yellowfin taken in this fishery
are greater than 85 cm. Also it appears that whereas in most years significant
numbers of yellowfin are caught within the CYRA by porpoise fishing, only in
certain years are large number of yellowfin caught by non-porpoise fishing.

In simulating abstractions of conditions that may have prevailed in the
evolution and development of the eastern Pacific purse-seine fishery for yellow-
fin tuna, the effects of three phenomena were studied in detail.

First, the simulated population was divided into two exploitable segments by
age-specific modes of fishing. Fish less than or equal to 85 cm in fork length (first
6 quarters in the fishery) were exploited in the non-porpoise fishery, and fish
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greater than 85 cmin fork length (last 12 quartersin the fishery) were exploited
in the porpoise fishery. Simulated effort was generated separately in these two
segments of the fishery. Surplus production (equilibrium yield) was studied as
functions of both total effort and the relative distribution of effort between the
two modes of fishing.

Second, availability of both segments of the population to the fishery was
systematically varied. Recruitment to the underlying population was assumed
to be constant (41.8 million fish per year recruited at 40 cm). However, fishing
years were categorized as to the mode of fishing (porpoise or non-porpoise) that
predominated. In a non-porpoise year, fish became fully available to the fishery
at 40 cm. This was meant to represent years when large concentrations of small
fish are available to the fishery along the coastline of Central and South
America (e.g. 1973 and 1974). In a porpoise year, fish were not fully available to
the fishery until they surpassed 85 cm and were recruited into the porpoise
fishery. Thus the predominant mode of fishing employed by the fleet in a given
year was dictated by the availability of small fish. (There are indications in the
eastern Pacific yellowfin fishery that small-fish availability is closely tied to the
temperature distribution in the water column.)

Third, the effects of offshore expansion of the porpoise fishery were examined
by systematically varying the availability of large porpoise fish (>85 em).

TUNP@P was first used to look at the relationships of equilibrium yield
(surplus production) to population biomass and equilibrium effort. In summary
three things become apparent:

1) Under a constant recruitment pattern it is advantageous, from an equilib-
rium yield strategy, to devote as much effort as possible to the larger fish (>85
cm).

2) There is a potential difference of about 10% between the maximum sus-
tained yield (MSY) under the hypothesized predominantly porpoise fishery
(three times as much porpoise effort as non-porpoise effort, low availability of
small fish (<85 cm) and the hypothesized predominantly non-porpoise fishery
(equal amounts of porpoise and non-porpoise effort, high availability of small
fish) (Figure 7). This is probably a minimal estimate since TUNP@P is con-
structed so as to produce instantaneous mixing of all fish at a given age at the
end of each unit time period (quarter).

3) The annual effort which produces the MSY (Figure 7) in a hypothesized
predominantly non-porpoise fishery is virtually the same as that in a
hypothesized predominantly porpoise fishery.

Next, TUNP@P was made to simulate the hypothetical development of the
eastern Pacific yellowfin fishery over a period of 30 years. The first 10 simulated
years reflect a development of the inshore non-porpoise fishery. Only one fourth
of the effort is devoted to the porpoise mode of fishing and only one-half of the
porpoise population is available to the fishery at any time. Fishing effort is
gradually increased over time. The second 10 simulated years reflect a de-
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velopment of the porpoise fishery, both from the point of view of a shift of the
balance of the effort to porpoise fishing and an expansion of the fishery offshore.
The final 10 simulated years reflect the modern purse-seine fishery. Effort
continued to increase and produces a mild reduction in catch.

The most commonly used method for estimation of surplus production, the
generalized stock production model (GENPR@D) devised by Pella and Tomlin-
son of the Commission staff, was fit to the catch and effort data from the 30-year
simulation to compare its estimates of equilibrium yield parameters with simi-
lar values obtained in the equilibrium yield simulations mentioned above. The
combinations of model parameters which are of interest in terms of fishery
dynamics are: C,,, = maximum equilibrium catch, ¢ = catchability coefficient,
fope = effort which produces C..., and F,, = gf,,, = instantaneous fishing
mortality rate which produces C .. The results are presented in Figures 8 and
9. The lower limits of the shaded areas represent the equilibrium yield structure
under conditions simulated in the first 10 years of the run (predominantly an
inshore non-porpoise fishery), and the upper limits of the shaded areas repres-
ent the equilibrium yield structure under conditions simulated in the final 10
years of the run (modern purse-seine fishery with effort oscillating between the
predominantly porpoise and non-porpoise modes of fishing).

It is interesting to note in this example that the GENPR@D estimates of F,
fall completely out of the range of values that one might expect from knowing
the structure of the underlying population. This is most likely due to the eifects
of the offshore expansion of the porpoise fishery, since GENPR@AD estimates of
fop @and Fo; for a similar 30-year simulation, where the entire porpoise popula-
tion was always fully available to the fishery, fall well within their expected
ranges given by simulations of the underlying equilibrium yield structure. Also,
it is of interest to observe that the variable “P” (population biomass) in
GENPR@D may have little relationship to the true underlying population
biomass. From the results of this analysis one might surmise that the yellowfin
tuna population in the eastern Pacific is capable of producing both more than
and less than our current GENPR@D estimate of MSY, dependent upon the
distribution of effort in both space and mode of fishing.

Finally, in an attempt to account for the change in availability over the
30-year simulation, a modified version of GENPR@D was fit to the simulated
catch and effort data.

Letting p, = fraction of the total population biomass available to the non-
porpoise fishery, and p, = fraction of the total population biomass available to
the porpoise fishery, the two availability variables (p, and p,) were computed for
each simulated year from the TUNP@P output variables. These values were
then used as input variables to the modified GENPR@D, along with the corres-
ponding values of catch and effort. In this simulation the fraction of the total
biomass available to the porpoise fishery changes very little over the 30 simu-
lated years. However, during the middle 10 years, when the simulated fishery
was expanding, the fraction of the total biomass available to the non-porpoise
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fishery nearly doubled. This was due to the fact that the middle-years expansion
took place in the porpoise fishery, reducing the standing stock of large porpoise
fish as they became increasingly more available. On the other hand, the stand-
ing stock of non-porpoise fish remained relatively constant, as did their availa-
bility. The result was a rather significant change in the relative distribution of
available non-porpoise to porpoise fish, and, obviously a much more efficient
utilization of the total population biomass. Fitting the modified version of
GENPR@D resulted in a 67 percent decrease in the sum of squared deviations of
observed from expected total catch in weight. The estimate of ', falls within
the range of the expected extremes. Plots of equilibrium yield against average
population biomass and instantaneous fishing mortality are given in Figures 8
and 9. One can see that accounting for availability in this way brings the
GENPROD estimates back into a usable range. Of course, the real problem with
this approach is that, as yet, there is no way to estimate availability from the
data for the tuna fishery.

In summary two main points arise from this work: 1) The distribution of effort
over both space and modes of fishing has a significant effect on yellowfin
production in the eastern Pacific, and 2) one must be very careful to make sure
that the assumptions of the generalized stock production model (GENPR@D)
are satisfied before it is applied to fishery assessment problems. In particular
one must satisfy the assumptions of a closed population and constant catchabil-
ity in order for the GENPR@D estimates to be meaningful.

TUNPQ@P was also used in 1974 to obtain a series of predictions of the
magnitude and structure of the yellowfin catch and catch per unit of effort
within the CYRA in 1975 and 1976, both under equilibrium and non-
equilibrium conditions. The results are presented in a later section of this
report.

POPULATION STRUCTURE AND MIGRATION
Tuna tagging

Tagging has been given considerable emphasis during 1969-1974 because of
the recent greatly increased fishing intensity 500 to 1,500 miles offshore and the
consequent need to know more about the extent of mixing among the fish of
different inshore and offshore areas and between the inshore and offshore fish.
Because yellowfin are much more heavily exploited than skipjack in the areas of
recent heavier fishing, emphasis is being given to this species. Thirteen charter
cruises and a number of opportunistic cruises have been conducted during this
period.

The returns are nearly completed for the tagging cruises conducted prior to
1974. The results to date of those from which returns were received during 1974
are as follows:
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Yellowfin Skipjack
Area of Date of
release release Returned Returned
- - Prior to Prior to
Released 1974 1911_ Released 1974 }9_74
Cruise 1055 (purse - -
seiner Connie Jean
Manzanillo Oct. 1969 436 49 0 1 0 0
Acapulco Oct.-Nov. 1969 4,734 434 0 29 0 0
10°N-100°W Nov. 1969 1,714 109 1 5 0 0
10°N-108°W Nov. 1969 1,636 90 0 197 0 0
Cruise 1063 (purse
seiner J.M. Martinac)
Central America Jun. 1971 1,790 92 1 0 — —
Baja California Jul. 1971 654 71 0 11 1 0
Cruise 1068 (purse
seiner Mary Antoinette)
9°N-118°W Jul.-Aug. 1972 3,599 29 2 0 — —
Revillagigedo
Islands Aug. 1972 215 4 1 0 — —
Cruise 1070 (baitboat
Santa Anita)
Hurricane
Bank May-Jun. 1973 390 46 3 74 4 0
Clarion Island Jul. 1973 13 1 1 0 — —
Baja Calif. Jun.-Jul. 1973 318 71 14 1,863 505 6
Cruise 1071 (purse
seiner Marietta)
West of
Revillagigedo
Islands Sep. 1973 127 0 0 1 0 0
8°N-105°W Oct.-Nov. 1973 1,079 11 6 0 — —

The most interesting individual returns among those received during 1974

were the following:

Release Return

Species Area Date Length Area Date Length
Yellowfin  9°25'N- 12°23'N- unknown

100°29'W Nov. 14, 1969 60 cm 121°14'W  May 28, 1974 (110 1bs)
Yellowfin  Hurricane 18°30’N-

Bank May 29, 1973 62 cm 111°10'W  Oct. 28, 1973 89 cm
Skipjack 22°00'N- 21°20'N

111°25'W June 5, 1973 49 cm 158°20'W  June 21, 1973 723 mm
Skipjack 22°18'N- 20°48'N

111°39'W June 8, 1973 47 cm 157°51'W  Aug. 30, 1974 75 cm

The first yellowfin was at liberty 1,657 days; this represents a new record, the
longest time previously having been 1,408 days. The second yellowfin repres-
ents the sixth return of a Commission tag by a longline vessel; the previous ones
are listed in the Commission’s annual report for 1972. The two skipjack repres-
ent the eighth and ninth records for movement of tagged individuals of this
species from the eastern to the central Pacific Ocean.
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Two charter cruises aboard purse seiners were planned for 1974. The first
was to be conducted during the second quarter of the year off Central America.

It was considered highly desirable to tag in that area at that time because
large numbers of small yellowfin had been caught off Central America during
the second quarter of 1973, and it is important to know where these fish appear
in the fishery when they are older. The second cruise was to be conducted later in
the year wherever good fishing conditions could be encountered, as sufficient
numbers of tagged yellowfin have not been released in any area of the eastern
Pacific Ocean. Both cruises appear to have been highly successful, though this
will not be known positively until returns from fish recaptured in 1975 have
been received. The fish tagged on the first cruise were mostly 60 to 70 ¢cm in
length, which is relatively small for purse seine-tagged fish. Most of the fish
were caught in schools not associated with porpoises, making this the first
cruise in which large numbers of fish caught in such schools have been tagged.
The fish tagged on the second cruise were larger, most being 60 to 90 cm in
length. All of these were caught in schools associated with porpoises.

The results to date from these cruises are as follows:

Date of Area of Yellowfin Skipjack
release release Released Returned Released Returned
Cruise 1072 Apr.-May 1974 Central 3,664 1156 5 0
(purse seiner America
Marco Polo)
Cruise 1073 Oct.-Nov. 1974 10°N- 5,006 43 43 0
(purse seiner 107°W

Marco Polo)

The returns to date are not of much interest, the great majority of them having
been made near the areas of tagging within a few days after release of the fish.
However, it is anticipated that the returns in 1975 will yield much valuable
information about the migrations of yellowfin.

With the transfer of one employee from San Diego to Manta, tagging was
conducted aboard small baitboats based in the latter port for the first time since
November 1972. Totals of 31 yellowfin and 109 skipjack were released, mostly
near the end of the year, and to date 1 of the yellowfin and 7 of the skipjack have
been returned.

The results of the tagging experiments initiated off the southern Mexico coast
in 1960 and 1969 have been subjected to intensive analysis of the migrations of
yellowfin. Among other things, these analyses have revealed that the move-
ments of the fish differ according to their size. Small fish (42-71 cm) released
inshore and offshore off southern Mexico in 1969 tended to move to the north-
west near the beginning of February 1970, but medium and large fish (72-126
cm) released in the same areas tended to move to the southeast throughout the
firsthalfof 1970. More large fish should be tagged, but these fish, unfortunately,
are very difficult to handle. These results have been published in the
Commission’s Bulletin series.
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An analysis of the mortality of yellowfin tuna as estimated from tagging
experiments has recently been completed. This study includes all the tagging
experiments initiated prior to 1972 south of Baja California and north of the
Gulf of Guayaquil. (A separate study of the mortality of yellowfin in the Baja
California and Gulf of Guayaquil areas was published in 1971.) Graphs on
semilogarithmic paper of the tag returns per unit of effort plotted against time
are very irregular (Figure 10). This is apparently caused principally by tem-
poral variation in the vulnerability of the fish to capture. Such being the case, it
is not possible to make good estimates of the rates of total, fishing, and natural
mortality. The data for this study and those from the study of the mortalities in
the Baja California and Gulf of Guayaquil areas were combined to obtain an
estimate of the coefficient of catchability of 1.0 x 104 (in Class-3 purse-seine
units) for the entire eastern Pacific Ocean. This estimate agrees quite well with
one obtained earlier with catch and effort data IATTC Bulletin, Vol. 2, No. 6).
The results of this study have been published in the Commission’s Internal
Report series.

Most of the catch of yellowfin in recent years has been taken off southern
Mexico and Central America and offshore, and consequently most of the tagging
experiments have been initiated there. However, there are also substantial
fisheries in the north off Baja California and in the vicinity of the Revillagigedo
Islands and in the south off South America. As resources permit, fish are being
tagged also in these areas. The yellowfin caught in the Baja California and
Revillagigedo Islands areas are mostly small fish, so the question naturally
arises as to the extent to which they move to other areas and contribute to the
fisheries there as larger fish. Experiments conducted prior to the mid-1960’s
have demonstrated that they contribute relatively little to the inshore fisheries
off Mexico and Central America. When fishing expanded offshore during the
mid-1960’s it was recognized that the catches might include substantial num-
bers of fish which had previously been exposed to fishing in the Baja California
and Revillagigedo Islands areas. Accordingly, yellowfin were tagged in these
areas in 1971 and 1973. The results to date are as follows:

Area and date Area of Date of recapture
of release recapture Year 0 Yearl Year2 Total
Baja California, Baja California 44 20 1 65
1971
Revillagigedo Is. 0
Hurricane Bank 0
Other CYRA 1 1 2
Outside CYRA 1 3
Unknown 1 1
Baja California, Baja California 66 11 — 77
1973
Revillagigedo Is. 4 — 4
Hurricane Bank 1 — 1
Other CYRA 2 2
Qutside CYRA — 0
Unknown 1 — 1
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Clarion Island, Revillagigedo Is. 1 1 — 2
1973

Hurricane Bank, Baja California 1 — 1
1973

Revillagigedo Is. 3 — 3

Hurricane Bank 28 — 28

Other CYRA 1 — 1

Outside CYRA 13 2 — 15

Unknown 1 — 1

These results indicate tentatively that the Baja California fish do not contribute
substantially to the offshore fisheries. In contrast, a large portion of the fish
tagged at Hurricane Bank apparently migrated to the area outside the CYRA.
This is not surprising, however, since this area is less than 150 miles from the
western border of the CYRA. It ishoped that in the fairly near future these data
can be subjected to a more rigorous analysis, such as that mentioned above for
the yellowfin released off the southern Mexico coast in 1960 and 1969.

A study of the mortality of skipjack, as estimated from monthly tag return
data, has recently been initiated. The data used in this study include those for
experiments initiated in the Baja California, Revillagigedo Islands, Gulf of
Panama, Gulf of Guayaquil, and Peru areas. Since fishing effort is not constant
with time, it is necessary to adjust the tag return data by dividing the number of
returns for each period by the amount of effort exerted in that period. Some of
the effort is baitboat effort and some is purse-seine effort, and these cannot be
used together unless the purse-seine effort is converted to baitboat effort, or
vice-versa. A method for converting purse-seine effort to baitboat effort, based on
comparison of catches per unit of effort by baitboats and purse seiners fishing in
the same area-time strata during 1959-1961, was published in IATTC Bulletin,
Vol. 13 No. 1. The same data were used to calculate an equation for converting
baitboat effort to purse-seine effort. The adjusted tag returns by month were
calculated using all of the effort data, with the purse-seine effort converted to
baitboat effort for the experiments for which most of the tag returns were from
baitboat-caught fish, and with the baitboat effort converted to purse-seine effort
for the experiments for which most of the tag returns were from purse seine-
caught fish. The data have been graphed, producing catch curves which are
irregular, but not quite so much as those for yellowfin obtained in other studies.
The instantaneous rates of attrition (total mortality, emigration, Type-2 mor-
tality due to carrying the tags, and Type-2 tag shedding) have been calculated.
Generally, these rates are highest for the releases in the Baja California and
Revillagigedo Islands areas during 1962-1965, and also for the Peru area re-
leases. It is suspected that the rates for fish released in the Peru area may have
been high due to higher-than-average rates of emigration or to their having
become less vulnerable to the fishery shortly after tagging. Analysis of these
data will be continued during 1975.

A new system for the processing of tag return data was instituted during 1974.
With this system each tag return card is punched with the locations of release
and recapture to the nearest minute instead of the nearest degree and the
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direction of movement to the nearest degree instead of the nearest 45 degrees.
Also the regulation status of the vessel recapturing the fish is punched on the
card. Then availability of more detailed information on the locations and direc-
tions of movement on the cards will make possible better analyses of the
migrations of the fish, particularly with the variance-covariance method. The
availability of regulation status on the cards makes it possible to make analyses
of migrations and mortality more efficiently. Until this system was instituted
distances and directions of movement were tediously measured on charts and
days at liberty and growth were calculated on desk calculators. A computer
program has been written to calculate these, which not only saves time, but
eliminates errors. It is apparent that new cards to replace the old ones can be
made fairly easily. Accordingly, as time permits, all the old cards for the recent
experiments will probably be replaced.

Subpopulation studies

For a number of years the staff has studied the relationships among fish of
different areas. Of particular interest in this context is the relationship of fish
exploited in the area to the west of the CYRA to those within the CYRA. Such
knowledge is important in that the effect of management action taken on the
fish exploited within the CYRA is influenced by the degree to which they
intermingle with the fish exploited to the west of the CYRA and vice-versa.

In addition to the technique of tagging which has been used to study such
relationships (see previous section), studies of the chemical composition of the
blood and of body morphometrics are underway by the staff. Progress in these
areas has been discussed in detail in earlier annual reports, where it has been
emphasized that for best results the three techniques should be integrated.
Using a blood protein, transferrin, a two-allele genetic system has been most
useful in studying the population structure of yellowfin. Earlier studies of this
system demonstrate genetic heterogeneity in the samples examined, which
implies that the samples were not taken from a single genetic subpopulation.

During 1974, morphometrics characteristics and transferrin frequencies
were computed for 12 additional samples. These again demonstrated
heterogeneity among the samples. More rigoreous examination of the earlier
samples, as well asthe 1974 samples, revealed that it is possible to identify more
than one genetic group within a single sample, or in other words it appears that
a single school of yellowfin can consist of fish of more than one genetic type.

Using this knowledge, and looking at the transferrin, morphometric, and
catch and effort data collected from the fishery off the Central American coast
during 1973, it appears that the recruitment of young fish into this area may be
from several different genetic groups. Further studies of this are underway.
However, it is interesting to note that tagging data, integrated with transferrin
data, tend to support this possibility. Tagged fish were released from two
purse-seine sets made in June 1971, 3 days and less than 60 miles apart. The two
sets contained fish in similar size ranges, 65-80 cm and 62-80 cm, respectively.
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The two samples appeared to be genetically distinct, based on transferrin
frequencies. Tag returns in the following years (1972-1973) although rather few
in number, seem to indicate a distinct difference in distribution of recaptures.
The high-frequency sample recaptures were distributed along an east-west axis,
whereas the low-frequency sample recaptures ranged along the coast from
Panama to Central Mexico (Figure 11).

It is planned to continue this line of research in the future.

Tuna physiology and energetics

Last year an energetics model was created to portray the energy used by the
yellowfin in the CYRA. The model is based on studies made of swimming at
various velocities. Also accounted for in the model are the metabolic stasis or
maintenance energy and growth processes and their respective caloric require-
ments.

As an extension of the model and its parameters, the basic work output and
caloric utilization estimates have been used to construct a secondary model
which is being used to test hypotheses on the effect of size and activity on the
distribution of various species of Scombridae (tuna and mackerels). The basis for
the model is the fact that each species is observed to exhibit some size-specific
temperature preference in habitat selection. The lowest ambient temperature
at which the small (less than 70 ¢m) sizes of the various species are commonly
encountered is used as the predicted baseline temperature for each species.
These data and data on the excess temperatures exhibited by these species (body
temperature minus ambient temperature) are used to examine the probable
size-specific distributions of each species with respect to the ocean tempera-
tures. Also, given some assumptions about respiration requirements and
minimum oxygen availability, it is possible to estimate those regions where the
temperature may not be limiting, but where the oxygen levels might present
obstacles to long-term occupation by some of the species or sizes exhibiting
various activity levels.

The results of preliminary investigations of these processes have led to sev-
eral interesting areas of investigation, primarily in examination of the roles of
the red and white muscles in swimming, heat production, and energy utiliza-
tion.

A thorough study of red and white muscle placement, pattern of blood supply,
and the presence and similarity of certain key enzymes in the heart, red muscle,
and white muscle tissues of the tunas and selected lower Scombridae is in
progress. The importance of this knowledge is not intuitively obvious. The goals
of this study are as follows:

(1) Comparative analysis of the occurrence of enzymes which are requisite to
the various biochemical pathways for energy production from various key
substrates (e.g. fats, glycogen, carbohydrates) under specific conditions (e.g.
aerobic as opposed to anaerobic) is underway. It involves the various muscle
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tissues for all the species of the genus Thunnus, skipjack and several lower
Scombridae. These data are important to even limited speculations on the
differences in physiological capabilities and distributions of various Scom-
bridae. To date, little is known about these areas for tunas.

(2) Based on the analysis from topic (1), selected enzymes are being studied in
a program of kinetic and substrate affinity analyses. From this we hope to be
able to determine the physiological “optima” with respect to temperature of
enzymatic function. A property of biochemical adaptations which affect the
distributions of cold-blooded animals in general is a narrow “optimum” range
for specific environmental variables (the principal variables are temperature
and oxygen levels). The other factors appear to be several orders of magnitude
less important in most aquatic vertebrates, as determined by studies of their
sensitivities and resultant behavior.

(3) A comparison of the tunas and related forms will be made using the data
collected for the studies described in (1) and (2) above. In conjunction with the
data from a study of comparative anatomy, a genetic-systematic comparison of
the species and intraspecific groups will be made. These data will also permit
the comparison of affinity groups (groups which can live in a similar environ-
ment) for use in a study of the distribution of the tunas in particular, and
perhaps of various other Scombridae as well.

(4) A general synthesis of important physiological capabilities and limita-
tions of the Scombridae, and a general comparison of what is known about each
species as contrasted to the group in general is underway in hope of determining
important distribution-limiting factors.

A pilot study of the heart and red and white muscle enzymes of yellowfin,
bluefin, albacore, and skipjack has been completed. The red tissues of each
species appear to be very similar, and the white muscle is biochemically distinct
from the red muscle. Sufficiently important differences were discovered to
require that a thorough species comparison and enzymological study be made.

Computer programs

During 1974 a series of about 40 computer programs in population dynamics
and statistics was adapted to the Burroughs 6700 computer at the University of
California used by the Tuna Commission. Some of these programs were written
by the Commission staff members and others by personnel of other organiza-
tions. A manual is now in preparation to supply the Commission staff and other
interested individuals with descriptions of these programs and instructions for
their use. This manual will largely replace the original manual, prepared in
1966, which has become partially obsolete.

Additional computer programs were written by the oceanographers of the
Commission. These programs fell under two basic categories. The first of these
deals with the reduction of satellite data from very high resolution radiometer
magnetic tapes for generating black body temperatures of the earth’s surface.
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The second series of programs deals with the measurement of ocean currents
and wind displacements and graphic displays of drogue patterns.

A program to summarize the logged tuna catches by 5-degree area and month
from 1959 through the present was also prepared. The logged catches are
punched on computer cards by 5 categories: (1) unregulated catch by purse
seiners; (2) regulated catch by purse seiners; (3) unregulated catch by baitboats;
(4) regulated catch by baitboats, all for the area inside the CYRA; and (5) catch
by purse seiners outside the CYRA. This was done to partition the total logged
and unlogged catches by 5-degree area and month. These data were then further
partitioned by another program into catches made from schools associated and
not associated with porpoises. They are being used to partition the length-
frequency samples into similar categories.

OTHER ASPECTS OF TUNA BICLOGY
Size composition of the 1974 catch

Length-frequency samples of yellowfin and skipjack have been collected by
Commission personnel from the catches of baitboats and purse seiners since
1954. Information obtained from these samples has been used to make estimates
of the growth rate, mortality, yield per recruitment, and year-class abundance.
The results of these studies have been reported in several Commission bulletins
and in previous annual reports.

In 1974, 387 length-frequency samples of yellowfin and 223 samples of skip-
jack were measured from catches landed in California, Puerto Rico, Panama,
Ecuador, and Peru. The annual length-frequency distributions of yellowfin
caught in the CYRA during 1969-1974 are shown in Figure 12. The preliminary
estimate of the average weight of yellowfin in the CYRA for 1974 is 18.0 pounds
one of the lowest estimates of annual average weight on record. A large portion
of the 1974 catch came from school fish (fish not associated with porpoises)
caught off Central America. These schools were made up almost entirely of fish
of the entering year class. The large catch of this group of fish may have been due
to increased mortality to capture caused by oceanographic conditions or to an
unusually abundant entering year class.

The annual length-frequency distributions of yellowfin caught in the eastern
Pacific Ocean west of the CYRA to 150°W longitude during 1970-1974 are
shown in Figure 13. In 1974, as in previous years, the fish taken in the outside
area were larger than those taken in the CYRA. The average weight for 1974 is
80.3 pounds, which is 6 pounds less than the average weight for 1973, but larger
than the average weights for the years previous to 1973, none of which exceeded
76 pounds.

The annual length-frequency distribution of skipjack samples measured from
catches made in the eastern Pacific Ocean during 1969-1974 are shown in
Figure 14. The preliminary estimate of the annual ayerage weight of skipjack
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for 1974 is 7.0 pounds. This is 1.7 pounds less than the average weight of 1973,
but very close to the long-term average of 7.4 pounds for 1964-1973.

Size composition of yellowfin sampled by purse seiners

This project, started in 1973 to evaluate size characteristics of purse seine-
caught yellowfin of different schools, is nearly complete. It began with the idea
that knowledge of schooling behavior might be useful in obtaining greater
yields from the population. The results, which involve techniques for increasing
the average size of yellowfin in the catch, are promising.

The analysis of data collected from 1968 to 1973 indicates different schools
caught by purse seining in the same 1-degree area within a few days contain
similar sizes of yellowfin, and that major differences in size depend on differ-
ences in time or area of set. If certain area and/or month strata include large
portions of the catch of fish cf specific sizes, then control of the average size of
fish in the catch might be possible.

Two general geographical areas are identifiable: the coastal area in which
schools are caught without aid of porpoise and the offshore area where porpoise
are a necessary part of fishing. Most of the small yellowfin are caught from the
coastal area, with April and May the most important months under present
fishing conditions. The yellowfin in the offshore porpoise fishery are generally
larger, and also with a greater range of sizes within schools.

World catches of tunas

Tunas are traded as a commodity on the world markets, and the law of supply
and demand affects fishing strategy whenever and wherever fishing for tunas
takes place. Also, there is considerable interchange of tuna fishing vessels
among the Pacific, Atlantic, and Indian Oceans. Thus it is important for the
Commission’s staff to know the magnitude and the species composition of the
annual catches of tunas and related species from various oceans. Unfortunately,
the present systems of collecting tuna catch statistics are inadequate in many
parts of the world, and therefore we can arrive only at rough estimates. The need
of improving global tuna statistics cannot be overemphasized.

Our estimates are based on data from various sources, the most important of
which have been data compiled by the Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) and the International Commission for the Conservation
of Atlantic Tunas (ICCAT). The trends in tuna and bilifish catches are shown in
Figure 15. The billfishes, that is all members of the families Xiphiidae and
Istiophoridae (swordfish, marlins, sailfish, and spearfishes), are included with
tunas, as the bulk of them are caught by longline vessels fishing also for tunas,
and indeed are to a considerable extent marketed with tunas. The family
Scombridae, with the exception of the genera Scomber and Rastrelliger, is
divided into two groups, the “principal market species” and the “secondary
market species.” The first group includes all species of the genus Thunnus
(albacore, yellowfin, bluefin, bigeye, etc.) and the monospecific genus
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Katsuwonus (skipjack). Many genera and species are included in the second
group, of which the most important are the bonitos (Sarda spp.), Spanish
mackerels (Scomberomorus spp.), black skipjacks (Euthynnus spp.), and the
bullet tunas (Auxis spp.). In Figure 16 are shown the 1972 catches of the more
important members of the various groups of tunas and billfishes. The geog-
raphical distribution of the catches of the principal market species by the world
oceans is shown in Figure 17.

Secondary market species of tunas

Vessels which fish primarily for yellowfin and skipjack in the eastern Pacific
Ocean also catch lesser quantities of the “secondary market species.” These are
the eastern Pacific bonito, Sarda chiliensis, the Indo-Pacific bonito, S.
orientalis, the black skipjack, Euthynnus lineatus, and the bullet tunas, which
are either Auxis thazard or A. roechei.

Until recently only the eastern Pacific bonito was actually sought by tuna
purse seiners. When Indo-Pacific bonito, black skipjack, and bullets were
caught mixed with the principal market species (mainly yellowfin and skipjack
tuna) the secondary species were, as arule, discarded at sea. In the course of the
last few years, with the increase in the size of the purse-seine fleet, black
skipjack, and to a lesser degree bullets, are more and more looked upon as a
potential object of the fishery. Although the bulk of the black skipjack is still
discarded at sea, some catches are now being retained for processing in the
canneries, and in 1974 the landings exceeded 3,000 short tons.

The black skipjack is sufficiently large that the nets employed for fishing for
yellowfin and the skipjack can be used for it without any modifications. Bullets
are considerably smaller, however, so when a set is made on these they often get
stuck in webbing, and their removal requires a great deal of labor. Catches of
bullets are therefore avoided whenever possible. If there were sufficient demand
for these, however, smaller-meshed nets could be used to avoid this problem.

Black skipjack are distributed from southern California to central Peru, but
the bulk of the population ranges from southern Baja California to northern
Peru. It is restricted mostly to the coastal regions, although it is also found
around some of the islands and banks of the eastern Pacific Ocean, such as
Clipperton Island and Shimada Bank. It does not occur outside of the eastern
Pacific Ocean. Like black skipjack, bullets range from southern Baja California
to northern Peru, but these species are found also on the high seas away from the
coast and islands. Little is known about the Indo-Pacific bonito, but it seems to
occur in relatively small concentrations from Panama to Ecuador. Some Indo-
Pacific bonito are caught by tuna seiners off Ecuador, where this fish is canned.

In the absence of substantial fisheries for black skipjack and bullets, rela-
tively little is known of these species. Nevertheless, some evidence has been
collected by the staff of the Commission which makes possible very rough eval-
uations of the resource. From the larval surveys and from stomach-content
analyses of large yellowfin it is known that bullets are the most numerous of all
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tunas inhabiting the warm waters of the eastern Pacific and elsewhere. On the
other hand, black skipjack, whose distributional area is relatively small, must
be less abundant than bullets. Some scientists estimate than an annual catch of
roughly 200,000 tons of bullets is possible in the eastern Pacific Ocean. This
estimate may be too high, but nevertheless the Commission staff believes that
substantial catches of bullets and black skipjack tuna can be made in the
eastern Pacific Ocean. Although no major scientific effort will be devoted to the
secondary market species in the near future, the Commission’s staff will con-
tinue to collect catch and effort data for these species and to gather biological
information incidental to its studies on the principal market species.

Vulnerability of yellowfin as a function of environment

The small yellowfin which occurred off the coasts of Colombia, Panama, and
Costa Ricain 1973 produced the largest catch in numbers on record from a single
group of recruits in so limited a time and so small an area. Boats fishing in and
traveling through that area in January and February 1973 reported the pres-
ence of large numbers of poorly-schooled, diffuse, uncatchable fish. The onset of
good catches in the area was sudden, occurring in about the second week of
March. The catch rate then rose consistently through May.

A compilation of the single-set data was made from logbook abstracts of trips
for which effort in the study area was recorded. These data and the length-
frequency data from this time-area stratum were used to estimate the number of
fish per set and tons per set caught from non-porpoise-associated and porpoise-
associated schools.

These estimates are as follows:
March 1-31  April 1-15  April 16-30 May 1-31

Yellowfin/set (non-P) 707 2,024 2,876 2,983
Yellowfin/set (P) 621 977 728 2,612
Tons/set (non-P) 10.10 10.26 14.58 19.20
Tons/set (P) 11.01 21.36 15.91 12.69

Non-P=non-porpoise, P=porpoise

For the non-porpoise-associated sets both the number of fish per set and the
number of sets per day increased during the period of March 1to May 31. A large
amount of non-porpoise effort occurred during those three months, and it is
difficult to explain the increases on the basis of improved vessel efficiency such
as gear handling or other fishing techniques. Since environmental factors may
influence the catchability of the fish, the available physical oceanographic data
(temperature, mixed-layer depth, thermocline gradient strength, etc.) were
examined with respect to the catch and effort data.

In Figure 18 the monthly average depths of the mixed-layer and the 23°C
(73.4°F) and 15°C (59.0°F) isotherm depths are plotted for the period of January
to June. The approximate minimum and maximum depths of a 40-fathom purse
seine are shown also. The numbers of fish caught per day and per set for
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porpoise-associated (P-fish) and non-porpoise-associated (non-P fish) schools in
this area are indicated.

The mixed-layer depth is consistently above the minimum depth, and appears
to be unrelated to the increased vulnerability of non-porpoise-associated yellow-
fin. The 23°C isotherm emerges to a depth above the minimum net depth just
prior to the increase in vulnerability of the fish. This isotherm was chosen a
priori due to the observation that small yellowfin (40-70 ¢m) are found to
aggregate at the interfaces of currents which meet, and are available where the
sea-surface temperature is 23°C and above, but rarely below 23°C, indicating an
aversion to temperature less than 23°C. It appears that the smaller yellowfin
are more sensitive to colder-than-optimal environments than are the larger fish
which comprise the porpoise-associated catch. This probably relates to both heat
production and heat dissipation rates, which would be expected to vary with
size. The energetic considerations are not clear at this time, but data are being
sought.

In the eastern Pacific the 23° isotherm approximates the mid-point of the
thermocline, and the 15°C isotherm the bottom. The plots of the isotherm depths
and time of year indicate that both the 15°C and 23°C isotherms may affect the
vulnerability of yellowfin during the study period. The 15°C isotherm rises and
crosses the maximum depth of the 40-fathom purse-seine fishing depth simul-
taneously with the 23°C isotherm crossing of the minimum fishing depth.

A regression analysis of the following data was made to determine any
correlative effects between the depth of the 23°C isotherm and catch per unit of
effort on the two school types (porpoise-associated and non-porpoise-associated)
in the study area by month.

Mean
Catch/effort Catch/effort depth of

Month (non-P) @P) 23° isotherm
January 2.48 5.70 190
February 2.66 3.67 200
March 8.16 6.26 145
April 11.76 9.54 115
May 12.03 5.55 105
June 6.38 7.86 130

P [C/E (non-P)]=0.94 (significant at 1-percent level)
P [C/E (P)]=-0.66 (non significant)

The porpoise-associated catch per unit of effort (on somewhat larger fish) appar-
ently was not related to the 23°C isotherm depth. The non-porpoise-associated
catch per unit or effort was found to be highly correlated with the 23°C isotherm
depth.

In attempting to describe the interaction between small non-porpoise-
associated yellowfin and the 23°C isotherm, it appears that the relative depth of
the “acceptable” region of water may determine their schooling behavior. The
diffuse quality ascribed to the distribution of yellowfin in the study area during
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late January and February was in contrast to the increased aggregation (both
number and tonnage) encountered as the 1973 season progressed. This does not
preclude the additional effects of immigration, which may have further affected
the density of the fish, but the close relation between fishing success and depth
of the 23°C isotherm does not require other external events to cause the observed
effects.

During the 1974 fishing season, in an extensive coastal area which includes
the 1973 study area, similar environmental assessments were made. During
January through June 1974 the 23°C isotherm was consistently above the
minimum fishing depth of the typical purse-seine net (150 feet). The general
density did not appear to be as great due to the much larger area fished in 1974,
but the number of fish was so much greater that far more fish (in numbers and
tonnage) were caught in 1974 than in 1973.

Further studies of these processes will be made in 1975.
Skipjack, sea-surface temperature, and the Southern Oscillation

Skipjack caught in the eastern Pacific Ocean are believed to have resulted
from spawning in the tropical zone of the central Pacific between 180° and
130°W. Since the number of skipjack larvae found in plankton-net tows in a
spawning region increases with temperature, warm years in the central Pacific
might result in higher indices of apparent abundance in the fisheries of the
eastern Pacific. The fish are believed to be between 1 and 2 years old when
recruited to the eastern Pacific fishery, so variations in amount of spawning or
survival of the eggs and larvae should be reflected in the fishery roughly 1%
years later.

Previous investigations by the U.S. Bureau of Commercial Fisheries (now
National Marine Fisheries Service) have suggested that more skipjack larvae
are found in regions with many islands than in those with few or none. If this is
the case, more spawning may be expected south of the equator than north of it
because of the many more islands and atolls existing in the south. Data from
plankton-net tows made between 180° and 130°W indicate that skipjack larvae
are about twice as abundant south of the equator as north of it. From this, and
from the relationship of larval abundance and temperature, it appears likely
that the majority of the recruits to the surface fisheries of the eastern Pacific
originate from spawning during the warmer months in the southern hemis-
phere and that a minority of them originate from spawning during the warmer
months in the northern hemisphere. However, there is probably a considerable
overlap of spawning areas, the northern summer spawners spawning also some
distance south of the equator and the southern summer spawners spawning
some distance north of the equator as well.

Reexamination of quarterly length-frequency distributions for skipjack cap-
tured in the eastern Pacific suggests the presence of two cohorts of recruits
roughly six months apart. A larger cohort appears to enter the fishery in the
first quarter in recent years, and a smaller cohort appears to enter in the third
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quarter. If the smallest recruits are about 1 year old, then the first cohort (first
quarter) could be from the southern spawning and the second cohort (third
quarter) from the northern spawning. It is believed that the fish remain an
average of about one year in the fishery before migrating back to the spawning
grounds. However, they may return sooner in some years and later in others, as
indicated by varying proportions of large fish in the catches.

Four indices of skipjack abundance have been selected for correlation with
temperature anomalies in the spawning area. Catch per unit of effort data have
been rejected as indices of abundance in the present analysis because of the
problem of allocation of effort in the two-species fishery. The first index of
abundance, estimated numbers of recruits in the first cohort (age-1 + fish, 1 to 2
years old) captured south of 15°N in the first quarter, was selected because of the
remarkable 4-year periodicity evident in these data, excluding 1974 (Figure
19A). This phenomenon does not occur north of 15°N for fish of the same age. The
same pattern occurs in the second index, estimated numbers of recruits of the
first cohort captured both north and south of 15°N in the CYRA in the first two
quarters (Figure 19B). In most years the majority of fish are taken south of 15°N.
The same apparent 4-year periodicity is also suggested, though less clearly, in
the last two indices of abundance, total annual catch east of 150°W of fish of all
ages (Figure 19C) and percent deviation from the trend (not shown). The appar-
ent downward trend in catches in recent years is shown by the dashed line in
Figure 19C, based on the 4-year running means extrapolated along the mean
value for the last 4 years. The total catch adjusted for trend is calculated from
the deviation and the annual value of the trend.

The apparent 4-year periodicity in skipjack abundance demands an explana-
tion. Previous examinations of temperature anomalies in the spawning regions
did not reveal a clear 4-year cycle, even though correlations with skipjack
abundance in the fishery at a later time were significant. However, recent
studies show a 4-year cycle in the Southern Oscillation index between 1953 and
1971.

The Southern Oscillation (S.0.) is a fluctuation of differences in atmospheric
pressure between the Easter Island high-pressure cell and the Djakarta low-
pressure cell. Pressure data from Darwin, Australia, are used to monitor fluctu-
ationsin the Djakarta low-pressure cell. The S.0. index is the 12-month mean of
the difference in sea-level atmospheric pressure between Easter Island and
Darwin. A high S.0O. index is associated with stronger southeasterly trade
winds, stronger equatorial upwelling, and lower sea-surface temperatures near
the equator and in much of the skipjack spawning area of the south central
Pacific; a low S.0. index is associated with weaker southeasterly trade winds,
weaker upwelling, and higher sea-surface temperatures near the equator and in
the southern spawning area, and often with “El Nifio” conditions off South
America.

The S.0O. index is closely correlated to the sea-surface temperature through
the southeasterly trade winds so the fluctuations should be similar, and they
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are, with a few exceptions sufficient to mask the appearance of a 4-year cycle in
the temperature anomalies. For example, the S.0O. index was low in 1961-62, but
the temperature anomalies were average. The S.0O. index used here is based on
data from April of one year to March of the following, and is shown in Figure 19D
(note the inverted scale for easier comparison with the fisheries data). A 4-year
cycle is apparent from 1953-54 through 1971-72. The peaks (minima) occur
regularly every 4 years, but the valleys (maxima) occur irregularly 2 to 5 years
apart. The usual period of the S.O. varies between 1 and 5 years and averages 2%
years, so the 4-year periodicity should not be expected to continue and, in fact, it
does break down after 1971-72. The S.0O. index was extremely low (7.0 mb) in
1972-73, 3 years after the previous minimum, and extremely high (12.9 mb) in
1973-74, 3 years after the previous maximum. Similarly, the remarkably regu-
lar 4-year cycle in the numbers of young skipjack captured in the first quarter
(Figure 19A) and in the first two quarters (Figure 19B) breaks down in 1974,
with a peak occurring 3 years after the previous one. From Table 6 it is evident
that the indices of skipjack abundance for the period since 1961, when purse
seiners became the principal means of capture of skipjack, are all significantly
correlated at the 1% level with the S.O. index. The first two indices, represent-
ing fish of the first cohort, are better correlated with the S.O. index than they
had been with the temperature anomalies along the equator. A possible expla-
nation is that the S.O. is associated mainly with southern hemisphere atmos-
pheric and oceanographic conditions, although its direct influence extends some
degrees north of the equator to the meteorological equator, while temperature
anomalies along the equator may be associated with corresponding conditions
in both hemispheres. The S.O. is therefore believed to be a better correlated
factor for the first cohort of recruits entering the fishery of the eastern Pacific
during the first quarter, which appear to compose the majority of the total
annual catch in most years. A similar factor for the northern hemisphere is
being sought to explain the fluctuations of the second cohort entering the fishery
in the third quarter.

In order to test the apparent relationship between conditions in the spawning
areas and catches of skipjack on the fishing grounds at a later time, predictions
of the total annual catches have been made since 1972 by substituting the
physical data into the regression equations. The prediction for 1973, based on
sea-surface temperatures along the equator, was for a poor year with the best
estimate of 56,000 tons; 48,000 tons were taken, so the prediction was consi-
dered successful. The prediction for 1974, also based on equatorial sea-surface
temperatures, was a good year with the best estimate at 132,000 tons; only
about 85,600 tons were taken, so the prediction was considered unsuccessful.
The predictions for 1973 and 1974, had they been based on the S.O. index, are
shown in Table 6 for the four indices of abundance and in Figure 20 for the third
index. For 1973 the first, third, and fourth indices were predicted successfully,
but the second is considered unsuccessful. The total catch and the total catch
adjusted for trend were predicted to be 55,000 and 50,000 tons respectively,
while the actual catch was 48,000 tons. For 1974 the first and second indices
were predicted successfully, while the predictions for the third and fourth
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indices were unsuccessful, For 1975 the prediction for the number of fish of the
first cohort captured during the first quarter south of the 15°N is extremely low,
with the best estimate at 100,000 fish, while that for the first cohort in the first
two quarters throughout the CYRA is only 1,800,000 fish. The predictions for
the total catch and the total catch adjusted for trend are 46,000 and 43,000 tons,
respectively, so 1975 will be a poor year if these apparent correlations are real.

Skipjack abundance south of the equator

A considerable portion of the skipjack catch in the eastern Pacific Ocean in
past years has been taken south of the equator, but after 1971 the catchesin that
area have declined sharply. In Figure 21 are shown the statistics for high-seas
purse-seiners for which logbook data are obtained. Since 1967, the catches have
declined more rapidly than the effort, resulting in a declining catch per unit of
effort, which is clearly shown in the upper panel.

The local Ecuadorian baitboat fishery, which is located near the coast and
mainly south of the equator, began in the mid 1950’s. The total capacity of the
fleet of small boats, which may be regarded as a crude measure of effort,
increased until 1970, when it stabilized at about 1,700 short tons (Figure 22). It
is evident from the figure that although the fleet capacity was highest in the
early 1970’s, the catches have declined precipitously.

The trends are similar for the purse-seiners and baitboats; the annual catches
and catch per unit of effort for the former and the annual catches for the latter
are, in the early 1970’s, about half what they were in the 1960’s. The reason for
this decline is not known. The Japanese catches of skipjack from the western
Pacific have been extraordinarily large during the 1970’s; 271,000 short tons in
1972, 313,000 tons in 1973, and an even greater catch estimated for 1974. It is
conceivable that a relation may exist between the large catches in the western
Pacific and the poor catches in the southeastern Pacific in recent years.
Oceanographic conditions may have been such as to cause large numbers of fish
to migrate westward, rather than eastward from the central Pacific spawning
areas.

OCEANCGRAPHY AND TUNA ECOLOGY
Satellite study

Correlational analyses of infrared temperature data from the NOAA-2 satel-
lite and temperature data gathered by conventional methods were made for the
following regions of the eastern Pacific: (1) between the Galapagos Islands and
Ecuador; (2) off the west coast of Baja California; (3) in the probable migratory
path of albacore tuna off California; and (4) in the coastal zone off Oregon.
Satellite infrared data from daily overflights were averaged to provide mean
sea-surface temperatures for each 1° area, and the daily values were then
averaged by time over the duration of the individual studies. Catch data for
yellowfin and skipjack tuna were also used in the analyses to see whether they
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were correlated by area and time with the temperature data as measured from
the satellite.

For the Galapagos study the logged catches by purse-seiners and baitboats in
February 1973 in the area bounded on the north and south by 1°N and 5°Sand on
the east and west by the west coast of South America and 95°W were used. The
sea-surface temperature (T,,) corresponding to the maximum yellowfin and
skipjack catches was 297.25°K (24.1°C) (Figure 23). Analyses of the T, data
showed the sensor to be reading low by 1°C, and this value is to be added to the
Ty, values. The best estimate from these satellite data is T,,=25.1°C, which isin
good agreement with the sea-surface temperatures normally associated with
good catches of yellowfin and skipjack.

For the albacore study, catches made west of Southern California by the U.S.
National Marine Fisheries Service (NMFS) research vessel David Starr Jordan
and several chartered commercial trollers made in June 1973 were used. The
distribution of the catches relative to temperature is roughly normal (Figure
24), with an optimum T,, value 0f 291.25°K (18.1°C). The T, sensor was found to
be reading 1.2°C low for this area, and if this valueis added to the data array, the
optimum temperature becomes 19.3°C, which is quite close to the optimum
sea-surface temperature (19.2°C) obtained by the NMFS in its comparison of
albacore catch with sea-surface temperatures measured from ships in the area.

Though the data suggest that satellite data may be of sufficient quality for use
in such studies, differences remain in the spatial resolution and sampling
frequency that should be minimized. Maintenance of yellowfin and skipjack
catch data in an easily available form on a finer area and time grid (already
underway by the Commission staff) would greatly reduce this problem. A more
complete discussion of the four case studies is given in the project’s annual
report.

During the year research was begun on two new studies involving data from
satellites. Both case studies involve the use of very high resolution radiometer
and scanning radiometer data from NOAA-3 and possibly data from the ERTS-1
satellite for a coastal region off northwest Africa and a second region off Baja
California.

Daily maps of infrared data in the form of 15° geographic “chips” encompas-
sing the northwest Africa region were received from the National Environmen-
tal Satellite Service (NESS) and have been prepared. The acquisiticn of surface
oceanographic data during the JOINT-1 expedition (see CUEA section) has
provided useful information for future comparison with the satellite observa-
tions. In addition to the 15° “chip” data, a series of high-density digital data
tapes received from NESS for the region isbeing used to study spatial variations
as little as 0.5 nautical miles in diameter.

The second case study to investigate the waters adjacent to Baja California
involved the Scripps Institution of Oceanography (SIO) research vessel Alpha
Helix, and consisted of making measurements of temperature, salinity,
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chlorophyll, primary productivity, ete., in the Gulf of California during
November. Surface observations of temperature and chlorophyll collected from
the Alpha Helix by SIO scientists will be of considerable value for comparison
with satellite observations of ocean color and sea-surface temperature.

The overall objective of the two case studies is to develop_a prototype of a
multi-stage sampling scheme for monitoring environmental conditions for
fisheries in particular geographic regions.

Coastal upwelling ecosystems analysis (CUEA)

The first large multi-discipline study of the physical, chemical, and biological
processes occurring in a coastal upwelling zone was completed during the spring
of 1974. This study was made under the auspices of the International Decade of
Ocean Exploration, an office of the National Science Foundation of the United
States. Three research vessels from the United States, two from France, and one
from Spain made numerous measurements while cruising back and forth within
60 miles of the northwest coast of Africa, in a region bounded on the north by
22°30'N and on the south by 20°30'N.

Commission scientists, in cooperation with scientists from Oregon State
University’s School of Oceanography and participating scientists from Ger-
many and the United Kingdom, worked aboard the University of Miami’s
research vessel Gilliss. During the 1% month cruise, 261 salinity-temperature-
density observations were made. Though the shallowest casts were made close
to the shore in 40 m of water, the offshore casts were made in 1200 m of water,
seaward of the upwelling zone. On several occasions a time series was made,
using a profiling current meter to measure currents from the Gilliss. Moored
strings of current meters were placed in an offshore line and were left to record
automatically velocity, temperature, and conductivity (salinity) at 5- to
10-minute intervals.

The Commission scientists’ task was to make direct measurements of the
currents with parachute floats (drogues) specifically designed for this purpose.
Though rough seas and high winds necessitated some changes in the original
design of the experiments, one or more drogues were launched on six occasions
during the cruise to evaluate the alongshore scale length associated with the
three-dimensional circulation. Trajectories of the horizontal water motion in
the upwelling region determined from drogue motions have beenplotted and the
subsequent numerical analysis made to partition the velocity field into mean
and tidal currents. One of the Lagrangian experiments (March 28) is shown in
Figure 25. The three drifters were set for 10 m depth and tracked for 25 hours
before being recovered. The drifters initially moved onshore in response to a
previous shift in the surface winds before moving offshore under the driving
force of strong northerlies. Analyses of the several drogue experiments, together
with measurements made by other participating scientists in JOINT-1, suggest
that the flow in the surface layer is predominantly equatorward with the most
intense upwelling considered to occur parallel to shore and at midshelf. The
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strong persistent upwelling, due to high winds, combined with high velocity
surface transport is considered responsible for a “sweeping out” of phytoplank-
ton patches which resulted in a lower concentration of primary producers than
when the wind stress was lower, but still favorable for upwelling.

The CUEA program is expected to continue for several more years, during
which time extensive efforts will be made to study the ecosystem off the coast of
Peru in 1976 and 1977.

Primary production study in Ecuador

Work continued on processing the raw field observations from the cooperative
(Instituto Nacional de Pesca del Ecuador (INPE) and Tuna Commission) pri-
mary productivity cruise made in September 1973. Due to financial constraints
from its sponsor, the Organization of American States, the project was forced to
proceed at areduced ratein 1974. The data for nutrient chemistry, temperature,
salinity, dissolved oxygen, chlorophyll, standardization of 4C observations for
carbon uptake by phytoplankton, and current meter measurements have been
processed. The reduction of zooplankton volumes is being made at INPE in its
laboratory.

A preliminary look at the moored current meter data from the Bahia de Santa
Elena area (Figure 26) shows the current at 10 m to have moved fairly rapidly in
a northerly direction for 1 day, before slowing down and exhibiting little net
motion for almost 20 hours. The current then proceeded briefly toward shore
before turning toward the north again. Tidal current influence was more appar-
ent during the second day than on the first day.

STATUS OF THE TUNA STOCKS IN 1974
AND OUTLOOK FOR 1975

It is the responsibility of the staff of the Tuna Commission to monitor the
fluctuations in abundance of the tropical tunas of the eastern Pacific Ocean and
to assess the effects of man’s activities on their abundance. Each year scientific
information gathered by the staff is used to make recommendations for the
management of these species. This is accomplished by presenting the informa-
tion in background documents and orally at the meetings of the Commission. To
disseminate this information to the general public it is summarized in this
annual report.

YELLOWFIN

The fishery for tropical tunas in the eastern Pacific Ocean began in about
1917, and by 1950 extended from Baja California to northern Chile. The Tuna
Commission staff began its work in 1950, and was able to obtain statistics of the
catch and effort for the yellowfin and skipjack fishery dating back to 1934, from
old logbook records. The series of data has been continued to date by collection of
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current logbook data. Data on the size composition of the fish in the catch have
also been collected since 1954.

The statistics of the catch and effort were used to formulate a model, called the
logistic model, to predict the effect of the fishery upon the abundance of yellow-
fin. It was estimated that the yellowfin in the eastern Pacific could, on the
average, sustain annual catches of about 95,000 short tons. This amount had not
been exceeded prior to 1960. In 1960 and 1961, however, after a large portion of
the vessels of the fleet had been converted from bait-boats to purse-seiners,
thereby approximately doubling their fishing power, the catches rose to 122,000
and 116,000 tons, respectively. The staff predicted that during 1962, the abun-
dance of yellowfin would drop sharply. The effort remained high in 1962, and
1963, but the annual catch was reduced to about 80,000 tons and the catch per
standard days fishing (CPSDF), which the staff employs as an index of yellowfin
abundance, fell correspondingly.

In addition to the study of catch and effort data, additional studies employing
more detailed aspects of the life history of yellowfin, such as sizes of the fish in
the catch, were conducted. These indicated that increased yields per recruit
could not be expected from increased effort, but that if the average size of the fish
at capture could be increased, the yield per recruit, and presumably also the
total yield, could be increased. It was determined at that time, however, that it
would be impractical to increase the average size of the fish at capture.

In these studies the assumption that the yellowfin stock under exploitation
constituted a subpopulation of fish distinct from those found farther to the west
was implicit. Though this assumption was not verified, it appeared at that time
to be reasonable.

Measures to control the catch of yellowfin in the eastern Pacific were first
recommended in 1961, but it was not possible for the countries participating in
the fishery to implement the recommendations until 1966. The catch quota set
at that time applied to the Commission’s Yellowfin Regulatory Area (CYRA),
shown in Figure 1. The fishery has been under management each year since
1966.

The models used to describe the dynamics of the yellowfin fishery enabled the
Commission to predict the status of the stock rather accurately through the
years previous to the implementation of the management program. After 1965,
however, the observations did not conform as well as formerly to the predictions.
Some of the trends observed in the CPSDF (Figure 5), particularly the increase
from 1965 to 1968, were unexpected, especially in view of the fact the catches
were also increasing. If the stock were behaving as the models had predicted, the
CPSDF should have remained low during that period. The increase from 1965 to
1968 could have been the result of real changes in the abundance of yellowfin or
of apparent changes caused by such factors as changing efficiency of the fishing
gear, etc.

Regarding real changes, the staff has examined geographic expansion of the
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fishery, alterations in the size composition of the fish in the catch, changes in
recruitment, and environmental changes. Geographical expansion of the
fishery and alteration of the size composition of the fish in the catch appear to
have been particularly significant. Additionally, increased recruitment appar-
ently contributed to the increase in abundance in 1968. It is assumed that the
effect of environmental changes averaged out over the long term.

During the baitboat era the tuna fleet fished from Baja California to northern
Chile, but with the exception of a few offshore areas such as the Galapagos and
Revillagigedo Islands, fishing was confined to within a few hundred miles of the
coastline. During this period there were relatively few purse-seiners, and these
fished primarily on the northern fishing grounds. Between 1959 and 1961, most
of the baitboats were converted to purse-seiners, and by the end of 1960, the
converted vessels had extended their operations throughout the historic bait-
boat area (Figure 27). As the capacity of the fleet increased, the competition for
fish intensified, and the vessels began to fish farther offshore. By 1964, the fleet
was operating regularly at least 150 miles farther offshore, and by 1969, it
reached the western boundary of the CYRA (Figure 28). The historic grounds
and the offshore area are shown as Areas A1 and A2, respectively,in Figure 29.

The offshore expansion of the fishing area raises some important questions
relative to the stock structure of yellowfin and its effect on the estimates of the
potential sustainable yield. If the fleet had begun to harvest a previously
unexploited stock of fish as the vessels moved farther offshore, it would be
expected that the potential sustainable yield would increase. If, however, the
fish taken farther offshore were part of the stock fished inshore, and if the fish of
Areas Al and A2 mixed rapidly, the potential sustainable yield would be
expected toincrease little ornotat all. If the real situation lay between these two
possibilities (i.e., there were two stocks with partial mixing), the increase of the
potential yield would be roughly inversely correlated with the magnitude of
mixing. Because of the importance of this question, the staff has given it
considerable attention. The results of this work, to date, have been reviewed in
previous annual reports.

In view of the great changes which have taken place in the fishery since the
advent of the management program, and hence the difficulty in estimating the
potential sustainable yield from the fishery, it was decided to experiment with
the fishery to obtain new information which might lead to resolution of the
problem. In 1969, a program of experimental fishing designed to ascertain
empirically the maximum sustainable yield of yellowfin was adopted. This
provided for annual catch quotas of 120,000 tons during 1969, 1970, and 1971. 1t
was agreed that if the average CPSDF should fall below 3 tons at any time before
completion of the 3-year period, the catch would be curtailed to correspond to the
then current level of sustainable yield.

In Table 7, Column 2, are shown the expected CPSDF’s under the experimen-
tal fishing program. If the parameters of the logistic model, as estimated at the
beginning of the experiment, were correct, then the CPSDF should have
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dropped substantially by 1971. The catches (Column 4) during the first two
years of the experiment, 1969 and 1970, exceeded the quotas of 120,000 tons.
The CPSDF’s (Column 3) during those years did not drop as predicted, but
remained at about 6.0 tons, even though nearly 141,000 tons was taken during
1970. For 1971, the quota was again set at 120,000 tons, but there was added the
option of increasing it by one or twoincrements of 10,000 tons each, if analysis of
the condition of the stock indicated that such action was warranted. The yellow-
fin fishery started slowly during 1971, and continued so throughout the first
half of the year. The quota was not increased, and the total catch for the year
amounted to only about 113,000 tons. The CPSDF was 4.2 tons, a 32% decrease
relative to 1970. This decrease in abundance was predicted by the model, and, if
real, indicated overfishing of the stock which, in fact, was the objective of the
experimental program. However, two important factors developed during 1971,
which could have accounted, at least in part, for the low CPSDF. These were the
effect of mercury on fishing strategy and the unusually high abundance of
skipjack during the period of highest yellowfin abundance. A discussion of these
is given in the Commission’s annual report for 1973.

Because of the strong possibility that the low CPSDF during 1971 might not
have been the result of a true decrease in abundance, the experimental program
was continued for another year, and the quota for 1972 was set at 120,000 tons.
However, the Director of Investigations was authorized to increase this by two
increments of 10,000 tons each, if during that year the condition of the stock
indicated that such action was warranted. Early in 1972, the CPSDF was high
relative to that of 1971, so the quota wasincreased first to 130,000 tons, and then
to 140,000 tons. The yellowfin catch in 1972 was over 152,000 tons, about 12,000
tons greater than the quota, and the CPSDF increased to about what it was in
1970. On the basis of these events, and other factors as well, the experimental
program was continued in 1973, and the quota was set at 160,000 tons, the
highest in the history of the fishery. The catch and CPSDF for that year were
178,000 and 5.2 tons, respectively. The experimental program was continued
again in 1974. The staff recommended lower and upper quotas of 130,000 and
175,000 tons, respectively, but the Commission increased these to 175,000 and
195,000 tons. The catch and CPSDF for 1974 were 189,000 and 4.6 tons, respec-
tively.

Inaddition to the CYRA, the surface fleet has operated extensively during the
last few years in the area tothe west of the CYRA, but east of 150°W (Area A3in
Figure 29). The catches in this area are shown in Table 7, Column 6. There is
some question as to what portion of the catch recorded as having come from
outside the CYRA during 1968 and 1969 actually came from that area because
of difficulties in reporting procedures. Since 1970, however, the catch locations
have been much more accurately reported.

Several methods have been used to assess the effect of fishing on the abun-
dance of yellowfin in the eastern Pacific Ocean. These analyses have been
carried out with general production models, using catch and effort data, and
age-structured models, employing more detailed information on the biology of
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the yellowfin. The logistic and yield-per-recruit models, mentioned briefly
above, are types of general production and age-structured models, respectively.
Detailed accounts of these studies are presented in bulletins and previous
annual reports of the Commission. The brief discussion which follows presents
some of the conclusions drawn from such analyses.

It is generally considered for general production models that population
growth is represented by an asymptotic function and that the yield can be
maximized at some optimum level of population size. For these models recruit-
ment, growth, and natural mortality are individually or jointly considered to be
density dependent. Two methods have been used to estimate the parameters of
the model.

For the first method the observed catch and effort statistics for the CYRA
during 1960-1974 were used to estimate the parameters of the logistic model.
The estimate of the average maximum sustainable yield (AMSY) in this case is
approximately 148,000 tons, which can be taken with about 38,000 standard
days of effort. The production curve computed from the parameters estimated in
this analysis is shown in the upper panel of Figure 30, along with the observed
annual values of catch and effort.

For the second method the CPSDF’s during the first two quarters of the year
were used as indices of stock abundance, and the catches during the second two
quarters were used to estimate the changes in stock size during those two
quarters. This technique was developed to evaluate the effect of the closed
season for yellowfin on the estimation of the parameters. The same series of
years, 1960-1974, was used in this analysis. The AMSY is estimated to be about
178,000 tons, which can be taken with an effort of approximately 55,000 stan-
dard days of effort. The production curve for this analysis, along with the
observed annual values of catch and effort, is shown in the lower panel of Figure
30.

It is difficult to determine which of the two methods better represents the
condition of the stock. The estimates of the parameters are unstable in both
cases because most of the observations occur around the left limbs of the curves.
The observations for 1973 and 1974 occur substantially beyond the 1960-1972
values, and thus have considerable effect on the estimates of the parameters. As
additional observations accumulate at about this level of effort the estimates
will become more stable, and the estimates of the AMSY obtained by the two
methods will probably become more similar. For the first method the catch
during the last three years has exceeded the AMSY, so if the effort ismaintained
at the current level the catch would be expected to decrease. For the second
method the catches for 1973 and 1974 have not exceeded the AMSY, but are very
close to it. In this case it would be predicted that further increases in the catch
are not possible.

Whereas only catch and effort data are used for general production models,
information of the sizes of fish in the catch is also employed in age-structured
models.
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Yellowfin in the eastern Pacific are believed to belong to two groups, the X
group which first enters the fishery during the first half of the year, but which
does not contribute significantly to it until the first half of the following year,
and the Y group which first enters the fishery in the second half of the year, and
which also does not contribute significantly to it until the first half of the
following year. Estimates of the recruitment to the fishery, in millions of fish,
are as follows:

Year class X group Y group
1963 19.2 11.1
1964 11.0 13.9
1965 12.5 15.6
1963-1965 average 14.2 13.5
1966 33.3 17.2
1967 19.1 24.3
1968 13.7 17.6
1969 19.5 20.5
1970 23.6 22.7
1971 19.8 14.2
1972 15.0 21.2
1973 9.2 29.6
1966-1973 average 19.3 20.9
1963-1973 average 16.3 17.2

The estimates for the 1972 and 1973 year classes are preliminary, and thus
subject to change.

To evaluate the effects of recent changes in the fishery on the stock, the above
estimates of recruitment were analyzed in two ways, using TUNP@P, an age-
structured computer simulation model. For the first simulation the recruitment
was assumed to be the same (36 million fish) for both the early (1963-1965) and
late (1966-1973) periods, but the quarterly age-specific fishing mortality rates
were assumed to be different for the two periods. The resulting simulated catch
for the late period was about 14% greater than that for the early period. For the
second simulation, the recruitment was assumed to be different for the early (28
million) and late (40 million) periods, whereas the quarterly age-specific fishing
mortality rates were assumed to be the same for the two periods. The simulated
catch for the late period was about 50% greater for that for the early period. It is
apparent from these analyses that, (1) a change in the age-specific fishing
mortality alone cannot account for the observed increase in catch in the late
period, and (2) a change in the estimates of recruitment alone results in an
overestimate of the increase in the catch in the late period.

In the Commission’s 1973 annual report, the catch of yellowfin was par-
titioned into fish smaller and larger than 85 cm., and the fishing mortality rates
(F) were computed for each size group for the early (1963-1965) and late
(1966-1971) periods of the fishery. The data were as follows:

Numbers Fishing mortality rate
<85 cm >85 cm <85 cm >85 cm
early period 7,107,000 1,766,000 0.56 0.80

late period 7,177,000 3,177,000 0.34 0.82
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It is apparent that F' for the small fish has decreased from the early to the late
period, while it has stayed about the same for the large fish. Most of the small
fish are caughtin Area A1, and the catch of Area A2 consists mostly of large fish.
When the fishery expanded to Area A2 it apparently caught large fish at about
the same rate that it caught them in Area A1, but caught relatively few small
fish. Thus for the late period the catch of small fish was not significantly
increased, but the estimate of F for the small fish was reduced because the effort
in Area A2 produced few of these fish. Further, the large fish were caught in
Area A2 at about the same rate as they were caught in Area A1, so the catch of
large fish in the late period was greater, but the estimate of F remained about
the same.

There are two hypotheses concerning the structure of the stock of yellowfin
which is exploited in the CYRA. The first is that Area Al is a nursery ground for
fish less than 85 ¢m in length, and that as the individuals become larger they
migrate offshore. Prior to the offshore expansion of the fishery the large fish of
the CYRA were not fully available to the fishery, but when it expanded to Area
A2 the large fish became more available and the total exploited population
proved to be larger than originally estimated. The second hypothesis is that
offshore movement of the fish does not take place, and that small fish occur in
large numbers in Area A2, but they are not vulnerable to the gear. Current
tagging data do not demonstrate a tendency for the fish to move offshore as they
grow larger, indicating that the second hypothesis is more likely to be the
correct one, but the question is still moot.

On the basis of the foregoing, it appears that if the current recruitment
patterns are maintained and the age-specific mortality remains the same, the
stock of yellowfin currently being exploited in the CYRA should be able to
sustain catches approximately equal to those of recent years. To evaluate this
further an examination of recent changes in the age structure of the fish in the
catch is in order.

Since the expansion of the purse-seine fishery to Area A2, the average
weights, in pounds, of the yellowfin caught in the CYRA have been as follows:

1968 30.3 1972 37.8
1969 293 1973 28.3
1970 31.5 1974 18.3
1971 27.7

Itis important to determine the reasons for the abrupt decline in average weight
in 1974. One possibility is that the abundance of small fish has increased, while
that of large fish has remained about the same; another is that the abundance of
small fish has remained about the same, while the abundance of large fish has
decreased. It is obviously necessary to evaluate these possibilities if the fishery
is to be managed rationally. Accordingly, the age compositions of the fish in the
catches of the 1968-1974 period have been examined. On the left side of Figure
31 are shown the estimated weights of the fish of ages 1 through 5+ in the first-
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and second-quarter purse-seine catches of 1968 through 1974. On the right side
of that figure are shown the first- and second-quarter purse-seine catches of fish
of the 1968 through 1974 cohorts at ages 1 through 5 +. Because of difficultiesin
assigning agesto the older individuals, all fish 5 years and older are grouped. On
the left side of the figure it is apparent that the bulk of the catch consisted of 2-
and 3-year-olds during 1968-1972. In 1973, 1-year-olds, in addition to 2- and
3-year-olds, made an important contribution. In 1974, 1-year-olds were again
important, and 2-year-olds made only a minor contribution. On the right side of
the figure it can be seen that the fish of the 1968, 1970, 1971, and 1972 cohorts
made their most important contribution as 3-year-olds, while those of the 1969
cohort were most important as 2-year-olds. In contrast, the 1973 and 1974 cohort
fish were very important as 1-year-olds, and the former made only a small
contribution as 2-year-olds. Since the catch of 2-year-olds of the 1973 cohort was
so low in 1974, it appears that this was only an average cohort which was
decimated by heavy fishing in 1973 as 1-year-olds. If so, the catch of 3-year-olds
in 1975 should be low. The high catch of 1-year-olds in 1974 could be due to
unusually high abundance of fish of the 1974 cohort, in which case the catches of
2-year-oldsin 1975 and 3-year-olds in 1976 should be high. On the other hand, if
the abundance of the 1974 cohort is only average, the catches of fish of this
cohort should be low in 1975 and 1976.

In summary, the impact of the fishery on yellowfin in the CYRA has been
assessed by use of general production and age-structured models. For the gen-
eral production models estimates of the parameters were made by employing
the catch and effort data in two ways. By one method, the AMSY was estimated
to be about 148,000 tons, and by the other it was estimated to be about 178,000
tons. It is not possible at this stage to determine which of the two estimates is
more nearly correct. If the first estimate is correct, and the effort is maintained
at the current level, the catch should stabilize at about 148,000 tons. If the
second estimate is correct, and the effort is slightly increased, the catch should
stabilize at about 178,000 tons. In neither case has overexploitation been dem-
onstrated. Therefore, in terms of the Commission’s objective of safely overfish-
ing the resource, the overfishing side of the general production curve has
apparently not been reached.

Age-structured models have also been employed to assess the impact of the
fishery. These analyses have suggested that there have been changes in the
age-specific fishing mortality and increases in recruitment, which may be the
result of the offshore expansion of the fishery. If it is assumed that removals of
potential spawners by the fishery do not reduce the subsequent recruitment and
that the age-specific fishing mortality remained the same during 1973-1974 as
during 1968-1972, the stock should be able to sustain catches of about 150 to 175
thousand tons. However, the fact that the size composition of the fish in the
catch in 1973 and 1974 was so different causes some concern over the ability of
the stock to sustain the catches at this level.

It has been demonstrated above that unusually high proportions of the
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catches of 1973 and 1974 were 1-year-old fish. The hypotheses which have been
formulated to explain this are as follows:

(1) The age-1 fish, which provided a large segment of the catch in 1974, were
from a very large year class which attracted effort from the porpoise
fishery for larger fish.

(2) The age-1 fish were from an average year class, but a large catch of them
was made because they were unusually vulnerable to the fishing gear.

(3) The abundance of large fish has been reduced by heavy fishing on younger
fish during previous years, so the vessels concentrate on the small fish.

(4) The abundance of large fish has not changed, but because porpoises are
more able than previously to avoid the fishing vessels, the catch of large
fish associated with porpoises has decreased.

Predictions of the catches in 1975 and 1976, can be made with TUNP@P, an
age-structured computer simulation model. For this it is necessary to make
assumptions concerning the age structure of the stock, the vulnerability of the
fish to the fishery, and the amount of fishing effort which will be expended. It is
assumed that the recruitment of age-1 fish to the fishery in 1973 and 1974 was
average (about 40 million fish in each year), that the recruitment will be
average in 1975 and 1976, and that the age-specific vulnerability of fish of ages 2
through 5+ has remained constant. Without any regulation in 1975 and 1976,
the catch should be between about 150 and 200 thousand tons in the first year
and not more than 130 thousand tons in 1976. If unregulated fishing ends
during the second quarter, the catch in 1975 should be between 120 and 160
thousand tons, depending on the vulnerability of age-1 fish. In 1976, under the
same conditions, the catch would be 120 to 155 thousand tons. If unregulated
fishing was ended at the end of March, the catch in 1975 would not exceed 130
thousand tons, but in 1976 would increase to about 155 thousand tons.

It is emphasized that the above predictions are valid only if the assumptions
upon which they are based are valid. Of particular importance is the assumption
that the recruitment in 1973 and 1974 was average, and that the high catches of
1-year-olds in those years was due to greater-than-average vulnerability of the
small fish to the fishing year. If the large catches of 1-year-olds in 1973 and 1974
were due to better-than-average recruitment in those years, the outlook for
1975 and 1976 is much better. For two reasons, however, the recruitment is
believed to have been only average in 1973 and 1974. First, the high catch of
age-1 fish in 1973 was not followed by a high catch of age-2 fish in 1974 (Figure
31), which would be expected, if the recruitment was strong in 1973. Second, in
the Central American region, where most of the small fish were caught, water
less than 23°C (73.4°F) was abnormally close to the surface during the second
quarter of 1973 and 1974. Since small yellowfin seem to prefer water warmer
than this, the fish were forced closer to the surface where they are more
vulnerable to capture.

Taking into account the estimates of the AMSY, which range from 148,000 to
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178,000 tons, the recent catches of 175,000 to 190,000 tons, and the significant
changes in the size composition of the fish during 1973 and 1974, indicating
possible overexploitation of age-1 fish, it was the advice of the staff to the
Commission that provision should be made to curtail the catch at levels signifi-
cantly below the recent levels of catch if indications early in 1975 suggest that
such action is necessary. It was specifically recommended that the catch quota
for 1975 be 130,000 tons. It was further recommended, however, that provisions
be made to increase the quota by increments to the levels of recent years if
current data during 1975 indicate such action to be warranted. As a safety
measure it was recommended that the lower CPSDF limit of 3 tons be retained.

The fishery has operated in the area to the west of the CYRA since 1968. The
catches increased in most years, and in 1973 amounted to about 50,000 tons. In
1974, however, the catch dropped to about 42,000 tons. The CPSDF’s for 1971
through 1974 have remained relatively constant at 5.0 to 5.9 tons. These data
are shown in Table 7.

The question arises as to whether or not it is advisable for purposes of
conservation to curtail the fishery outside the CYRA. To examine this question
it is first necessary to determine whether or not the fish of Area A3 belong to the
same stock as those of Areas Al and A2, for the strategy of management would
depend on this. The tagging data presently available show that the amount of
intermingling of fish of the CYRA and Area A3 is minor, which indicates that it
is expedient to consider that the fish of the two areas belong to separate stocks.
Additionally, in the catch statistics of the purse-seine fleet there occurs a break
in the catch of yellowfin between about 115°W and 120°W in the horizontal band
of productive yellowfin fishing area between 5°N and 15°N. This could be due to
a discontinuity in the distribution of the fish or merely due to the tendency of the
fishermen to fish farther east, where the weather is better and ports are closer,
when the fishery in the CYRA is not regulated. It is of interest to note, however,
that there is no such break in the catches of yellowfin by longline vessels in this
area. Taking this into account, plus the fact that the CPSDF of this area has not
dropped significantly, there appears to be no reason to curtail the fishery in
Area A3.

SKIPJACK

Skipjack occur in nearly all the tropical waters of the world’s oceans. In recent
years the world catch of this species has exceeded that of any other tuna or
tuna-like species. Such is also the case for the Pacific Ocean; in 1972 skipjack
comprised 40% of the catch of the principal market species of tunas in that
ocean.

The structure of the stocks of skipjack inhabiting the Pacific Ocean is poorly
understood, due primarily to the fact that most studies of this species have been
based on populations occurring in relatively small areas, whereas comprehen-
sive, oceanwide experiments and analyses are needed. Recently published
serological studies indicate that there are at least two subpopulations in the
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western Pacific Ocean, one apparently restricted to the area west of about 165°E
and the other occurring to the east of the first subpopulation and possibly
extending to the eastern Pacific Ocean.

There is practically no spawning of skipjack in the eastern Pacific Ocean. The
fish which are caught in this area are believed to have resulted from spawning
in the central Pacific, west of 130°W. They arrive in the eastern Pacific when they
are about 1 to 1% years old and return to the central Pacific, where they spawn,
when they are about 2 to 2% years old.

Skipjack fishing in the eastern Pacific Ocean occurs mostly in two areas, the
northern area around the Revillagigedo Islands and off the west coast of Baja
California and the southern area off Central America and northern South
America to Peru. The catches of the southern area are generally about twice
those of the northern area. The area of very warm water off southern Mexico
which separates the two areas is usually devoid of skipjack. In some years, such
as 1956, the water in the central area has been unusually cool, and the distribu-
tion of skipjack has been continuous from north to south. In normal years,
however, tagging results have shown virtually no interchange between the
northern and southern fish. Nine tagged fish released in the northern area have
been recaptured near the Hawaiian and Line Islands, but none released in the
southern area have been recaptured in the central Pacific, possibly due to low
fishing intensity in this area south of the equator.

The catch and apparent abundance of skipjack vary considerably from year to
year. This variability does not appear to be related to the intensity of fishing in
the eastern Pacific Ocean, but rather seems to be the result of natural factors. It
is not known whether this natural variability represents changes in the abun-
dance of the entire stock, or merely reflects changes in the portions of a rela-
tively constant stock which are available to the eastern Pacific fishery in
different years. The estimates of apparent abundance for the northern and
southern areas are moderately well correlated with one another, but in some
years, for example 1968 and 1970, the catch may be above-average in one area
and below average in the other. This may indicate that when the young fish
migrate from the central to the eastern Pacific different portions of them go to
the northern and southern areas in different years. The skipjack catch from the
CYRA during 1974 was about 84,100 tons, slightly greater than the average for
the 1958-1974 period, but a marked improvement over 1972 and 1973 (Table 1).

It is important to understand the annual variability in catch and apparent
abundance of skipjack so that proper management of the fishery can be under-
taken, if and when it is necessary. Toward this end the staff has maintained as
active a program of skipjack research as fiscal constraints allow. Part of this
research has been concerned with predicting skipjack catch and abundance. The
model developed for this purpose, described elsewhere in this report, has been
moderately successful in explaining these fluctuations, accounting for about
half the observed variability. In 1975, less-than-average abundance of skipjack
is predicted. If this predictionis fulfilled, it will furnish additional evidence that
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the model is valid, thus enabling the staff to predict the abundance for 1976 with
slightly greater confidence. If the prediction is not fulfilled, the effect will be the
opposite, but the conclusion will not necessarily be that the model is worthless.
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INTRODUCCION

La Comisién Interamericana del Atin Tropical funciona bajo la autoridad y
direccién de un convenio, establecido originalmente por la Repiblica de Costa
Rica y los Estados Unidos de América. El convenio, vigente desde 1950, esta
abierto a la afiliaciéon de otros gobiernos cuyos ciudadanos pescan atun en el
Pacifico oriental tropical. Bajo esta estipulacién, Panamad se afili6 en 1953,
Ecuador en 1961, los Estados Unidos Mexicanos en 1964, Canada en 1968,
Japén en 1970, Francia y Nicaragua en 1973. En 1967, Ecuador anunci6 que se
retiraba de la Comisiény esta renuncia se hizo effectiva el 21 de agosto de 1968.

Los deberes principales de la Comisién bajo el Convenio son (a) estudiar la
biologia, ecologia y dindmica de las poblaciones de los atunes y especies afines
del Océano Pacifico oriental con el fin de determinar los efectos que la pesca y los
factores naturales tienen sobre su abundancia, y (b) recomendar las medidas
apropiadas de conservacion para que las poblaciones de peces puedan man-
tenerse a niveles que puedan sostener capturas mdximas continuadas, cuando y
silas investigaciones de la Comisién indican que tales medidas son necesarias.

Con el fin de llevar a cabo esta mision, se le ha asignado a la Comisién que
realice una amplia variedad de investigaciones tanto en el mar como en el
laboratorio. Las investigaciones las realiza un personal permanente de
investigacién, reclutado internacionalmente por el Director de Investigaciones
de la Comisién, quién a su vez es directamente responsable ante la Comisién.

El programa cientifico se encuentra en su vigésimocuarto afo. Los resultados
de las investigaciones son publicados por la Comisién en una serie de boletines
tanto en inglés como en espariol, los dos idiomas oficiales. La revisién anual de
los trabajos y actividades se describe en un informe anual bilingue. Otros
articulos son publicados en revistas cientificas exteriores de prensa y en pub-
licaciones comerciales. La Comisién a fines de 1974 ha publicado ya 106
boletines, 147 articulos en revistas exteriores de prensa y 23 anuarios. Todos
estos escritos han tenido una amplia divulgacién mundial encontrandose al
alcance del examen critico de la comunidad cientifica del orbe.

REUNIONES DE LA COMISION

La Comisién celebré su XXIX reunidén el 12,13, 14 y 16 de noviembre de 1973,
en Washington, D.C., E.U.A. No se adopté ninguna medida sobre la
recomendacion presentada por los investigadores respecto a una cuota total de
captura de atun aleta amarilla en el 4rea reglamentaria de la Comision de atin
aleta amarilla (ARCAA). Fue postergada hasta después de que las reunionesad
hoc del grupo intergubernamental se pusieran de acuerdo y presentaran a la
Comisién las recomendaciones relativas a los métodos de poner en ejecucion el
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programa de conservacion del aleta amarilla en 1974. Las reuniones inter-
gubernamentales celebradas a fines de 1973 y principios de 1974, dieron como
resultado un acuerdo sobre los métodos de llevar a cabo las recomendaciones de
la Comisién sobre la cuota. La Comisién aprobd la siguiente resolucion para la

conservacion del atin aleta amarilla, mediante un voto enviado por correo el 18
de may de 1974.

RESOLUCION

La Comisién Interamericana del Atun Tropical

Observando que la captura de atin aleta amarilla durante 1973, aunque la mds
grande que se haya obtenido hasta ahora de la poblacién de esta especie en el
Area Reglamentaria de la Comisiéon de Atin Aleta Amarilla (ARCAA), solo
redujo levemente la abundancia aparente de aleta amarilla, y

Considerando que la Comisién no posee auin toda la informacién necesaria para

pronosticar acertadamente el nivel maximo de producciéon que las existencias
pueden sostener,

Considerando ademds que el programa experimental de pesca se ha concebido
para determinar empiricamente la produccién méxima continuada de la
poblacién del atin aleta amarilla, permitiendo capturas substancialmente
superiores al maximo teérico pronosticado por el conocimiento actual,

Observando ademds que el programa experimental de pesca ha tenido éxito
desde su iniciacion, y

Reconociendo que el programa experimental de pesca no ha demostrado
claramente que se han obtenido niveles superiores al mdaximo tedrico,

Concluye que es aconsejable continuar el programa experimental de pesca del
atin aleta amarilla a un nivel mas alto durante 1974, y

Considerando que la resolucién de la XV Reunién Intergubernamental sobre la
Conservaciéon del Atun Aleta Amarilla recomienda ciertas medidas adminis-
trativas a la Comisidn,

Recomienda por lo tanto a las Altas Partes Contratantes que adopten una accién
conjunta para:

1) Establecer el limite de captura anual (cuota) sobre la captura total de
aleta amarilla para el ano civilde 1974, en 175,000 toneladas americanas
en el ARCAA definida en la resolucién aprobada por la Comision el 17 de
mayo de 1962, siempre y cuando:

a) que si el indice de captura anual inclina a reducirse a menos de 3
toneladas por dia normal de pescd, medido en unidades de cerqueros,
ajustado a los limites de eficiencia de los aparejos anteriores a 1962,
segun estimaciones del Director de Investigaciones, la pesca irres-
tricta de atun aleta amarilla en el ARCAA sera reducida a fin que no



2)

3)

4)

5)

6)

INFORME ANUAL 1974 69

exceda el calculo entonces vigente del equilibrio de produccion y se
cerrari en la fecha que fije el Director de Investigaciones.

b) El Director de Investigaciones puede aumentar este limite en no més
de dos incrementos sucesivos, cada uno de 10,000 toneladas
americanas, si de un nuevo examen de los datos disponibles, llega a la
conclusién de que dicho aumento no constituye un peligro apreciable
para la poblacién.

Reservar una porcion de la cuota anual de aleta amarilla para permitir
capturas incidentales por embarcaciones atuneras cuando pesquen en el
ARCAA especies que normalmente se capturan entremezcladas con el
aleta amarilla después de la clausurade la pescairrestricta del atin aleta
amarilla. E]l monto de esta porcién debe ser determinado por el personal
cientifico de la Comisién en la época en que la captura del atin aleta
amarilla se aproxima a la cuota recomendada para el afio.

Permitir a las embarcaciones entrar en el ARCAA durante la temporada
irrestricta, que comenzoé el 1° de enero de 1974, permitiéndoles pescar
aleta amarilla sin restricciones cuantitativas hasta que la embarcacion
regrese a puerto.

Clausurar la pesqueria del atin aleta amarilla en 1974, en la fecha en que
la cantidad ya capturada mas la captura esperada de esta especie por
embarcaciones que estdn en el mar con permiso para pescar sin
restriccién, alcance 175,000, 185,000 o0 195,000 toneladas americanas, si
el Director de Investigaciones determina que pueden obtenerse estas
cantidades, menos la porcién reservada para capturas incidentales en el
Articulo 2 supra y para la proporcion especial estipulada en los Articulos
6y 8infra, fecha que serd determinada por el Director de Investigagiones.
Permitir a toda embarcacién, a la que no se haya otorgado una concesién
especial de conformidad con los articulos 6 y 7 infra, que pescan atin en el
ARCAA después de la fecha de veda de la pesca de atin aleta amarilla,
desembarcar una captura incidental de esta especie obtenida en la cap-
tura de otras especies en el ARCAA en cada viaje iniciado durante dicha
temporada de veda. La cantidad que se permite desembarcar a cada
embarcacion como captura incidental de atun aleta amarilla sera deter-
minada por el gobierno que regula las actividades pesqueras de esas
embarcaciones; a condicién, sin embargo, de que el agregado de las
capturas incidentales de aleta amarilla obtenidas por todas las embar-
caciones mencionadas de un pais que tenga ese permiso, no excederd del
15 por ciento de la captura combinada total obtenida por esas embar-
caciones durante el periodo de tiempo que se les permite a éstas desem-
barcar capturas incidentales de atin aleta amarilla.

Permitir a las embarcaciones de bandera nacional de cada pais, con
capacidad de 400 toneladas cortas o menos, que pescan atinenel ARCAA
después de la fecha de inictacién de la veda de pesca del aleta amarilla,
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pescar libremente hasta que esas embarcaciones obtengan 6,000 to-
neladas americanas de atun aleta amarilla, o pescar aleta amarilla con-
forme a las restricciones que pueden ser necesarias para limitar a 6,000
toneladas americanas la captura de atin aleta amarilla por esas embar-
caciones; y en lo sucesivo permitir que éstas desembarquen una captura
incidental de aleta amarilla obtenida en la captura de otras especies en el
ARCAA en cada viaje iniciado después de haber capturado 6,000 to-
neladas. La cantidad que le serd permitido desembarcar como pesca
incidental a cada embarcadién serd determinada por el gobierno que
regule las actividadas de pesca de la misma; a condicién, sin embargo, de
que el agregado de las capturas incidentales de atin aleta amarilla
obtenido por dichas embarcaciones de cada pais con esta concesiéon no
exceda el 15% de la captura total obtenida por tales embarcaciones
durante viajes iniciados después de que se hayan capturado 6,000 to-
neladas cortas de atiin aleta amarilla.

Lasespeciesreferidas en los Articulos 2, 5y 6 son: atin barrilete, patudo o
atun ojo grande, atin de aleta azul, albacora, bonito, peces espada y
tiburones.

Permitir que durante la temporada de veda de 1974, los barcos de nueva
construccion, pertenecientes a aquellos miembros de la Comisién que son
paises en vias de desarrollo (es decir, aquellos cuya pesca de atin, para
1970, en la Zona comprendida por la Convencion, no excedi6 de 12,000
toneladas americanas, y cuya cifra total de pesca en 1969, no haya
excedido de 400,000 toneladas métricas), y que entraron a la pesca de
atun de aleta amarilla por primera vez bajo la bandera de dicho pais en la
Zona comprendida por la Comision, durante la temporada de veda de
1971, o durante 1972, y que debido a caracteristicas tales como tamarno,
equipo o técnicas pesqueras, presentan problemas especiales, maniobren
sin restricciones en la pesca de atin de aleta amarilla hasta alcanzar una
cantidad total agregada de 8,000 toneladas americanas de atin de aleta
amarilla o que maniobren en la pesca de esta especie de acuerdo con las
restricciones que se consideren necesarias para limitar la pesca agregada
de dichas embarcaciones a un total de 8,000 toneladas de atin de aleta
amarilla; teniendo en cuenta que si la pesca agregada de esta especie
determinada por el Director de Investigaciones durante la temporada de
pesca (incluyendo el dltimo viaje libre) de los barcos pesqueros de dichos
paises en vias de desarrollo, llegara a exceder 6,000 toneladas
americanas, la asignacion de 8,000 toneladas americanas de atin aleta
amarilla concedida a los barcos pesqueros arriba descritos de tales paises,
durante la temporada de veda, sera reducida en la cantidad que la
captura de atin aleta amarilla, capturada durante la temporada libre de
pesca, sobrepase 6,000 toneladas americanas.

a) Las embarcaciones que disfrutaran de las asignaciones arriba men-
cionadas se define ademads como sigue:
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1) Aquellas embarcaciones que obtuvieron una captura individual,
por tonelada de capacidad, en 1973, inferior al 75% de la captura
promedio por tonelada de capacidad de todos los barcos de tamano
semejante de acuerdo con las clases de la CIAT que maniobraron
en el Area de la Convencién en 1973, de conformidad con sus
estadisticas, y

2) Aquellos barcos bajo la bandera del gobierno del pais en que man-
iobran, designados por nombre en un memorandum oficial dirigido
al Director de Investigaciones.

b) Durante la temporada de 1974, si una embarcaciéon de un pais
calificado no estd incluida en lo establecido en el parrafo a, inciso 1,
tiene problemas como los arriba descritos o similares, ese pais podra
substituir dicha embarcacion por cualquiera otra que si llene los
requisitos necesarios y sea designada para el proposito de obtener ese
beneficio de acuerdo con la disposicién arriba descrita, notificando
inmediatamente al Director de Investigaciones de la substitucion y de
la naturaleza del problema especial que hizo elegible al nuevo barco.

a) A fin de no limitar el desarrollo de sus pesquerias, aquellos paises
cuyos gobiernos acepten las recomendaciones de la Comision, pero
cuyas pesquerias de atuin aleta amarilla no sean de importancia,
quedaran exentos de sus obligaciones de cumplir las medidas restric-
tivas.

b) Enlascondiciones actuales y de acuerdo con la informacién disponible
una captura anual de 1,000 toneladas de aleta amarilla constituye el
limite mdximo para disfrutar de la exencién mencionada.

c¢) Después de la clausura de la pesca de atin aleta amarilla, los gobier-
nos de las partes contratantes y los paises cooperadores podran per-
mitir a las embarcaciones registradas bajo su bandera desembarcar
atun aleta amarilla sin restriccién en cualquiera de los paises men-
cionados en los parrafos anteriores a) y b), que disponga de in-
stalaciones para enlatar atin hasta el momento en que el monto total
del atin aleta amarilla desembarcado en ese pais durante 1973, al-
cance las 1,000 toneladas americanas.

Solo para 1974, a fin de evitar congestiones en las maniobras de desem-
barque y en las instalaciones de elaboracién cerca de la fecha de clausura
de la pesca y evitar el peligro de que las embarcaciones se hagan a la mar
sin la suficiente preparacion, cualquier barco que complete su viaje antes
de la clausura puede zarpar para pescar libremente atin aleta amarilla
dentro del ARCAA siempre y cuando el viaje se inicie dentro de los 30 dias
siguientes a la clausura.

Solo para el afo de 1974, excluir del ARCAA con caracter experimental el
drea limitada por la linea que se extiende desde los 110°W hacia el este a
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lo largo de los 3°N a los 95°W, después hacia el sur a lo largo de los 95°W
hasta la latitud de 3°S, después hacia el este a lo largo de los 3°S hasta los
90°W, después hacia el sur a lo largo de los 90°W hasta los 10°S, después
haciael oeste alo largo de los 10°S hasta los 110°W, después hacia el norte
a lo largo de los 110°W hasta los 3°N.

12) Obtener mediante medidas apropiadas la cooperacién de aquellos gobier-
nos cuyos barcos explotan la pesqueria pero que no forman parte del
Convenio para el establecimiento de la Comisién Interamericana del
Atin Tropical, para poner en vigencia estas medidas de conservacion.

La XXX reunién de la Comisién fue celebrada en Ottawa, Ontario, Canada el
28, 29 y 31 de octubre de 1974. Cada pais miembro fue representado por uno o
mas delegados regulares. Ademads, asistieron asesores de varios de los paises
miembros, y observadores de Ecuador, El Salvador, la Repiblica de Corea, las
Antillas holandesas, Perd y la Comisién Internacional para la Conservacion del
Atin Atlantico (CICCA).

La Comisién aprobé la siguiente agenda al principio de la reunién y se siguié
muy de cerca durante la sesién:

Apertura de la reunion

Consideracién y adopcion de la agenda

Examen de la investigacién actual

Informe de las actividades de la CICAA

El afio pesquero de 1974

Condicién de la poblacién del aleta amarilla y cuota para 1975
Discusion del sistema actual de la veda de pesca

Relacion delfin-atin y problemas asociados

Presupuesto y programa recomendado de investigacion para el afio fiscal
1976-1977.

10. Sede y fecha de la proxima reunién

11. Nombramiento de funcionarios

12. Otros asuntos

13. Clausura

©®No o LD

La Comisién adopté las siguientes acciones:

(1) Acordé continuar con el programa experimental de pesca en 1975, con una
cuota de 175,000 toneladas americanas de aleta amarilla para el drea reglamen-
taria de la Comisién de aleta amarilla (ARCAA), pero autorizé al Director de
Investigaciones que aumentara este limite en dos incrementos sucesivos de
10,000 toneladas cada uno, si en su opinion, esta accién no ponia en peligro la
poblacién de esta especie.

(2) Acordd que si se calculaba que el indice de la captura anual se reduciria a
menos de 3 toneladas por dia normal de pesca, se limitaria la pesca irrestricta del
aleta amarilla en el ARCAA para que no excediera la estimacion actual de la
produccion equilibrada.
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(3) Acordo que se celebraria una reunién especial de la Comisién en la Jolla,
California, E.U.A. el 3de marzode 1975, con el fin de examinar la condicion de la
poblacién del aleta amarilla.

(4) Acordé sobre el presupuesto propuesto de $1,128,950 para el afio fiscal de
1976-1977.

(5) Acordé celebrar la préoxima reunién de la Comisién en Paris, Francia, del
13 al 17 de octubre de 1975.

(6) Nombro para 1975 al Sr. Robert Letaconnoux de Francia y al Sr. Gilberto
Bergman Padilla de Nicaragua como presidente y secretario respectivamente,
de la Comisién.

(7) Pasé la siguiente resolucion para la conservacion del atun aleta amarilla:
RESOLUCION

La Comisién Interamericana del Atin Tropical

Observando que la captura de atin aleta amarilla en el Area Reglamentaria de
la Comisiéon del Aleta Amarilla (ARCAA) durante 1974, se encontrara muy
proxima a la de 1973, que fue la pesca mds grande que se haya obtenido jamds de
la poblacion del aleta amarilla en esa 4rea, y

Considerando ademds que las grandes capturas de 1973 y 1974 no han reducido
agudamente la abundancia aparente del aleta amarilla, y

Reconociendo que la Comisiéon no posee aun toda la informacion necesaria para
establecer exactamente el nivel mdximo de produccién que la poblaciéon pueda
sostener, y

Considerando ademds que el programa experimental de pesca se ha concebido
para determinar empiricamente la produccién médxima continuada de la
poblacién del aleta amarilla, al permitir capturas substancialmente superiores
al mdaximo tedrico pronosticado por el conocimiento actual, y

Reconociendo que el programa experimental de pesca no ha demostrado
claramente que se hayan obtenido niveles de captura superiores al maximo
tedrico, pero que los cambios en la estructura de talla en la captura sugieren la
posibilidad de reduccién en la captura durante 1975, y

Habiéndose advertido que las consecuencias de la sobrepesca durante 1975
pueden incluir riesgos econémicos para la industria, pero no riesgos biolégicos
irreparables en la poblacién del aleta amarilla,

Concluye que es deseable continuar durante 1975 con el programa experimental
de pesca del aleta amarilla, y

Considerando que laresolucion de la XVI Reunién Intergubernamental sobre la
Conservacion del Atan Aleta Amarilla recomienda ciertas medidas adminis-
trativas a la Comision,
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Recomienda por lo tanto alas Altas Partes Contratantes que adopten una accién
conjunta para:

D

2)

3)

4)

5)

Establecer el limite de captura anual (cuota) sobre la captura total de
aleta amarilla para el afio civil de 1975, en 175,000 toneladas americanas
en el ARCAA definida en la resolucién aprobada por la Comisién el 17 de
mayo de 1962, siempre y cuando:

a) que si se prevee que el indice de captura anual se reduce a menos de 3
toneladas por dia normal de pesca, medido en unidades de cerqueros,
ajustado a los limites de eficacia de los aparejos anteriores a 1962,
segun estimaciones del Director de Investigaciones, la pesca irres-
tricta de atin aleta amarilla en el ARCAA sera reducida a fin que no
exceda el cdlculo entonces vigente del equilibrio de produccién y se
cerrard en la fecha que fije el Director de Investigaciones.

b) El Director de Investigaciones puede aumentar este limite en no mds
de dos incrementos sucesivos, cada uno de 10,000 toneladas
americanas, si de un nuevo examen de los datos disponibles, llega a la
conclusion de que dicho aumento no constituye un peligro apreciable
para la poblacion.

Reservar uma porcién de la cuota anual de aleta amarilla para permitir
capturas incidentales por embarcaciones atuneras cuando pesquen en el
ARCAA especies que normalmente se capturan entremezcladas con el
aleta amarilla después de la clausura de la pesca irrestricta del atin aleta
amarilla. E]l monto de esta porcién debe ser determinado por el personal
cientifico de la Comisién en la época en que la captura del atin aleta
amarilla se aproxima a la cuota recomendada para el afio.

Permitir a las embarcaciones entrar en el ARCAA durante la temporada
irrestricta, que comienza el 1° de enero de 1975, permitiéndoles pescar
aleta amarilla sin restricciones cuantitativas hasta que la embarcacién
regrese a puerto.

Clausurar la pesca del atiin aleta amarilla en 1975, en la fecha en que la
cantidad ya capturada mads la captura esperada de esta especie por em-
barcaciones que estdn en el mar con permiso para pesca sin restriccién,
alcance 175,000, 185,000 o 195,000 toneladas americanas, si el Director
de Investigaciones determina que pueden obtenerse estas cantidades
menos la porcion reservada para capturas incidentales en el Articulo 2
supra y para las asignaciones especiales estipuladas en los Articulos6y 8
infra, fecha que serd determinada por el Director de Investigaciones.

Permitir a toda embarcacién a la que no se haya otorgado una concesion
especial de conformidad con los articulos 6 y 8 infra, que pescan atin en el
ARCAA después de la fecha de veda de la pesca de atin aleta amarilla,
desembarcar una captura incidental de esta especie obtenida en la cap-
tura de otras especies en el ARCAA en cada viaje iniciado durante dicha
temporada de veda. La cantidad que se permite desembarcar a cada
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embarcacion como captura incidental de atin aleta amarilla sera deter-
minada por el gobierno que regula las actividades pesqueras de esas
embarcaciones; a condicién, sin embargo, de que el agregado de las
capturas incidentales de aleta amarilla obtenidas por todas las embar-
caciones de un pais que tengan ese permiso, no excederd del 15 por ciento
de la captura combinada total obtenida por esas embarcadiones durante
el periodo de tiempo que se les permite a éstas desembarcar capturas
incidentales de atuin aleta amarilla.

Permitir a las embarcaciones de bandera nacional de cada pais, con
capacidad de 400 toneladas americanas o menos, que pescan atin en el
ARCAA después de la fecha de iniciacion de la veda de pesca del aleta
amarilla, pescar libremente hasta que esas embarcaciones obtengan
6,000 toneladas americanas de atin aleta amarilla, o pescar aleta
amarilla conforme a las restricciones que pueden ser necesarias para
limitar a 6,000 toneladas americanas la captura de atdin aleta amarilla
por esas embarcaciones; y en lo sucesivo permitir que éstas desembar-
quen una captura incidental de aleta amarilla obtenida en la captura de
otras especies en el ARCAA en cada viaje iniciado después de haber
capturado 6,000 toneladas. La cantidad que le serd permitido desembar-
car como pesca incidental a cada embarcacién sera determinada por el
gobierno que regula las actividades de pesca de la misma; a condicién, sin
embargo, de que el agregado de las capturas incidentales de atin aleta
amarilla obtenido por dichas embarcaciones de cada pais con esta
concesién no exceda el 15% de la captura total obtenida por tales embar-
caciones durante viajes iniciados después de que se hayan capturado
6,000 toneladas americanas de atin aleta amarilla.

Las especies referidas en los Articulos 2, 5 y 6 son: atin barrilete, patudo o
atun ojo grande, atin de aleta azul, albacora, barrilete negro, bonito,
peces espada y tiburones.

Permitir que durante la temporada de veda de 1975 los barcos de nueva
construccién, pertenecientes a aquellos miembros de la Comisién que son
paises en vias de desarrollo y cuyas pesquerias estén en las etapas in-
iciales de desarrollo (es decir, aquellos cuya pesca de atin para 1970 en la
Zona comprendida por la Convencién, no excedié de 12,000 toneladas
americanas, y cuya cifra total de pesca en 1969 no excedié6 400,000
toneladas métricas), y que entraron a la pesca de atiin de aleta amarilla
por primera vez bajo la bandera de dicho pais en la Zona comprendida por
la Comisién, durante la temporada de veda de 1971, o durante 1972, y que
debido a caracteristicas tales como tamario, equipo o técnicas pesqueras,
presentan problemas especiales, maniobren sin restricciones en la pesca
de atin de aleta amarilla hasta alcanzar una cantidad total agregada de
10,000 toneladas americanas de atuin de aleta amarilla o que maniobren
en lapesca de esta especie de acuerdo con las restricciones que se conside-
ren necesarias para limitar la pesca agregada de dichas embarcaciones a
un total de 10,000 toneladas de atin de aleta amarilla; teniendo en
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cuenta que si la pesca agregada de esta especie determinada por el
Director de Investigaciones durante la temporada de pesca (incluyendo el
dltimo viaje libre) de los barcos pesqueros de dichos paises en vias de
desarrollo, llegara a exceder 6,000 toneladas americanas, la asignacién
de 10,000 toneladas americanas de atin aleta amarilla concedida a los
barcos pesqueros arriba descritos de tales paises, durante la temporada
de veda, sera reducida en la cantidad que la captura de atuin aleta
amarilla, capturada durante la temporada libre de pesca, sobrepase 6,000
toneladas americanas.

a)

b)

90D

b)

c)

Las embarcaciones que disfrutardn de las asignaciones especiales
arriba mencionadas se definen ademas como sigue:

1) Aquellas embarcaciones que obtuvieron una captura individual
por tonelada de capacidad, en 1974, inferior al 75% de la captura
promedio por tonelada de capacidad de todos los barcos de tamano
semejante de acuerdo con las clases de la CIAT que maniobraron
en el Area de la Convencién en 1973, de conformidad con sus
estadisticas sobre la captura por tonelada de capacidad y las
ganancias brutas, publicadas en documentos de la Comision; y

2) Aquellos barcos designados por nombre en un memorandum oficial
dirigido al Director de Investigaciones, de parte del gobierno del
pais que regule sus actividades.

Durante la temporada de 1975, si una embarcacién de un pais
calificado no est4 incluida en lo establecido en el parrafo a, inciso 1,
tiene problemas como los arriba descritos o similares, ese pais podra
substituir dicha embarcacién por cualquiera otra que si llene los
requisitos necesarios y sea designada para el propoésito de obtener ese
beneficio de acuerdo con la disposicién arriba descrita, notificando
inmediatamente al Director de Investigaciones de la substitucién y de
la naturaleza del problema especial que hizo elegible al nuevo barco.

A fin de no limitar el desarrollo de sus pesquerias, aquellos paises
cuyos gobiernos acepten las recommendaciones de la Comision, pero
cuyas pesquerias de atun aleta amarilla no sean de importancia,
quedaran exentos de sus obligaciones de cumplir las medidas restric-
tivas.

En las condiciones actuales y de acuerdo con la informacién disponible
una captura anual de 1,000 toneladas de aleta amarilla constituye el
limite maximo para disfrutar de la exencién mencionada.

Después de la clausura de la pesca de atiin aleta amarilla, los gobier-
nos de las partes contratantes y los paises cooperadores podran per-
mitir a las embarcaciones registradas bajo su bandera desembarcar
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atin aleta amarilla sin restricciéon en cualquiera de los paises men-
cionados en los pdrrafos anteriores a) y b), que disponga de in-
stalaciones para enlatar atin hasta el momento en que el monto total
del atin aleta amarilla desembarcado en ese pais durante 1975, al-
cance las 1,000 toneladas americanas.

Solo para 1975, a fin de evitar congestiones en las maniobras de desem-
barque y en las instalaciones de elaboracion cerca de la fecha de clausura
de la pesca y evitar el peligro de que las embarcaciones se hagan a la mar
sin la suficiente preparacion, cualquier barco que complete su viaje antes
de la clausura o que se encuentre en puerto en la fecha de la clausura y
haya completado un viaje en el ARCAA durante 1974, puede zarpar para
pescar libremente atin aleta amarilla dentro del ARCAA siempre y
cuando el viaje se inicie dentro de los 30 dias siguientes a la clausura.

Solo para le afio de 1975, excluir del ARCAA con caracter experimental el
drealimitada por lalinea que se extiende desde los 110°W hacia el este alo
largo de los 3°N a los 95°W, después hacia el sur a lo largo de los 95°W
hasta la latitud de 3°S, después hacia el este a lo largo de los 3°S hasta los
90°W, después hacia el sur a lo largo de los 90°W hasta los 10°S, después
hacia el oeste a lo largo de los 10°S hasta los 110°W, después hacia el norte
a lo large de los 110°W hasta los 3°N.

Se acuerda convocar a una reunién especial de la Comisién para el primer
lunes del mes de marzo de 1975 en la Jolla, California, con el fin de recibir
informes del Director de Investigaciones relacionados con la composicién
de la captura por edades y cualquier otro asunto relacionado que consi-
dere pertinente, con el objeto de determinar si la pesca a nivel de la cuota
convenida durante la reunién anual de 1974 causara dafos graves a las
existencias. Si el Director de Investigaciones encuentra pruebas de que
las existencias pueden ser gravemente dafiadas, puede sugerir las
medidas de emergencia que considere necesarias para reducir la captura.
Cualquier recomendaciéon adoptada en dicha reunién especial, que la
Comision considere necesario adoptar sobre bases de emergencia, regira
en la fecha que la Comisién considere adecuada para la conservacién de
las existencias, pero en ningin caso sera un plazo menor de 10 dias a la
fecha de la communicacién de estas medidas hecha por parte del Director
de Investigaciones a los gobiernos miembros, a menos que, con an-
terioridad a la fecha en que regiran estas medidas, algin gobierno miem-
bro comunique su desacuerdo

Obtener mediante medidas apropiadas la cooperacién de aquellos gobier-
nos cuyos barcos explotan la pesqueria pero que no forman parte del
Convenio para el establecimiento del la Comisién Interamericana del
Atin Tropical, para poner en vigencia estas medidas de conservacién.
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ADMINISTRACION
PRESUPESTO

En la reunion celebrada en Ottawa, Canad4 en 1970, la Comision recomendé
que el Director de Investigaciones preparara en adelante dos presupestos. E1
primero debia ser una versiéon en que se recomendaran las investigaciones
necesarias, omitiendo la probabilidad de que se obtuvieran dichos fondos, mien-
tras que el segundo presupuesto debia ser una version de austeridad concebida
para mantener las investigaciones a su nivel actual o un poco mas alto. Este
dltimo presupesto seria empleado por los funcionarios del gobierno cuando
presentaran el presupuesto para la aprobacion del gobierno si el primer pre-
supesto (recomendado) no era aceptado. Cumpliendo con estas instrucciones, se
prepararon dos presupuestos para el ano fiscal 1974-1975.

El programa recomendado de investigacion, calculado en $1,324,437, incluia
un extenso programa de marcacién orientado principalmente hacia el atin aleta
amarilla y secundariamente hacia el barrilete. Se asigno a este presupuestouna
suma de $520,000 para el flete de barcos con el fin de llevar a cabo el programa de
marcado.

El programa de austeridad de investigacién, la versién aprobada por los
delegados, ascendia a $790,549, un aumento de $51,501 sobre el presupuesto de
austeridad del anio fiscal de 1973-1974. E]l aumento era necesario para afrontar

el alza de salarios decretado por el gobierno de los E.U. y los aumentos por
escalafon.

En noviembre se supo que la contribucién de los E.U. a la Comisién en el afio
fiscal 1974-1975 seria de $709,000, estableciéndose por lo tanto el presupuesto
total en $789,947.

DECLARACION FINANCIERA

Las cuentas financieras de la Comision fueron revisadas cuatro veces durante
el ano por la firma publica de contabilidad de John W. Sutliff, San Diego,
California. Se enviaron copias de los informes de contabilidad al Presidente y al
gobierno depositario (E.U.A.). Sigue a continuacién un resumen de las cuentas
de fin de ano correspondientes al ano fiscal de 1973-1974.

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Procedencia y Disposicion de Fondos
1° julio 1973 al 30 de junio 1974

CUENTA EN DOLARES (EEUU)

Procedencia de los fondos
Saldo favorable (incluyendo obligaciones no

$132,782.12*
581,500.00
8,544.00
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Canada......... et tetteeeneeeitteeeaatreetesaa ittt oaasieiteteiettoisteeiarteeabaeeeaabsasaseaesiasanaereeeanras e, 12,409.00
Japén....... ... 13,985.00
C0SEA RICA.....iiiiieeec ettt e b e s a e st e e s e e et e e s e sabbesenaseeentees 4,199.75
Panama........cooiiiiiiii s et sttt s 500.00
Francia....... .. 913.00
NICATAZUA ....coviieiiiiiiiiec ettt te e s re e sttt sn s ebae s e e e s saease e 500.00
ENtradas VATIAS.......cccoiiiiieiiie ettt e v e e e eb e srn e s este e s rra e s sravnaans . 7,390.59

TOTAL ..ottt sttt te e ste et eeba et s e b e e saeeabe s b aeabeeemeasaee £esavesranessnenan, $762,723.46

*El saldo favorable incluye $28,970.65 de obligaciones sin pagar.

Disposicion de los fondos
AEIATIEOS ..vvveeieitirieecee ettt ea e b eae ettt ae et e e st ere et nasenerenaresiaenn $ 45,888.80
Gastos por proyectos
1) Por proyectos

A. Gastos adminiStrativos.....cccceivvvvveriniiioiiirreeesierreneees $120,097.56
B. Investigacién de peces de carnada .........ccccccceviivirininne.
C. Recoleccion, compilacién y andlisis
de las estadisticas de captura..........ccccoeiirinnninne 127,144.14
D. Biologia del attin........cccooevivvieniieniesecnrcne e 233,412.41
E. Oceanografia........c..cccoevieiiiiiinieiieceeeseecee e e 577.80
F. Marcado de atin......cccceecoiirieiiiiniie e ccciccrveeecereee e 38,367.00
G. Estadisticas de captura para la
reglamentacion ........coocecieiieiiiccicece s 40,864.10
2) Por objetivos presupestales
00 SUELAOS .veiiiiecii et e s eaer e aennes 449,114,75
02 Viajes ....ccccovevererenennns .. 26,630.89
03 Transporte de equipo......c.cccccovuvrvcurrvrceenenns 645.50
04 Comunicaciones...........ccouvveeecveeeeinecenrveeeernnnns .. 4,495.23
05 Renta y servicios publicos.... . 1,344.00
06 Imprenta y encuadernacion ..............cceeeeevvcerenvereneenns 9,796.18
07 Servicios por contrato........ccccveeeivveierieeriersieeecerceenaenens 15,748.35
08 Provisiones y materiales .. 8,062.85
09 EQUIPO...coiiiieieiraciieee et eec e s s e evseeesseasssnranenene 6,430.42
13 Premios (recaptura de marcas)..........cccoerveereeceeencnnnes 1,124.00
15 Contribuciones al Seguro Social EEUU..................... 19,286.53
16 Seguro de vida.......ccccocevreiieiiciieceieereeeiee e 1,146.34
17 Contribucién al plan de retiro....... 3,966.11
18 Seguro por incapacidad de trabajo 1,396.36
19 Contribucion al seguro médico .........ccoeeevvvieivveecineennns 5,803.44
21 Seguro de indemnizacion . 3,444.18
22 Seguro de desempleo........cocvveeierenreiiiecieirireeenereeees 2,162.27
23 Seguro del estado de California por incapacidad......... — 134.29 $560,463.01
Compra de soles (operaciones en el Pert)...........oc..coocvveneen. 9,000.00
Compra de sucres (operaciones en Ecuador) 8,500.00
Efectivo en el banco .......c.cccveeveieeeiiiieniieecte e $136,961.12
EN €feCtiVo ..cccooiieivieiiiic ettt e ~ 150.00
137,111.12
Menos reservas
Combinacion de SEGUI0S.......cccuviveeiiieieerreieeeiee et e eerereeie s — 647.59
Pension ... — 687.94
—1,335.53 $138,446.65
DIEPOSILOS ..eiiiiiiiiii ettt e e et ane s 425.00

TOTAL....oiir et e bbb e s s $762,723.46
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CUENTA EN COLONES (COSTA RICA)

Procedencia de los fondos

Saldo favorable 1 de julio, 1973 ..........cooeiiiiieeiciccie ettt et e sres s 2637.21
Efectivo €1 €l DANCO «...c.vvieieeiiiec ettt e a e es b 2637.21
TOTAL ettt ettt ae st b e ae st eas e e s beasesnbers e stessbesaansnasenee 2637.21

CUENTA EN SUCRES (ECUADOR)

Procedencia de los fondos

Saldo favorable 1 de julio, 1973 S/. 19,431.85
Compra de sucres con ddlares ... 210,675.00
TOTAL.....oovieeieiinee e 230,106.85

Disposicion de los fondos
AdELANEOS ..ooiiviiirrieeire ettt e s e s e s e e et s e s s srnnneren 12,400.00
Gastos del proyecto
1) Por proyecto
G. Recoleccién de las estadisticas
de captura para la reglamen-

BACIOM cvevvreeeecreri ettt ae s S/. 98,838.68
2) Por objectivos presupuestales
01 SUELOS ..oovvrieeieeiiriteeicsie et 97,294.43
02 Viajes . 1,5634.25
07 Servicios por contrato ........cccceeevveecreeeniererineeroeens 10.00 98,838.68
Efectivo €0 €] DANCO ..cccooviviieeeeeiieicieicri e ettt sbe s e b s ne e st naaan 118,868.17

................................................................................................................... 230,106.85

CUENTA EN SOLES (PERU)

Procedencia de los fondos
Saldo favorable 1 de julio 1973 ..cc.ooviiiiiiiiicier ettt sre s s ee e S/o. 79,149.86

Compra de s0les con dOlares.........occvveeriiieiiiiiinie ettt ees _390,420.00
TOT AL. ettt ettt ae et esb et ebe b s esessssasaes roseeabesaeebeennannens S/0.469,569.86
Disposicion de los fondos
AdELANTOS ..eeiiiivecriier ettt ettt e e et rr e e ete s ereeeaenes S/o. 15,600.00
Gastos del proyecto
1) Por proyectos
G. Recoleccion de las estadisticas
de captura para la reglamen-
BACIOML ...ttt e ba s S/0.363,551.14
2) Por objectivos presupuestales
01 Sueldos 274,574.00
02 VIAJES....ereeieerreeireiiieeereeree e stesresreseneeecesieseeenns 40,571.84
04 Comunicaciones.................. . 1,894.67
05 Renta y servicios publicos 25,500.00
06 Imprenta y encuadernacion...........c.ccecveeevvnennnnen. 120.00
07 Servicios por contrato . 1,884.55
08 Provisiones y materiales.........c.cccoccemvenureineenienne. 1,283.00
15 Contribucién al seguro social..........ccevvvveeriieennnes 17,723.08 363,551.14
Efectivo en €l DANCO ......cocvviiiiiiiric e et 90,418.72
TOTAL

............................................................................................................. 5/0.469,569.86
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COLABORACION ENTRE ENTIDADES AFINES

Durante la existencia de la Comisién sus investigadores han tenido una
estrecha relacién de trabajo con un numero de entidades internacionales,
nacionales e intranacionales a través del mundo. Esto es especialmente esencial
debio a la distribucion internacional de los recursos atuneros y a la naturaleza
internacional de las pesquerias. Esta colaboracion entre entidades afines es
ademads necesaria si los investigadores desean mantenerse al frente del rdpido
desarrollo que estd ocurriendo en la ciencia pesquera y en la oceanografia. Se
mencionan mds adelante unas pocas labores del personal relativas a estos
puntos.

La relacion muy cordial y productiva que ha existido entre la Comisién
Internacional para la Conservacién del Atin Atlantico y esta Comisidn,
continu6 durante 1974. Como resultado de esta colaboracién se han obtenido
beneficios mutuos en intercambio de ideas e informacién.

La estrecha relacién profesional que se ha desarrollado en el pasado con la
Escuela Superior de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja
California en Ensenada, México, se mantuvo durante 1974. Los investigadores
continuaron ofreciendo durante el afio a los estudiantes y a la facultad de la
universidad una serie de seminarios sobre biologia pesquera, dindmica pobla-
cional, matemadticas y oceanografia, y se continuara en 1975.

Practicamente toda la investigacion oceanografica de la Comisién se lleva a
cabo en colaboracién con otros organismos. Entre los trabajos realizados se
pueden mencionar especialmente el del estudio de la productividad primaria en
el Golfo de Guayaquil y cerca a éste, que fue subvencionado por la Organizacién
de los Estados Americanos y llevado a cabo por el Instituto Nacional de Pesca del
Ecuador, la escuela de Oceanografia de la Universidad del Estado de Oregony la
Comision, y el de los programas de los Anilisis de los Ecosistemas del Af-
loramiento Costero, MESCAL 2, frente a la costa occidental de Baja California,
y JOINT 1, frente a la costa noroeste del Africa. Estos se encuentran descritos
detalladamente en los capitulos de investigacién de este informe anual y en el de
1973.

Se continué durante 1974 la estrecha relacién de trabajo entre los cientificos
del Fisheries Agency de Japén y la Comisién. En mayo regresé a la Jolla uno de
los investigadores de la Comisidn, después de haber permanecido cerca de un
afio trabajando en el Far Seas Fisheries Research Laboratory de Shimizu,
Japon, y en noviembre uno de los investigadores de ese laboratorio lleg6 a la
Jolla donde se quedara aproximadamente un afio trabajando en las oficinas
principales de la Comisién. Estos dos cientificos estdn estudiando extensamente
la pesca del aleta amarilla del Pacifico, especialmente la interaccion que existe
entre las artes palangreras y las pelagicas.

Las oficinas principales de la Comisién se encuentran en los terrenos de
Scripps Institution of Oceanography en la Jolla, California. Este es uno de los
centros principales del mundo en cuanto a ciencias marinas, siendo la casa
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madre de muchas oficinas federales y estatales, implicadas en la pesca,
oceanografia y ciencias subordinadas. Esto ofrece una excelente oportunidad al
personal cientifico de la Comisién para mantener en el area una frecuente
comunicacién con los investigadores de muchos organismos. Estos vinculos han
resultado en un intercambio mutuo de informacién e ideas, aportando un medio
productivo en la realizacién de las investigaciones de la Comision.

Los investigadores han participado durante el afio en numerosas reuniones
cientificas de nivel nacional e internacional, y han trabajado en numerosos
grupos, asambleas de trabajo y grupos asesores. Ademas durante el afio, han
desemperniado cargos en la facultad de varias universidades ofreciendo en al-
gunos casos, cursos en ramos especializados.

OFICINAS REGIONALES

La Comision, ademas de sus oficinas principales en San Diego, California,
tiene oficinas regionales en varios centros pesqueros importantes de atun.

Se encuentra una oficina con tres investigadores en Terminal Island, Califor-
nia. E] personal aqui se encarga principalmente de recolectar y compilar las
estadisticas de captura y esfuerzo, registrar los desembarques y medir atunes.
Recuperan ademas las marcas de los atunes y obtienen segin sea necesario otra
informacién biologica, estadisticas y de la pesca en general.

Hay una oficina similar en Mayaguez, Puerto Rico con dos empleados per-
manentes, que a su vez contratan ayuda temporal; visitan regularmente a
Ponce, el otro puerto mas importante de atin en Puerto Rico.

Se encuentra estacionado un técnico en Panama, donde obtiene los registros
de bitacora de las embarcaciones que trasbordan su carga a frigorificos en ese
pais, y de embarcaciones que pasan a través del Canal de Panama4 para pescar en
el Océano Atlantico después de haber pescado en el Océano Pacifico oriental.

El personal de la Comisién en Manta, Ecuador se aumenté en 1974 con otra
persona. La industria apreciable, atunera, en el Ecuador se encuentra cen-
tralizada en Manta, y los otros dos puertos principales, Salinas y Guayaquil, se
encuentran a una distancia conveniente de ese puerto. El inico miembro del
personal que estaba estacionado en Manta desde mediados del decenio de 1960,
ha concentrado su esfuerzo principalmente en la recoleccién de datos
estadisticos de captura, pero con otra persona allies posible dedicar més esfuerzo
a tales labores como es el marcado, la obtenciéon de muestras sanguineas y
morfométricas y al estudio de los peces de carnado.

En Pert la Comisién tiene un empleado permanente que se encuentra es-
tacionado en Coishco; éste obtiene datos estadisticos de captura y otra
informacién biolégica y pesquera en Coishco y Paita, los dos puertos principales
de atuin.
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PUBLICACIONES E INFORMES

La pronta y completa publicacién de los resultados de investigacién es uno de
los elementos mas importantes del programa cientifico de la Comisién. Por este
medio los gobiernos miembros, la comunidad cientifica y el publico en general se
encuentran corrientemente informados de los hallazgos cientificos de los inves-
tigadores de la Comisién. La publicaciéon de los datos bdsicos, métodos de
andlisis y las conclusiones obtenidas, ofrecen la oportunidad para que sean
revisados criticamente por otros investigadores, afirmando asila validez de los
resultados alcanzados por el personal cientifico de la Comision, despertando al
mismo tiempo el interés de otros cientificos en dicha investigacién.

La Comisién publica las investigaciones del personal cientifico y de otros
colaboradores en su serie de boletines. Durante 1974, se editaron tres pub-
licaciones en esta serie, en inglés y espariol.

Boletin, Volumen 16, Numero 1—Migraciones del atin aleta amarilla marcado
frente a la costa meridional de México en 1960 y 1969, por William H. Bayliff y
Brian J. Rothschild.

Boletin, Volumen 16, Numero 2—Un examen de la pesca palangrera japonesa
de atunes y peces espada en el Océano Pacifico oriental, 1967-1970, por Chiomi
Shingu, Patrick K. Tomlinson y Clifford L. Peterson.

Boletin, Volumen 16, Nimero 3—TUNP@P, un modelo computador de
simulacion de la poblacién del atin de aleta amarilla y de la pesca atunera
epipelagica del Océano Pacifico oriental, por Robert C. Francis.

Otro informe interno fue preparado por la Comisién en 1974:

Informe Interno, Numero 8 —Further estimates of the rates of mortality of
yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean derived from tagging experiments,
por William H. Bayliff.

Ademas de estos boletines y del informe interno, se publicaron 15 estudios de
los investigadores en otras revistas:

133.* Joseph, James. 1973. Review of “The Fish Resources of the Ocean” com-
piled and edited by J. A. Gulland, Fishing News Ltd., 1971. Amer. Fish.
Soc., Trans., 102 (2):500-501.

134* Peterson, C. L., W. L. Klawe, and G. D. Sharp. 1973. Mercury in tunas: a
review. U.S,, Fish. Bull., 71(3):603-613.

135. Joseph, James. 1974. Scientific management of the world stocks of tunas,
billfishes, and related species. Fish. Res. Bd. Canada, Jour.,
30(12):2471-2482.

136. Joseph, James. 1974. Management of tuna fisheries, past, present and
future. The Fishermen’s News—Pacific Fisheries Review. 30(3):33-35,
37, 39-41, 43, 49.

*Se omitié inadvertidamente en el Informe Anual de la Comisién de 1973.
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Stevenson, Merritt, Richard Garvine, and Bruce Wyatt. 1974. Drogue
measurements and related hydrography: August 7-11 and August 23-26,
1972 [in English and Spanish]. Univ. of Wash., CUEA Tech. Rep., 5, Univ.
of Wash. Ref. M74-9:58 pp.

Stevenson, Merritt R., Richard W. Garvine, and Bruce Wyatt. 1974.
Lagrangian measurements in a coastal upwelling zone off Oregon. Jour.
Phys. Ocean., 4(3):321-336.

Stevenson, Merritt. 1974. Measurements of currents in a coastal up-
welling zone with parachute drogues. Exposure. 2(3):8-11.

Stevenson, Merritt R., Forrest R. Miller, and Robert W. Wagner. 1974.
Design of an inexpensive programmable antenna tracking system. SPOC
Tech. Rep. Grant No. 04-4-158-28. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., La
Jolla: 18 pp.

Stevenson, Merritt R., and Forrest R. Miller. 1974. Application of satellite
data to study oceanic fronts in the eastern Pacific. SPOC Final Rep. Grant
No. 04-3-158-59. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., La Jolla:111 pp.

Joseph, James, and Witold L. Klawe. 1974. The living pelagic resources of
the Americas. Ocean Devel. International Law Jour. 2(1):37-64. (Note:
This paper was presented at the Inter-American meeting on “Science and
Man in the Americas” in 1973 at Mexico City).

Joseph, James, Witold L. Klawe, and Craig J. Orange. 1974. A review of
the longline fishery for billfishes in the eastern Pacific Ocean. NOAA
Tech. Rep. NMFS SSRF-675: 309-331.

Matsumoto, V.M., E. Kh. Al’strom, S. Dzhons, V.L. Klawe, V. Dzh.
Richards, and S. Ueianagi [Matsumoto, W. M., E. H. Ahlstrom, S. Jones,
W. L. Klawe, W. J. Richards, and S. Ueyanagi]. 1973. K voprosu ob
identifikatsii lichinok tuntsov, v chastnosti roda Thunnus [On the prob-
lem of larval tuna identification particularly in the genus Thunnus].
Trudy AtlantNIRO, 53:12-33 [in Russian].

Francis, Robert C. 1974. Relationship of fishing mortality to natural
mortality at the level of maximum sustainable yield under the logistic
production model. Fish. Res. Bd. Canada, Jour., 31(9):1539-1542.

Joseph, J., and M. R. Stevenson. 1974. A review of some possible uses of
remote sensing techniques in fishery research and commercial fisheries.
In COSPAR: approaches to earth survey problems through use of space
techniques. Akademie-Verlag, Berlin:75-100.

Joseph, James, and T. P. Chen (editors). 1974. Report of the U.S.-China
cooperative science program workshop on marine biology and fisheries.
National Science Council, ROC, and National Science Foundation,
USA:51 pp.
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LA PESCA EN 1974

RESUMEN

Las embarcaciones de 13 naciones (Bermuda, Canad4, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Francia, Japén, México, las Antillas holandesas, Panama, Peru,
Espanaylos E.U.A.) pescaron atin en el Océano Pacifico oriental durante 1974.
Estos barcos capturaron principalmente atin aleta amarilla y barrilete, junto
con algunas pequenias cantidades de otros atunes. Los tres tipos principales en
orden de importancia de las artes usadas en las capturas, fueron redes de cerco,
cana y sedal, y las artes palangreras.

Debido a la fuerte explotacion, la pesca de atiin aleta amarilla ha estado desde
1966 bajo administracién internacional, pero hasta ahora no se ha demostrado
la necesidad de aplicar estas medidas de conservacién a las otras especies de
atuin obtenidas por la pesca en el Pacifico oriental. El 4rea en la que se aplica el
programa de conservacién del aleta amarilla, denominada Area Reglamentaria
de la Comisién de Atin Aleta Amarilla (ARCAA), se presenta en la Figura 1.

En la XXI reunién, celebrada en marzo de 1969, la Comisién puso en vigor un
programa experimental de pesca, concebido para averiguar empiricamente el
promedio de la producecién maxima continuada del aleta amarilla en el ARCAA.
El programa experimental establecia capturas anuales de 120,000 toneladas
americanas* de aleta amarilla para ser capturadas en 1969, 1970 y 1971.
Basados en el progreso aparentemente positivo de los 3 afos del programa
experimental, la Comisién lo continué durante 1972 y 1973. Se establecié una
cuota de 120,000 toneladas en 1972 con una estipulacion de aumentar esta
cantidad mediante dos incrementos sucesivos de 10,000 toneladas cada uno. En
1973, la cuota se aumenté a 130,000 toneladas, con tres incrementos de 10,000
toneladas cada uno, pero éstos no se hicieron efectivos.

Enla XXIX reunién, celebrada en noviembre de 1973, la Comisién expreso6 de
nuevo el deseo de continuar con el programa experimental de pesca. Establecié
una cuota de 175,000 toneladas de aleta amarilla, estipulando que esta cantidad
podia aumentarse mediante dos incrementos sucesivos de 10,000 toneladas cada
uno si tal accién no ofrecia peligro substancial para la poblaciéon. La Comision
establecié nuevamente una concesién especial de 6,000 toneladas para las
embarcaciones pequefias, una captura incidental del 15% y una concesion de
8,000 toneladas para embarcaciones recientemente construidas de paises con
ciertos problemas especiales, conforme se describe en la resolucién para la
conservacion del atin aleta amarilla.

Desde 1965 hasta 1973, la capacidad de la flota internacional que pesca atin
en el ARCAA aumenté de 47,000 a 138,000 toneladas, y a fines de 1974, habia
alcanzado 153,000 toneladas. Durante 1974, la flota capturé 189,450 toneladas

*Todo el tonelaje al que se refiere en este informe es en toneladas americanas, a no ser que se anote lo
contrario.
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de aleta amarilla y 84,100 toneladas de barrilete en el ARCAA. La captura de
aleta amarilla fue la mas grande obtenida en la historia de pesca en el ARCAA.
La captura de barrilete en 1974 fue unas 36,700 toneladas superior a la de 1973,
y aproximadamente 17,000 toneladas superior al promedio de captura de los
cinco anios anteriores. Ademas de la captura enel ARCAA, las embarcaciones de
cerco que pescaron al oeste del ARCAA y al este de los 150°W obtuvieron 41,700
toneladas de aleta amarilla, 2,850 toneladas de barrilete y 20 toneladas de
patudo. También en 1974, unos 24 barcos que participaron en la pesca del
ARCAA pescaron en el Océano Atlantico oriental y capturaron 7,265 toneladas
de aleta amarilla, 20,182 toneladas de barrilete y 831 toneladas de patudo.

Conforme lo estipula la resolucién de la Comisidn, la pesca sin restriccion de
aleta amarilla en el ARCAA se termina en la época en que la cantidad capturada
de esta especie, mas la captura esperada de las embarcaciones que se encuentran
en puerto o en el mar con permiso de pescar sin restriccion, alcance la cuota del
ano menos la porcién reservada a la captura incidental del 15% y las concesiones
especiales de los barcos pequefios y los recientemente construidos. La fecha de
clausura durante 1974 fue vigente a las 0001 horas del 18 de marzo. Las fechas
correspondientes de los afnos anterioresfueron: 15 de setiembre 1966, 24 de junio
1967, 18 de junio 1968, 16 de abril 1969, 23 de marzo 1970, 9 de abril 1971, 5 de
marzo 1972 y 8 de marzo 1973.

ESTADISTICAS DE CAPTURA Y DESEMBARQUE

Lascapturas anuales de aleta amarilla y barrilete en el ARCAA durante 1958
a 1974 se presentan en la Tabla 1 y la Figura 2. La estimacién preliminar de
captura del aleta amarilla en 1974 es 378.9 millones de libras (189,451 to-
neladas), que es la captura mas alta que se haya logrado en el ARCAA. Esta
captura es 19.5 millones de libras superior a la de 1973 y 93.0 millones de libras
superior al promedio anual de captura de los 5 afios anteriores. Incluida en este
captura se encuentran 6.9 millones de libras (3,471 toneladas) capturadas en el
area experimental de pesca E1 (Figura 1) durante viajes reglamentados, y 80
toneladas durante viajes sin reglamentar. La estimacion preliminar de la cap-
tura de barrilete en 1974 en el ARCAA es 168.2 millones de libras (84,124
toneladas) que es aproximadamente 73.4 millones de libras superior a la cap-
tura de 1973 y 41.6 millones de libras sobre el promedio de captura de los cinco
afios anteriores. La captura de barrilete en 1974 en el ARCAA incluye 1.5
millones de libras (733 toneladas) capturadas en el area E1 durante viajes
reglamentados y 20 toneladas durante viajes sin reglamentar. La captura com-
binada de aleta amarilla y barrilete durante 1974 fue 547.1 millones de libras
(273,575 toneladas). Esto son 92.9 millones de libras mds que la capturade 1973
y 134.6 millones de libras superior al promedio de captura de las especies
combinadas de los 5 afios anteriores.

Las flotas de cerqueros que maniobraron al oeste del ARCAA y al este de los
150°W durante 1974 capturaron 83.4 millones de libras (41,686 toneladas) de
aleta amarilla y 5.7 millones de libras (2,848 toneladas) de barrilete. Los
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cerqueros de bandera estadounidense (sin incluir las capturas de embarcaciones
palangreras) capturaron un 99.6 por ciento de los atunes capturados en esta
drea. Las capturas de aleta amarilla y barrilete en el ARCAA por bandera, en
términos de porcentaje de la captura total durante 1974, fueron las siguientes:

Bandera Aleta Amarilla Barrilete
Canada 4.7 5.6
Ecuador 5.2 10.0
Japén 0.5 0.4
México 9.3 5.0
Panami 4.3 5.5
Peru 0.9 1.2
E.U.A. 68.0 60.3
Bermuda, Costa Rica,

Francia, Antillas 7.1 12.0

holandesas y Esparia

Las areas de 1°en el ARCAA y fuera de ésta en las que pescaron las embar-
caciones de cerco durante 1974 se presentan en las Figuras 3 y 4. La Figura 3
presenta las areas de produccién de aleta amarilla en el ARCAA durante viajes
sin reglamentar, en el drea E1 durante viajes tanto sin reglamentar como
reglamentados, y todo el afio pesquero fuera del ARCAA. Las dreas principales
de captura de aleta amarilla en el ARCAA durante 1974 fueron frente a la
América Central y en el Golfo de California. Las capturas registradas en las
dreas mads productivas de 1°, indicadas mediante un sombreado sélido en la
Figura 3, fueron 64,993 toneladas de aleta amarilla y 29,294 toneladas de
barrilete. Esto es cerca del 34% de la captura total de aleta amarilla y barrilete
en el ARCAA. El area de 1° en la que se ha registrado la captura mas grande de
especies combinadas (4,176 toneladas) es 1a 0-10-085-03, unas 80 millas al oeste
del Cabo Velas en Costa Rica. Las embarcaciones que pescaron al oeste del
ARCAA obtuvieron sus principales capturas entre los 8°N y 11°N, 133°W y
141°W. La captura entre los 120°N y 125°W fue considerablemente reducida con
respecto a los anos anteriores.

En la Figura 4 se presentan las capturas de barrilete obtenidas por cerqueros
durante los mismos viajes descritos para el aleta amarilla en 1974. La
produccion més grande de barrilete se obtuvo entre los 4°N y 13°N en unas 600
millas de la costa. Durante 1974 se capturd barrilete fuera de la costa mas lejos
de lo comun. La produccién en la region Perd-Ecuador fue pobre durante la
mayor parte de 1974, pero durante los dos iltimos meses del ano la captura
aumento en esta area. La captura registrada de barrilete al oeste del ARCAA es
pobre, como en afos anteriores, pero los peces que se capturaron fueron ob-
tenidos mas lejos al oeste entre los 8°N y 10°N, los 130°W y los 143°W. Una gran
parte del barrilete obtenido en esta area fue capturado en cardimenes con
troncos flotantes.

Los desembarques (la cantidad desembarcada de atin durante el afio civil
omitiendo el afio de captura) de aleta amarilla y barrilete provenientes del
ARCAA durante 1945 a 1974 se presentan en la Tabla 1. La estimacién prelimi-
nar de los desembarques de 1974 es 376.0 millones de libras (187,988 toneladas)
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de aleta amarilla y 164.4 millones de libras (82,182 toneladas) de barrilete.
Durante 1974 la cantidad de atin capturada en un afio civil y entregada el
proximo ano fue nuevamente pequenia, ya que la mayoria de las embarcaciones
zarpan con las bodegas vacias al comenzar la temporada de pesca sin restriccién,
que empieza el 1 de enero.

Durante 1974 se desembarcé en 14 paises aleta amarilla y barrilete capturado
en el ARCAA. El pais de desembarque es el pais donde el barco pesquero
descarga los peces o el pais que recibe atunes trasbordados por un barco
frigorifico u otra clase de transportador después de haber sido descargados en
cualquier otro lugar por la embarcacion pesquera. Los desembarques de aleta
amarillay barrilete por pais de desembarque, en términos de porcentaje de todos
los desembarques durante 1974, fueron los siguientes:

Pais de desembarque Aleta amarilla Barrilete
Ecuador 5.6 10.7
Japén 0.4 0.0
Meéxico 8.1 3.8
Perud 2.7 3.0
EU.A. 73.0 71.2
Canad4, Colombia, Costa
Rica, Francia, Italia, 10.2 11.3

Panamd, Espafia, Venezuela
v Yugoslavia

La captura de patudo por la flota pesquera epipeldgica durante 1974 se estima
que haya sido de unas 934 toneladas en el ARCAA y unas 20 toneladas al oeste
del ARCAA. La mayoria de patudo fue obtenida por embarcaciones que pescaron
en el drea del Golfo de Guayaquil.

LA FLOTA ATUNERA DEL OCEANO PACIFICO
ORIENTAL

La Comisién mantiene archivos sobre las artes, banderas y capacidad de
acarreo atunero de la mayoria de las embarcaciones que pescan atin en el
ARCAA. No se tienen registros de embarcaciones individuales palangreras que
maniobran en el ARCAA, ni de canoas y otras embarcaciones pequenas que
maniobran en algunos de los paises sudamericanos y de la América Central.

Las embarcaciones que tenemos registradas se agrupan por clase de arqueo,
basada en su capacidad de acarreo de atunes en la forma siguiente: clase 1, 0-50
toneladas; clase 2, 51-100 toneladas; clase-3, 101-200 toneladas; clase 4, 201-300
toneladas; clase 5, 301-400 toneladas y clase 6, 401 toneladas o mas. Los regis-
tros de desembarque de cada barco se examinan anualmente y cuando es
necesario se investiga la capacidad de acarreo. Las embarcaciones nuevas se
clasifican de acuerdo a la informacién recibida del propietario o armador. Para
los pequernios barcos de carnada o bolicheras ecuatorianas que hacen viajes
diarios se usa la capacidad declarada por el propietario o capitdn; si no se obtiene
esta informacién se le asigna al barco una capacidad de 25 toneladas.
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Las embarcaciones que se van a pique o se retiran de la pesca en el ARCAA
después de realizar uno o mds desembarques, se incluyen en los registros de la
flota de ese afio. Las que cambian de bandera se enumeran bajo el nuevo
pabellén si han realizado por lo menos un viaje durante ese ano bajo ese
pabellén. Las nuevas embarcaciones que pescaron solamente en otras areas que
no fueran en el ARCAA, pero que se esperaba pescaran en el futuro en el
ARCAA, no se incluyen durante el primer afio en la flota del ARCAA.

El niimero de embarcaciones y la capacidad de acarreo de la flota interna-
cional que pesco en el ARCAA durante 1965-1974 fueron:

Aro Numero de embarcaciones Capacidad (ton. americana)
1965 253 46,743
1966 245 46,096
1967 239 45,973
1968 249 57,787
1969 250 62,219
1970 270 72,613
1971 355 95,229
1972 373 115,737
1973 355 138,152
1974 336 152,618

Para 1974, se presenta en la Tabla 3 la flota internacional atunera del
ARCAA porbandera, arte y arqueo. Durante 1974, maniobraron embarcaciones
de 13 naciones en el ARCAA (las 12 indicadas en la tabla mds Colombia, cuya
flota consiste en barcos pequefios que hacen viajes diarios y los cuales no estan
registrados). Hay un pais menos (Venezuela) de los que maniobraron en el
ARCAA en 1973. La flota de 1974, en términos de capacidad, estaba formada de
94.6% cerqueros, 5.2% embarcaciones de carnada y 0.2% embarcaciones con
currican y bolicheras. En términos de nimero de barcos, los cerqueros formaron
el 63.1%, los de carnada 33.6%, las embarcaciones con currican y bolicheras el
3.3%. La capacidad de la flota en 1974 aumentd en 14,466 toneladas o sea el
10.5% sobre 1973. Este es un aumento substancial en la capacidad, pero el
aumento mas pequefio desde 1970. El desarrollo en la capacidad de la flota
proseguira en 1975, ya que se encuentran varios cerqueros nuevos, listos o casi
listos para comenzar la pesca, y se estdn construyendo muchos mas en los
astilleros de varias partes del mundo.

INVESTIGACION EN 1974

ABUNDANCIA DE ATUNES Y RESULTADOS DE PESCA

. . s
Tendencias recientes en la captura por dia normal de pesca

La Comisién utiliza la captura por dia normal de pesca (CPDNP) como un
indice de la abundancia relativa aparente del aleta amarilla y barrilete. La
CPDNP se calcula seguin la informacién de captura y esfuerzo obtenida de los
cuadernos de bitdacora de la mayoria de las embarcaciones que pescan atin en el
Océano Pacifico oriental. La CPDNP se encuentra influenciada hasta cierto
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punto por los cambios temporales y espaciales en la disponibilidad y cap-
turabilidad de los peces, como también debido a la variabilidad en el compor-
tamiento de los pescadores; sin embargo, sirve como un buen indice razonable de
la abundancia aparente. Desde 1960, 1a mayor parte del aleta amarilla y, desde
1961, la mayor parte del barrilete han sido capturadas por embarcaciones con
cerco; por lo consiguiente, la CPDNP de los cerqueros es el indice principal
empleado para examinar las tendencias de la abundancia relativa aparente.

La CPDNP de atuin aleta amarilla y barrilete, se presentan mensualmente en
el ARCAA desde 1960 a 1974 en las Figuras 5 y 6. Los indices se normalizan por
dias de pesca a la clase 3 de cerqueros.

CPDNP de atun aleta amarilla

Desde 1960 a 1965 no hubo limitacién en la pesca de atin aleta amarilla. En
1966 cuando se pusieron en vigor las medidas reglamentarias se emplearon
solamente los datos de viajes sin reglamentar para calcular la CPDNP, y desde
1962 se ha ajustado la CPDNP con relacién a los cambios en la porcién de lances
positivos. Las estimaciones anuales de la CPDNP estdn representadas por
lineas sélidas horizontales.

A principios de 1960 la CPDNP de atin aleta amarilla fue la mas alta con
respecto al periodo de afos indicado. Después de una fuerte presion de pesca,
decliné fuertemente a mediados de 1961 y continué reduciéndose en 1962,
cuando alcanzé el punto mas bajo jamds registrado. La CPDNP permaneci6 baja
en 1963, pero la captura de barrilete fue alta y la captura de aleta amarilla fue
inferior a la captura equilibrada. Como resultado aument$ aparentemente el
volumen de poblacién, como lo refleja el aumento en la CPDNP a principios de
1964. En el dltimo semestre de 1964 la CPDNP se redujo a un nivel que no fue
muy superior al de mediados de 1963 y permanecié aproximadamente a este
nivel hasta 1965. En 1966, el primer ano de reglamentacién, la CPDNP empez6
a aumentar y esta tendencia ascendente continué en 1967 y 1968. Sin embargo,
la CPDNP no alcanzé el nivel de principios de 1960. En 1968, 1969 y 1970, la
CPDNP permanecié mas o menos constante a un nivel elevado; a ésto siguié una
reduccién aguda en 1971. En 1972 la CPDNP aument6 fuertemente sobre la del
afio anterior y permaneci6 aproximadamente al nivel de 1968-1970 durante los
4 primeros meses del afio. En 1973 la CPDNP principié a un nivel bajo, pero
aumento6 fuertemente en marzo y abril, y permanecié6 alta en mayo. En 1974 la
CPDNP disminuyé de enero a abril y aumenté fuertmente en mayo. A ésto
siguié la reduccién comuin de mediados de ano. La CPDNP sobre una base anual
en 1974 se sitia en un punto medio entre la de 1971 y 1973.

No se dispone en anos recientes de los datos para calcular la CPDNP en la
dltima parte del afno, ya que se encuentran muy pocas embarcaciones en esa
época en viajes sin reglamentar. La primera parte del afio es la temporada en la
que hay mds abundancia de atin aleta amarilla, segiin puede verse en la
CPDNP de 1960 a 1965 en la Figura 5. Consecuentemente, es muy probably que
se sobreestima la abundancia anual en los afios reglamentados si se compara con
la de los afios sin reglamentacién. Con el fin de examinar ésto, se ha calculado la
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CPDNP de los 4 primeros meses de cada afio; éstos se presentan en la Figura 5
mediante lineas horizontales a puntos. Los valores de enero a abril de la CPDNP
son substancialmente superiores a los de la CPDNP anual de los afios sin
restriccién, 1960-1965. Enlos afios reglamentados las dos medidas de la CPDNP
son mucho m&s parecidas, y en 1969, 1973 y 1974 los valores anuales son
ligeramente superiores a los valores de enero-abril. Los cuatro primeros meses y
la CPDNP anual demuestran las mismas tendencias sobre el periodo de 15 afios.

CPDNP de barrilete

La CPDNP mensual del barrilete se indica en la Figura 6 desde 1960 a 1974.
Para calcular el indice, se han combinado desde 1966 los datos de viajes re-
glamentados y sin reglamentar. Las estimaciones anuales de la CPDNP se
encuentran representadas mediante lineas sélidas horizontales.

La CPDNP de barrilete es tipicamente baja durante la primera parte del afio;
los valores mds altos aparecen a mediados del ano, y la CPDNP declina
cominmente hacia fines del afio. La CPDNP de barrilete, sobre una base anual,
ha sido més altaen 1963, 1967 y 1971. En 1972 la CPDNP anual del barrilete se
redujo al punto mas bajo desde 1960, y en 1973 la CPDNP fue solo ligeramente
superior. En 1974 la CPDNP fue baja en los dos primeros meses del afo,
aumento fuertemente en marzo y alcanzo el apice en abril. La CPDNP se redujo
luego fuertemente y alcanzé el punto més bajo del afio en agosto, después de lo
cudl aumenté nuevamente a fines del afio. La CPDNP de 1974 sobre una base
anual es ligeramente inferior al promedio de 1960-1973. Tanto en 1973 como
1974 1a mejor pesca de barrilete se obtuvo frente a la América Central, mientras
que histéricamente el drea mds productiva ha sido la del Golfo de Guayaquil-
—escollera de Guayaquil.

Indices de la biomasa segin observaciones de embarcaciones cerqueras

Entre 1960 y 1971 la eficacia de la flota atunera del Océano Pacifico oriental
ha aumentado en los siguientes aspectos: (1) aumento en la capacidad de
busqueda de las embarcaciones de la clase 6 y, en menor grado de la clase 3,
debido al aumento en la velocidad de crucero; (2) aumento en las embarcaciones
de todas las clases en la probabilidad de capturar cardimenes atisbados, es-
pecialmente de peces asociados con delfines; (3) disminucién del tiempo
necesario para halar a bordo grandes capturas de las embarcaciones de todas las
clases de arqueo y (4) aumento en las proporciones capturadas de cardimenes en
caladas positivas por embarcaciones de la clase 6 con relacion a otras clases de
arqueo.

Se ha concebido una representacién matemadtica de la pesca con cerco que
divide las actividades de pesca de un barco durante un dia de pesca en maniobras
de busqueda y caladas. E]l modelo puede pronosticar los cambios esperados en los
resultados de pesca producidos por los cambios en la eficacia de las embar-
caciones en las maniobras de buisqueda y calada. Ademds, el modelo permite
ajustar la captura por dia de pesca a un indice de la biomasa de la poblacién que
no se encuentre influido por los cambios en la eficacia.
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El ajuste de los indices (tasas) de captura se llevé a cabo al aplicar el modelo
cerquero a la informacion de pesca de los estratos de dreas de 5 grados y mes para
calcular los indices de la biomasa que eran independientes de la eficacia de las
embarcaciones. Los estratos de los que se tenia suficiente informacién para usar
el modelo directamente, formaron muestras substanciales del nimero total
anual de tales estratos en los que hubo pesca. Por medio de los métodos de
regresion se relacionaron los indices corregidos de 1a biomasa a las capturas por
dia sin ajustar de cada clase de arqueo en cada afo. Usando estas relaciones
derivadas, fue posible ajustar toda la informacién de la captura observada por
dia de estratos de drea de 5 grados y mes relativa a los indices corregidos de la
biomasa.

Habiendo realizado los calculos precedentes, se examinaron los indices de la
biomasa en las regiones historicas de pesca del aleta amarilla y barrilete
durante el periodo de 1960 a 1972. Se calcularon repetidamente los indices de la
abundancia, usando informacién de cerqueros de las clases de arqueo 3,4, 5y 6,
4,5y 6yfinalmentesolo 5y 6. Se suprimieron las clases mas pequenas de arqueo
del andlisis con el fin de determinar qué consecuencias tienen las violaciones
sospechadas de las hipétesis requeridas, de manera que los indices ajustados de
captura de diferentes clases de arqueo de los barcos fueran comparables. Los
indices de la biomasa derivados al usar la informacién de las combinaciones de
las clases de arqueo estaban bien de acuerdo, especialmente respecto al aleta
amarilla. El promedio de la biomasa anual de la poblacion de aleta amarilla fue
el mas alto en 1960, decliné rapidamente en los dos afos siguientes y
permaneci6 a un nivel bajo hasta que empez6 a recobrarse en 1966. Alcanzé su
maximo en 1968 y luego siguié declinando hasta 1974.

Los indices de la biomasa del aleta amarilla de este estudio y los indices de la
captura por dia usados histéricamente por la Comisién del Atin se compararon
respectoa 1960-1974 en la region del Océano Pacifico oriental donde se realizaba
la pesca antes de que ocurriera la expansién fuera de la costa, que tuvo lugar a
mediados del decenio de 1960. Las dos series estdn razonablemente de acuerdo,
aunque son evidentes diferencias cronolégicas. Una razén por las discrepancias
entre los dos indices parece ser las diferencias de un afio a otro en el grado en que
la flota pudo concentrarse en las areas de mayor abundancia aparente de aleta
amarilla, junto con el hecho de que el indice de la captura por dia es ponderado
segun el esfuerzo, y el indice de la biomasa no lo es. Ademas, el indice de la
biomasa incluye medidas para substraer el tiempo gastado en las caladas de los
dias de pesca, y para hacer ajustes con el fin de compensar los cambios en la
velocidad de crucero del barco en las dreas exploradas, mientras que el indice de
la captura por dia no los tiene.

La abundancia de barrilete fue clasificada en tres subdreas. En el area del
norte el promedio de abundancia parecié aumentar durante la primera parte de
la series de afios, y luego fluctué a un nivel generalmente bajo. En la regién del
sur, el barrilete parecié indicar una reduccion general en el promedio de la
biomasa anual en toda la serie, interrumpida por aumentos principales en 1963
y 1967. La regién central tuvo una abundancia baja de barrilete en todos los
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anos. La magnitud de las migraciones de barrilete de la region central del
Pacifico a la oriental se considera actualmente independiente del nivel de
explotacion.

En 1975 se publicard un informe sobre estos estudios.

Captura y ganancia bruta por tonelada de capacidad de acarreo

La captura por tonelada de capacidad de acarreo (CPTCA), la ganancia bruta
por tonelada de capacidad de acarreo (GBPTCA) y el promedio de la ganancia
bruta por barco, son los indices que se usan para examinar cronolégicamente las
tendencias de la eficacia econdémica, de las diferentes clases de arqueo de las
embarcaciones. Los métodos de cdlculo de estos indices fueron descritos en el
informe anual de la Comisién de 1973. Con el fin de compendiar brevemente, la
CPTCA de una especie por una clase de arqueo es la captura de esa especie por
todaslas embarcaciones, en todas las 4reas de pesca y todos los estados legales de
reglamentacién, dividida por las toneladas de capacidad correspondiente a todas
las embarcaciones. La CPTCA de cada especie se multiplica por el precio de
desembarque de esa especie en el muelle, y se suman las varias especies con el
fin de obtener la GBPTCA. La GBPTCA se multiplica, a la vez, por el promedio
del tonelaje de cada barco de la clase de arqueo con el fin de obtener el promedio
de la ganancia bruta por barco. Las embarcaciones usadas en este estudio fueron
cerqueros basados en California y Puerto Rico. Las embarcaciones se han ag-
rupado por clase de arqueo como sigue: clase 3, 101-200 toneladas; clase 4,
201-300 toneladas; clase 5, 301-400 toneladas; clase 6, 401-600 toneladas; clase
7, 601-800 toneladas; clase 8, 801-1000 toneladas; clase 9, 1001-1200 toneladas;
clase 10, 1201 toneladas y mds.

La CPTCA, la GBPTCA y el promedio de la ganancia bruta por barco se
indican en la Tabla 5 para 1963-1974. En general, la CPTCA es superior en las
clases de arqueo més pequenas; en todo el periodo de 1963-1974, menos en tres
afos la clase 3 ha tenido la CPTCA m4ds aita que cualquiera de las otras clases de
arqueo. En 1974 la CPTCA de las clases 3, 4 y 5 aumenté sobre la del atio
anterior, mientras que la CPTCA de las clases de arqueo mds grandes, decliné
con excepcion de la clase 9. La CPTCA de todas las clases de arqueo combinadas
se ha reducido constantemente desde 1967. La GBPTCA aument6 en 1974 en
todas las clases de arqueo menos la clase 8.

En general, el promedio de la ganancia bruta por barco aumenta con la
capacidad del barco hasta la clase 8. En la mayoria de los afios esta clase de
arqueo ha tenido un promedio de ganancia bruta por barco casi igual o
ligeramente inferior al de la clase 7. Se puede decir lo mismo para la clase 9
hasta 1973. En 1973 y 1974 el promedio de la ganancia bruta de la clase 9 fue
solamente secundario con respecto al de la clase 10 que ha sido el mas alto de
todas las clases de arqueo en cada afio que estos barcos han pescado.

Reorganizacion del sistema de datos de la captura y el esfuerzo

Durante 1973, los investigadores de la Comisién comenzaron a actualizar el
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sistema de la recoleccién de datos y el manejo de las estadisticas de captura y
esfuerzo de las embarcaciones que pescan en el Océano Pacifico oriental. El
propésito del nuevo sistema es formar un banco de computo que contenga todos
los datos obtenidos en los barcos de la flota, el esfuerzo gastado y la captura
obtenida por esa flota. Este banco de datos puede entonces usarse para calcular
mas eficazmente las estadisticas bdsicas de captura y del esfuerzo de pesca.

Durante 1973 se desarrollé este sistema para incluir las caracteristicas de
cadabarco en la flota (pais de matricula, capacidad, tipo de arte, etc.) y el peso de
los peces desembarcados en cada viaje de cada barco. Durante 1974 se amplio
este sistema para incluir las capturas estimadas de las embarcaciones que
estaban en el mar y las capturas estimadas de las que regresaban a puerto o se
encontraban ya alli, pero que no habian aun descargado. Se escribié un prog-
rama de computo para obtener la informacién del banco de datos con el fin de
estimar las capturas semanales cumulativas en el ARCAA, al oeste del ARCAA
y en el Océano Atlantico. Las capturas al oeste del ARCAA y en el Atlantico se
estimaron solamente para aquellos barcos que se consideran forman parte de la
flota epipelagica del Pacifico oriental. Las estimaciones de captura semanales
obtenidas por este método se compararon con las estimaciones calculadas por
métodos menos sofisticados empleados desde principios del decenio de 1960.
Durante 1974 las dos series de cifras semanales se encontraban muy paralelas,
asi que al comenzar con el primer informe semanal de 1975, se empleara el
sistema computarizado para los informes, y el sistema antiguo se usara solo
como comprobacion.

A fines de 1974 se estaba planeando incluir en el sistema las actividades
diarias de las embarcaciones obtenidas en los registros de bitacora. Se cree que
al incluir las actividades diarias, las estadisticas de captura, esfuerzo, captura
por calada y caladas positivas serdn mas eficaces.

Estudios computadores de simulacion

En 1974 se empleé el modelo computador de simulacién TUNP@P (basado en
la edad de los peces) de la poblacién del aleta amarilla y la pesca epipeldgica en el
ARCAA para investigar los efectos de la pesca modal y la expansién geografica
en las estimaciones de produccién de la poblacion. Se espera segun este trabajo
que los errores potenciales de nuestras estimaciones de la produccién con-
tinuada puedan identificarse, refinando asi algunas de las estimaciones sobre
las que se basa el programa administrativo.

En términos de las modas predominantes de pesca, el desarrollo histérico de la
pesca del aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental puede describirse en tres
etapas.

Primera, desde 1915 a 1958, la pesca con carnada (cafia y sedal) predoming,
pero debido a las limitaciones en la vulnerabilidad de los atunes que habitan
lejos de la costa a la pesca con carnada, ésta se limité a unos cientos de millas de
la costa con excepcion de las dreas de pesca alrededor de las Islas Galapagos y
Revillagigedo y otras islas mar afuera.
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Segunda, entre 1959 y 1961 la flota fue rapidamente reacondicionada a la
pesca con cerco, lo que dié como resultado un aumento considerable en la eficacia
de captura de los atunes tropicales por la flota epipeldgica (e.d. todas las embar-
caciones atuneras con excepcién de las palangreras). A fines de 1961 las embar-
caciones cerqueras habian extendido sus maniobras a toda la region histérica de
pesca de las de carnada (Figura 29) y obtuvieron mas del 85 por ciento del atin
descargado.

Tercera, desde 1962 hasta la fecha, a medida que la capacidad de la flota
epipeldgica aumentd, se intensificé la competencia de pesca. Como consecuen-
cia, se desarrollaron gradualmente mejores técnicas para pescar con cerco en
areas fuera de la costa del Pacifico oriental. Con el fin de maniobrar
positivamente en estas dreas de alta mar, las embarcaciones tenian que ser
capacitadas para pescar en condiciones m4s adversas que hasta las entonces
encontradas, y la flota tuvo que desarrollar técnicas para capturar aquellos
atunes (predominantemente aleta amarilla) que se congregaban bajo
cardimenes de delfines. En 1964 la flota maniobraba regularmente por lo
menos 150 millas mas lejos fuera de la costa que en anos anteriores. En 1969 la
flota estaba pescando en un drea aproximadamente el doble a la region histérica
de las embarcaciones de carnada, alcanzando mds all4 del limite occidental del
ARCAA.

La pesca moderna de atunes con redes de cerco incluye dos tipos distintos de
cardimenes, “peces asociados con delfines” y “cardimenes de peces”, pescados
en dos modas diferentes que son bastante distintas en términos de las maniobras
de los barcos. La pesca con delfines y sin delfines en el Pacifico oriental puede
catalogarse en términos de areas donde ocurre, y la talla de los peces que
predominan en ellas. La pesca sin delfines existe principalmente en el drea
histérica del ARCAA cerca a la costa, correspondiendo aproximadamente al
Area Al enla Figura 29. Cerca del 85 por ciento del aleta amarilla obtenido en
esta pesca tiene menos de 85 cm (approx. 25 lbs., es decir 12 kg.) de talla. La
pesca con delfines, por otra parte, se obtiene tanto cerca a la costa como fuera de
ella, (Area A2 en la Figura 29) en su mayoria entre los 5°N y 15°N. Un 70 por
ciento del aleta amarilla capturado en esta pesca es superior a 85 cm. Parece
ademds que aunque en la mayoria de los afios se capturan cantidades sig-
nificativas de aleta amarilla en el ARCAA en la pesca asociada con delfines, solo
en ciertos anos se capturan grandes cantidades de esta especie en la pesca no
asociada con delfines.

En la simulacién de condiciones que puedan haber predominado en la
evolucién y desarrollo de la pesca cerquera del aleta amarilla en el Pacifico
oriental, se estudiaron detalladamente los efectos de tres fenémenos.

Primero, la poblacién simulada fue dividida en dos segmentos explotables por
modas de pesca seguin la edad especifica. Los peces con menos o de 85 cm de
longitud de horquilla (los 6 primeros trimestres en la pesca) fueron explotados
en la pesca no asociada con delfines, y los peces de mds de 85 cm en longitud de
horquilla (los 12 dltimos trimestres en la pesca) fueron explotados en la pesca
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asociada con delfines. El esfuerzo simulado fue calculado separadamente en
estos dos segmentos de la pesca. La produccion sobrante (rendimiento equilib-
rado) fue estudiada como funcién tanto del esfuerzo total como de la distribucién
relativa del esfuerzo entre las dos modas de pesca.

Segundo, se varié sistemdticamente la disponibilidad a la pesca de ambos
segmentos de la poblacion. Se supuso que el reclutamiento en la poblacién
subyacente era constante (41.8 millones de peces por afio reclutados a los 40 cm).
Sin embargo, los afos de pesca fueron clasificados segin la moda de pesca
(delfines o sin delfines) que predominé. En un afio de pesca sin delfines, los peces
fueron completamente disponibles a la pesca a los 40 cm. Con ésto se quiso
representar los anos en que grandes concentraciones de peces pequetios fueron
accesibles a la pesca a lo largo de la costa de la América Central y Sudamérica
(e.d. 1973 y 1974). En un ano de la pesca asociada con delfines, los peces no
fueron completamente disponibles a la pesca hasta que sobrepasaron 85 cm y
fueron reclutados en esta pesca. Asi que la moda predominante de pesca emp-
leada por la flota en un afio determinado fue dictada por la disponibilidad de
pequenos peces. (Existen indicaciones en la pesca del aleta amarilla del Pacifico
oriental que ladisponibilidad de los pequenos peces se encuentra estrechamente
vinculada a la distribucién de la temperatura en la columna de agua).

Tercero, las consecuencias de la expansién fuera de la costa de la pesca con
delfines fueron examinadas al variar sistemdticamente la disponibilidad de los
grandes peces (>85 c¢m) asociados con delfines.

TUNPQP se empleé primero para observar la relacién que existe entre el
rendimiento equilibrado (sobrante de produccién), la biomasa de poblacién y el
esfuerzo equilibrado. En conclusién tres factores fueron aparentes:

1) Bajo un patrén de reclutamiento constante es conveniente, segin la es-
trategia de la produccién equilibrada, dedicar tanto esfuerzo como sea posible a
los peces méds grandes (>85 cm).

2) Existe una diferencia potencial de aproximadamente un 10% entre la
produccion maxima continuada (PMC) bajo la pesca hipotética predominan-
temente asociada con delfines (tres veces mas esfuerzo en la pesca asociada con
delfines que sin delfines, poca disponibilidad de pequefios peces <85 cm) y la
pesca hipotética predominantemente no asociada con delfines (cantidades
iguales de esfuerzo de pesca con delfines o sin delfines, alta disponibilidad de
pequenos peces) (Figura 7). Esta probablemente es una estimaciéon minima ya
que TUNP@P se ha concebido para que produzca una mezcla instantanea de
todos los peces a una edad determinada al final de cada unidad de tiempo
(trimestre).

3) El esfuerzo anual que produce la PMC (Figura 7) en la pesca hipotética
predominantemente no asociada con delfines es virtualmente igual a la pesca
hipotética predominantemente asociada con delfines.

Luego, se us6 TUNP@P para simular el desarrollo hipotético de la pesca del
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aleta amarilla en el Pacifico oriental durante un periodo de 30 anos. Los 10
primeros afos simulados reflejan el desarrollo de la pesca no asociada con
delfines, cerca a la costa. Solamente una cuarta parte del esfuerzo se dedida a la
moda de pesca asociada con delfines y solo la mitad de 1a poblacién de delfines es
disponible a la pesca en cualquier tiempo. El esfuerzo de pesca se aumenta
gradualmente con el tiempo. Los segundos 10 afios simulados reflejan el desarr-
ollo de la pesca con delfines, tanto desde el punto de vista de un aumento del
esfuerzo aplicado a la pesca con delfines como a la expansién de pesca fuera de la
costa. Los dltimos 10 afos simulados reflejan la pesca moderna con redes de
cerco. El esfuerzo continida aumentando y produce una reduccién moderada en
la captura. '

El método mds comin usado para estimar la produccién sobrante, el modelo
generalizado de produccion de la poblaciéon (GENPR@D) concebido por Pella y
Tomlinson del personal cientifico de la Comisién, fue ajustado a los datos de
captura y esfuerzo de los 30 afios de simulacién para comparar las estimaciones
de los parametros de la produccion equilibrada con valores similares obtenidos
en las simulaciones de la produccién equilibrada mencionada anteriormente.
Las combinaciones de los parametros del modelo que son de interés en términos
de la dindmica pesquera son: C,,, = captura mdxima equilibrada, g = co-
eficiente de capturabilidad, f,,, = esfuerzo que produce C_,,, y F,,, = qfo,c =
indice de mortalidad instantdnea por pesca que produce la C,_,.. Los
resultados se presentan en las Figuras 8 y 9. Los limites inferiores de las
areas sombreadas representan la estructura de la produccion de equilibrio
bajo condiciones simuladas en los primeros 10 afios de la serie (predominante-
mente una pesca no asociada con delfines cerca a la costa), y los limites su-
periores de las dreas sombreadas representan la estructura de la produccién
de equilibrio bajo condiciones simuladas en los tltimos 10 anos de la serie
(pesca moderna cerquera con esfuerzo oscilando entre las modas predom-
inantes de la pesca asociada con delfines y no asociada).

Es interesante observar en este ejemplo que las estimaciones de GENPR@D
de F,, se encuentran completamente fuera de los valores de distribucién que
puedan esperarse conociendo la estructura de la poblacion subyacente. Esto se
debe probablemente a los efectos de la expansién fuera de la costa de la pesca
asociada con delfines, ya que las estimaciones de GENPR@D de f.,, y F',,, en una
simulacién similar de 30 afios, donde toda la poblacién de delfines estuvo
siempre al alcance de la pesca, se ubican bien dentro de los limites esperados
dados por las simulaciones de la estructura subyacente de la produccién de
equilibrio. Ademas es interesante observar que la variable “p” (biomasa de
poblacién) en GENPR@D pueda tener poca relacién con la biomasa real sub-
yacente de la poblacion. Segin los resultados de este analisis se puede suponer
que la poblacion de aleta amarilla en el Pacifico oriental es capaz de producir
més, como también menos, que nuestra estimacién actual de GENPR@D de la
PMC, dependiendo tanto en la distribucién del esfuerzo en el espacio como en la
moda de pesca.

Finalmente, en un esfuerzo para explicar el cambio en la disponibilidad en los
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30 anos de simulacién, << ajusté una versién modificada de GENPR@D a los
datos simulados de captura y esfuerzo.

Permitiendo p, =fraccién de la biomasa total de la poblacién disponible a la
pesca no asociada con delfines, y p, =fraccién de la biomasa total de la poblacién
disponible a la pesca asociada con delfines, se calcularon las dos variables de
disponibilidad (p, y p,) para cada afio de simulacion segun las variables de salida
de TUNP@P. Estos valores fueron luego usados como variables de entrada en el
modelo modificado de GENPR@D, junto con los valores correspondientes de la
captura y el esfuerzo. En esta simulacién la fracciéon de la biomasa total disponi-
ble con relacion a la pesca asociada con delfines cambia muy poco sobre los 30
anos simulados. Sin embargo, durante los 10 afos intermedios, cuando la pesca
simulada se estaba extendiendo, la fraccién de la biomasa total disponible
respecto a la pesca no asoriada con delfines, casi se duplicé. Esto se debié a que la
expansion en los anos intermedios ocurrié en la pesca asociada con delfines,
reduciendo la cosecha potencial de los grandes peces asociados con delfines a
medida que progresivamente eran mas disponibles a la pesca. Por otra parte, la
cosecha potencial de los peces no asociados con delfines permaneci6 re-
lativamente constante, como también su disponibilidad. El resultado fue un
cambio bastante significativo en la distribucion relativa de los peces disponibles
no asociados con delfines respecto a los asociados con delfines, y, evidentemente
una utilizacion mucho mas eficaz de la biomasa total de la poblacién. Cuando se
ajusto la version modificada de GENPR@D, di6 como resultado un 67 por ciento
de reducciéon enla suma de las desviaciones cuadradas de la captura total en peso
observada, conrelacién a la esperada. La estimacién de ¥, se ubica dentro de la
distribucion de los extremos esperados. Los graficos de la produccion de equilib-
rio contra la biomasa promedio de la poblacién y la mortalidad instantanea por
pesca se dan en las Figuras 8 y 9. Se puede observar que si se considera la
disponibilidad de esta manera, las estimaciones de GENPR@D vuelven
nuevamente a ser utiles. Naturalmente, el problema que realmente se presenta
con este enfoque es que todavia no hay manera de estimar la disponibilidad
segun los datos de la pesca atunera.

En conclusion, dos puntos principales surgen en este trabajo: 1) 1a distribuciéon
del esfuerzo en el espacio y las modas de pesca tienen un efecto significante sobre
la produccion del aleta amarilla en el Pacifico oriental, y 2) debe tenerse mucho
cuidado en fijarse que las suposiciones del modelo generalizado de produccion de
la poblaciéon (GENPR@D) sean llenadas antes de aplicarlas a los problemas de
evaluacién de la pesca. Especialmente se deben llenar las suposiciones de una
poblacién cerrada y de capturabilidad constante con el fin de que las es-
timaciones de GENPR@D sean significativas.

Se emple6 también TUNP@P en 1974 para obtener una serie de pronésticos
sobre la magnitud y estructura de la captura del aleta amarilla y de la captura
por unidad de esfuerzo en el ARCAA-en 1975 y 1976, tanto bajo condiciones de
equilibrio como no equilibrio. Los resultados se presentan en otro capitulo de
este informe.
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ESTRUCTURA DE POBLACION Y MIGRACION

Marcado de atun

Se ha prestado un considerable interés al marcado durante 1969-1974, a causa
del gran incremento en la intensidad de pesca 500 a 1,500 millas fuera de la
costa y, por lo consiguiente, la necesidad actual de conocer mas sobre el grado de
mezcla que existe entre los peces de diferentes dreas cerca a la costa y fuera de la
costa, y de los peces que habitan las aguas costeras y mar afuera. Como el aleta
amarilla se explota mucho méds que el barrilete en las areas fuertemente exp-
lotadas en afios recientes, se le presta m4s interés a esa especie. Se han realizado
durante este periodo trece cruceros fletados y un nimero de cruceros de opor-
tunidad.

Se han recibido casi todas las marcas de los cruceros de marcacién realizados
antes de 1974. Los resultados hasta ahora de los que se han recibido marcas
durante 1974 son:

Area de Fecha de Aleta amarilla Barrilete
liberacion liberacion recuperados recuperados
antes de antes de

liberados 1974 1974 liberados 1974 1974

Crucero 1055 (cerquero
Connie Jean)

Manzanillo oct. 1969 436 49 0 1 0 0
Acapulco oct.-nov. 1969 4,734 434 0 29 0 0
10°N-100°W nov. 1969 1,714 109 1 5 0 0
10°N-108°W nov. 1969 1,636 90 0 197 0 0
Crucero 1063 (cerquero
J.M. Martinac)
América Central jun. 1971 1,790 92 1 0 — —
Baja California jul. 1971 654 71 0 11 1 0
Crucero 1068 (cerquero
Mary Antoinette)
9°N-118°W jul.-ag. 1972 3,599 29 2 0 — —
Islas Revillagigedo ag. 1972 215 4 1 0 — —
Crucero 1070 (barco
de carnada Santa Anita)
Banco Huracan mayo-jun. 1973 390 46 3 74 4 0
Isla Clarion jul. 1973 13 1 1 0 — —
Baja Calif. jun.-jul. 1973 318 71 14 1,863 505 6
Crucero 1071 (cerquero
Marietta)
Oeste de las islas
Revillagigedo set. 1973 127 0 0 1 0 0

8°N-105°W oct.-nov. 1973 1,079 11 6 0 — —
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Lasrecapturasindividuales mds interesantes recibidas durante 1974 fueron:

Liberados Recuperados
Especie Area Fecha Longitud Area Fecha Longitud
Aleta 9°25'N — 14 nov. 1969 60 cm 12°23'N - 28 mayo 1974 des.
amarilla 100°29'W 121°14'W (110 1bs)
Aleta Banco 29 mayo 1973 62 cm 18°30'N — 28 oct. 1973 89 cm
amarilla Huracéan 111°10'W
Barrilete 22°00'N - 5jun. 1973 49 cm 21°20'N— 21 jun. 1974 723 cm
111°25'W 158°20'W
Barrilete 22°18'N — 8 jun. 1973 47 cm 20°48'N— 30 ag. 1974 75 cm
111°39'W 157°51'W

El primer aleta amarilla estuvo en libertad 1,657 dias; ésto representa un nuevo
récord, habiendo sido el tiempo anterior mas largo de 1,408 dias. El segundo
aleta amarilla representa la sexta marca devuelta a la Comisién por un barco
palangrero; las anteriores se enumeraron en el informe anual de la Comisién de
1972. Los dos barriletes representan el octavo y noveno récord de des-
plazamiento, del este al Océano Pacifico central, de individuos marcados de esta
especie.

Se planearon dos cruceros fletados a bordo de embarcaciones con cerco en
1974. El primero se llevaria a cabo en el segundo trimestre del afio frente a la
América Central. Se consider6 que seria importante marcar en esa drea y en esa
época porque se habian capturado grandes cantidades de aleta amarilla
pequenos frente a la América Central durante el segundo trimestre de 1973, y es
importante conocer donde aparecen estos peces en la pesca cuando son mayores.
El segundo crucero se realizaria mds tarde en el afio en donde quiera que se
encontraran buenas condiciones de pesca, ya que no se habian liberado can-
tidades suficientes de aleta amarilla marcado en ninguna drea del Océano
Pacifico oriental. Parece que ambos cruceros tuvieron mucho éxito, aunque no se
conocerd positivamente hasta que se reciban eu 1975 las marcas de peces
recapturados. Los peces marcados en el primer crucero median por lo general de
60 a 70 cm de longitud, que es una talla relativamente pequeha para peces
marcados en cerqueros. La mayoria de los peces fueron capturados en
cardimenes que no estaban asociados con delfines, siendo este el primer crucero
en el que grandes cantidades de peces capturados en esos cardimenes han sido
marcados. Los peces marcados en el segundo crucero eran mds grandes, teniendo
la mayoria de 60 a 90 cm de longitud. Todos éstos fueron capturados en
cardimenes asociados con delfines.

Los resultados hasta la fecha de estos cruceros son los siguientes:

Fecha de Area de Aleta amarilla Barrilete
liberacion liberaciéon liberados recuperadosliberados recuperados
Crucero 1072  abr.-mayo 1974 América 3,664 115 5 0
(cerquero Central
Marco Polo)
Crucero 1073 oct.-nov. 1974 10°N-107°W 5,006 43 43 0

(cerquero
Marco Polo)
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Las recuperaciones hasta la fecha no tienen mayor interés; la gran mayoria se
ha obtenido cerca a las dreas de marcado unos pocos dias después de liberar los
peces. Sin embargo, se cree que las recuperaciones en 1975 produciran
informacién muy valiosa sobre las migraciones del aleta amarilla.

Con el traslado de un empleado de San Diego a Manta, se ha podido realizar
por primera vez desde noviembre de 1972 el marcado a bordo de pequenas
embarcaciones de carnada con base en este ltimo puerto. Se han liberado en
total 31 aleta amarillay 109 barriletes, casi todos a fines de afio, y hasta la fecha
se han recuperado 1 aleta amarilla y 7 barriletes.

Los resultados de los experimentos del marcado iniciados frente a la costa
meridional de México en 1960 y 1969 han sido sometidos a un andlisis intenso
para averiguar las migraciones del aleta amarilla. Entre otras cosas, esos
andlisis han revelado que los desplazamientos de los peces se diferencian de
acuerdo a su talla. Los peces pequenos (42-71 cm) liberados cerca a la costa y
fuera de la costa frente al sur de México en 1969, tuvieron la tendencia a
desplazarse hacia el noroeste aproximadamente a principios de febrero 1970,
pero los peces medianos y grandes (72-126 cm) liberados en las mismas 4reas se
desplazaron hacia el sudeste durante el primer semestre de 1970. Deben mar-
carse mads peces grandes, pero desafortunadamente estos peces son muy dificiles
de manipulear. Estos resultados han sido publicados en la serie de boletines de
la Comision.

Se ha terminado recientemente un analisis sobre la mortalidad del atin aleta
amarilla segin se ha estimado de los experimentos del marcado. Este estudio
incluye todos los experimentos de marcade iniciados antes de 1972 al sur de Baja
California y al norte del Golfo de Guayaquil. (En 1971 se publicé un estudio
separado sobre la mortalidad del atin aleta amarilla en las dreas de Baja
California y el Golfo de Guayaquil). El diagrama en papel semilogaritmico de la
recuperaciéon de marcas por unidad de esfuerzo, graficada contra el tiempo es
muy irregular (Figura 10). Esto es causado principalmente por las variaciones
temporales en la vulnerabilidad de los peces a la captura. Siendo este el caso, no
es posible obtener buenas estimaciones de los indices de la mortalidad total,
natural y por pesca. Los datos de este estudio y los del estudio de la mortalidad en
las areas de Baja California y el Golfo de Guayaquil se combinaron para obtener
una estimacion del coeficiente de capturabilidad de 1.0 x 104 (en unidades
cerqueras de la clase 3) de todo el Océano Pacifico oriental. Esta estimacion esta
bien de acuerdo con la obtenida anteriormente por los datos de captura y
esfuerzo (Boletin de la CIAT, Vol. 2, No. 6). Los resultados de este estudio se han
publicado en la serie de Informes Internos de la Comisién.

La mayoria de la captura de aleta amarilla en anos recientes se ha obtenido
frente al sur de México y Centroamérica y fuera de la costa, y por lo consiguiente
la mayor parte de los experimentos de marcado se han iniciado alli. Sin embargo,
existen también pescas importantes al norte, frente a Baja California, en la
vecindad de las Islas Revillagigedo y al sur frente a Sudamérica. Segin lo
permiten los recursos, también se marcan peces en estas dreas. El aleta amarilla
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capturado en las areas de Baja California y las Islas Revillagigedo son en su
mayoria peces pequenos, asi se pregunta, hasta qué punto ellos se desplazan a
otras dreas y contribuyen a la pesca como peces mas grandes. Los experimentos
conducidos antes de mediados del decenio de 1960, han demostrado que con-
tribuyen relativamente poco a la pesca cerca de la costa frente a México y
Centroamérica. Cuando la pesca se extendié fuera de la costa a mediados del
decenio de 1960, se reconocié que las capturas podian incluir cantidades sub-
stanciales de peces que habian sido expuestos anteriormente a la pesca en las
dreas de Baja California y las Islas Revillagigedo. Por lo tanto, se marcé aleta
amarilla en esas dreas en 1971 y 1973. Los resultdados hasta ahora, son:

Area y fecha Area de Fecha de recaptura
de liberacion recaptura Ano0 1Ano 2 Ano Total
Baja California, Baja California 44 20 1 65
1971 Islas Revillagigedo 0
Banco Huracan 0
Otras ARCAA 1 1 2
Fuera del ARCAA 1 2 3
Desconocida 1 1
Baja California, Baja California 66 11 — 77
1973 Islas Revillagigedo 4 — 4
Banco Huracan 1 — 1
Otra ARCAA 2 — 2
Fuera del ARCAA —_ 0
Desconocida — 1
Isla Clarién, Islas Revillagigedo 1 1 — 2
1973
Banco Huracan Baja California 1 — 1
1973 Islas Revillagigedo 3 — 3
Banco Huracéan 28 — 28
Otra ARCAA 1 — 1
Fuera del ARCAA 13 2 — 15
Desconocida 1 —_ 1

Estos resultados indican tentativamente que los peces de Baja California no
contribuyen substancialmente a la pesca fuera de la costa. En contraste, una
gran porcién de los peces marcados en el Banco Huracan se desplaza aparen-
temente a laregion que se encuentra fuera del ARCAA. Estono es sorprendente,
sin embargo, ya que esta drea queda a menos de 150 millas del extremo occiden-
tal del ARCAA. Se espera que en un futuro no muy lejano estos datos puedan
someterse a un andlisis mds riguroso, como el mencionado antes para el aleta
amarilla liberado frente a la costa del sur de México en 1960 y 1969.

Se ha iniciado recientemente un estudio sobre la mortalidad del barrilete,
basado en los datos mensuales de larecuperaciéon de marcas. Los datos usados en
este estudio incluyen los de los experimentos iniciados en las areas de Baja
California, Islas Revillagigedo, Golfo de Panama, Golfo de Guayaquil y Peru.
Como el esfuerzo pesquero no es constante con el tiempo, es necesario ajustar los
datos de la recuperacién de marcas dividiendo el mimero de recuperaciones de
cada perodo por la cantidad de esfuerzo realizado durante ese periodo. Parte del
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esfuerzo proviene de las embarcaciones de carnada y parte de los cerqueros, pero
no puede usarse junto a no ser que el esfuerzo cerquero se convierta a esfuerzo de
carnada o viceversa. Un método para convertir el esfuerzo cerquero a esfuerzo de
carnada, basado en las comparaciones de las capturas por unidad de esfuerzo de
las embarcaciones de carnada y con cerco que pescaron en los mismos estratos de
drea y tiempo durante 1959-1961, fue publicado en el Boletin de la CIAT, Vol.
13, No. 1. Los mismos datos se usaron para calcular una ecuacioén con el fin de
convertir el esfuerzo de carnada a esfuerzo cerquero. Las recuperaciones ajus-
tadas de marcas por mes, fueron calculadas usando todos los datos del esfuerzo.
Se convirtié el esfuerzo cerquero a esfuerzo de carnada en los experimentos en
los que la mayoria de las marcas recuperadas fueron de peces capturados con
carnada, y el esfuerzo de carnada a esfuerzo cerquero en los experimentos en los
que la mayoria de las marcas recuperadas fueron de peces capturados con redes
de cerco. Los datos han sido graficados, produciendo curvas de captura que son
irregulares, pero no tanto como las obtenidas para el aleta amarilla en otros
estudios. Se han calculado los indices instantdneos de pérdida (mortalidad total,
emigracién, mortalidad del tipo 2 por llevar marcas y tipo 2 por desprendimiento
de marcas). Generalmente, estos indices fueron los mas altos durante 1962-1965
en las liberaciones de las dreas de Baja California y las Islas Revillagigedo, y
también en las liberaciones del drea peruana. Se supone que los indices de los
peces liberados en el area del Perd hayan sido altos debido a que los indices de
emigracién fueron superiores al promedio o que los peces fueron menos vulnera-
bles a la pesca poco tiempo después de haber sido marcados. Se continuara el
analisis de estos datos en 1975.

En 1974, se concibié un nuevo sistema para procesar los datos de la
recuperacion de marcas. Con este sistema cada tarjeta correspondiente a una
marca recuperada se perfora con las localidades de liberacion y recaptura al
minuto mds cercano en lugar del grado mds cercano, y la direcciéon de des-
plazamiento al grado maés cercano en lugar de los 45 grados més préximos.
Ademds se perfora en la tarjeta la condicién legal con respecto a la
reglamentacién en la que se encuentra el barco que recuper6 el pez. La
informacién mds detallada sobre las localidades y direcciones de des-
plazamiento en las tarjetas se facilitard un andlisis mejor de las migraciones de
los peces, especialmente con el método de la variancia-covariancia. Los datos
sobre las condiciones de reglamentacién en las tarjetas permitird realizar mas
eficazmente los andlisis de migracién y mortalidad. Hasta que se instituy6 este
sistema, las distancias y direcciones del desplazamiento se median
tediosamente en graficos, y los dias en libertad y crecimiento se calculaban en
calculadoras manuales. Se ha escrito un programa de cémputo para calcular
estos datos, que no solamente ahorra tiempo pero elimina errores. Es evidente
que es muy facil reemplazar las tarjetas antiguas por las nuevas. Consecuen-
temente, segun lo permita el tiempo, todas las tarjetas antiguas de experimen-
tos recientes se reemplazaran probablemente.

Estudios de la subpoblacién
Durante algunos afios los investigadores han estudiado la relacién que existe
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entre los peces de diferentes areas. Es especialmente interesante la relacion que
tienen los peces explotados en el drea al oeste del ARCAA con los que se
encuentran en el ARCAA. Este conocimiento es importante en cuanto a que los
resultados de la accién administrativa adoptada respecto a los peces explotados
en el ARCAA se encuentran influenciados por el grado de entremezcla que
existe con los peces explotados al oeste del ARCAA y viceversa.

Ademais de la técnica del marcado que se ha empleado para estudiar tales
relaciones (véase seccién anterior), los investigadores estan estudiando ya la
composicién quimica de la sangre y la morfometria del cuerpo. El progreso
obtenido en estas areas se ha discutido detalladamente en informes anuales
anteriores, donde se ha recalcado que para lograr los mejores resultados se
deben integrar las tres técnicas. Usando una proteina sanguinea, transferina, el
sistema genético de dos aleles ha sido muy 1itil en estudiar la estructura pobla-
cional del aleta amarilla. Los estudios anteriores de este sistema demostraron
una heterogeneidad genética en las muestras examinadas, lo que significa que
las muestras no fueron obtenidas de una subpoblaciéon genética individual.

Durante 1974, se calcularon en otras 12 muestras la morfometria y las fre-
cuencias de transferina. Estas demostraron nuevamente heterogeneidad entre
las muestras. Un examen mds riguroso de las primeras muestras, como también
de las muestras de 1974, revel6 que es posible identificar mds de un grupo
genético en una muestra individual, o en otras palabras parece que un cardu-
men individual de aleta amarilla puede estar formado por peces de méds de un
tipo genético.

Usando este conocimiento, y observando los datos de transferina, morfometria
y de la captura y esfuerzo recolectados en la pesca frente a la costa cen-
troamericana durante 1973, parece que el reclutamiento de peces jovenes en
esta drea proviene de various grupos diferentes genéticos. Se estdan realizando
mas estudios sobre este tema. Sin embargo, es interesante observar que los datos
de marcado, junto con los datos de transferina, tienden a confirmar esta
posibilidad. Se liberaron peces marcados en dos caladas realizadas por embar-
caciones cerqueras en junio de 1971, con tres dias de diferencia y una separacion
de 60 millas. Las dos caladas contenian peces de talla similar, 65-80 cm y 62-80
cm, respectivamente. Basandose en las frecuencias de transferina las dos mues-
tras parecian ser genéticamente distintas. La recuperaciéon de marcas en los
afos siguientes (1972-1973) aunque bastante pocas en nimero, parecen indicar
una diferencia evidente en la distribucién de recapturas. La alta frecuencia de
recapturas de la muestra fue distribuida a lo largo de un eje este-oeste, mientras
que la baja frecuencia de recapturas varié a lo largo de la costa desde Panama al
centro de México (Figura 11).

Se proyecta continuar con esta linea de investigacién en el futuro.
Fisiologia y enérgetica del atin

El afio pasado se concibié un modelo enérgetico para representar la energia
usada por el aleta amarilla en el ARCAA. El modelo se basa en los estudios
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realizados sobre la natacién a varias velocidades. Se encuentra también en el
modelo el estasis metabdlico o los procesos de mantenimiento de energia y
crecimiento y los respectivos requisitos caléricos.

Como una extension del modelo y sus pardmetros, se han usado las es-
timaciones del rendimiento basico de energia y la utilizaciéon calérica para
construir un modelo secundario que se emplea para probar las hipétesis sobre el
efecto de la talla y la actividad en la distribucién de varias especies de
escombridos (atunes y melvas). El modelo se basa en la observaciéon que cada
especie exhibe una preferencia de temperatura talla-especifica en la seleccién de
su habitat. La temperatura ambiente mds baja en la que se encuentran
cominmente las tallas pequefias (menos de 70 cm) de varias de las especies, se
utiliza como la temperatura minima de cada especie. Estos datos y los datos de
las temperaturas excesivas exhibidas por estas especies (temperatura corporal
menos temperatura ambiental) se emplean para examinar la distribucién prob-
able talla-especifica de cada especie con respecto a las temperaturas ocednicas.
Ademas, si se suponen algunos requisitos sobre la respiracion y la minima
disponibilidad del oxigeno, es posible estimar aquellas regiones en donde la
temperatura no sea un limite, pero donde los niveles de oxigeno puedan presen-
tar obstaculos a la ocupacion a largo plazo de algunas de las especies o tallas que
exhiben varios niveles de actividad.

Los resultados de las investigaciones preliminares de estos procesos han
conducido a varias dreas interesantes de investigacién, principalmente al exa-
men de las funciones de los misculos blancos y rojos en la natacion, produccién
de calor y utilizacién de energia.

Se esta llevando a cabo un estudio completo sobre la posicién de los musculos
rojos y blancos, patrén de produccién sanguinea, presencia y similitud de ciertas
enzimas clave en los tejidos del corazén, musculos rojos y musculos blancos de los
atunes y en escombridos inferiores seleccionados. La importancia de este con-
ocimiento no es intuitivamente evidente. Las metas de este estudio son las
siguientes:

(1) Se estan haciendo los analisis comparativos de la aparicién de enzimas que
requieren los varios ramos bioquimicos para la produccién de energia de varios
substratos clave (e.d. grasas,glicogeno, carbohidratos) bajo condiciones
especificas (e.d. aerobias en oposicion a las anaerobias). Incluye varios de los
tejidos musculares de todas las especies del género Thunnus, el barrilete y
varios escombridos inferiores. Estos datos son importantes ain en examenes
limitados sobre las diferencias de las capacidades fisiologicas y la distribucién
de varios escombridos. Hasta ahora se conoce poco acerca de estas fases de los
tinidos.

(2) Basados en el analisis del punto (1), se estdn estudiando enzimas selec-
cionadas en un programa del andlisis de la afinidad cinética y de los substratos.
Segtin ésto esperamos poder determinar la “6ptima” fisiolégica con respecto a la
temperatura de la funcién enzimatica. Una propiedad de las adaptaciones
bioquimicas que afecta en general la distribucion de los animales de sangre fria,
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es una estrecha distribucion “6ptima” de variables especificas ambientales (las
principales variables son la temperatura y los niveles de oxigeno). Los otros
factores parecen ser varias 6rdenes de magnitud menos importantes en la
mayoria de los vertebrados acudticos, segin se ha determinado al estudiar su
sensibilidad y comportamiento resultante.

(3) Se hara una comparacion de los atunes y formas afines, usando los datos
recolectados para los estudios descritos antes en (1) y (2). Junto con los datos de
un estudio de la anatomia comparativa, se realizard una comparacién
genética-sistematica de las especies y de los grupos intraespecificos. Estos datos
facilitaran ademas la comparacién de los grupos afines (grupos que puedan
habitar en un ambiente similar) para emplearlos especialmente en un estudio
sobre la distribucién de tunidos, y tal vez también en varios otros escémbridos.

(4) Se esta realizando una sintesis general de las capacidades fisiolégicas
importantes y de las limitaciones de los escombridos, y una comparacién de lo
que se conoce acerca de cada especie en contraste al grupo en general, con la
esperanza de poder determinar los factores importantes que limitan la
distribucién.

Se ha terminado un estudio experimental de las enzimas del corazon y de los
musculos rojo y blanco del aleta amarilla, atin aleta azul, albacora y barrilete.
Los tejidos rojos de cada especie parecen ser muy similares, y el misculo blanco
es bioquimicamente diferente al musculo rojo. Se descubrieron suficientes di-
ferencias importantes para necesitar que se realice un estudio completo
enzimolégico y una comparacién de las especies.

Programas de computo

En 1974 se adapté una serie de unos 40 programas computadores sobre la
dindamica de poblacion y estadisticas a la computadora Burroughs 6700 usada
por la Comisién del Atin en la Universidad de California. Algunos de estos
programas fueron escritos por los investigadores de la Comisién y otros por el
personal cientifico de otras organizaciones. Se estd preparando ahora un manual
para suministrar a los investigadores de la Comisién y otras personas in-
teresadas descripciones de estos programas e instrucciones para su empleo. Este
manual reemplazara en su mayoria al manual original, preparado en 1966, que
ya es parcialmente anticuado.

Otros programas de computo fueron escritos por los oceandgrafos de la
Comision. Estos programas se colocan en dos categorias basicas. El primero de
éstos trata de la reduccion de los datos de los satélites de cintas magnéticas de
una resolucién muy alta radiométrica para producir temperaturas de cuerpo
negro de la superficie de la tierra. La segunda serie de programas trata de las
medidas de las corrientes ocednicas y desplazamientos del viento y represen-
taciones graficas de la pautas de las anclas paracaidas.

Se prepar6 ademds un programa para sumarizar las capturas de atin regis-
tradas desde 1959 hasta ahora por dreas de 5 grados y mes. Las capturas
registradas se perforan en tarjetas computadoras en 5 categorias: (1) La captura
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sin reglamentar de los cerqueros; (2) la captura reglamentada de los cerqueros;
(3) la captura sin reglamentar de las embarcaciones de carnada; (4) las capturas
reglamentadas de las embarcaciones de carnada, todos correspondientes al area
enel ARCAA,; (5)la captura de los cerqueros fuera del ARCAA. Esto se hizopara
dividir las capturas totales registradas y sin registrar por areas de 5 grados y
mes. Luego se volvieron a dividir estos datos por medio de otro programa segin
las capturas efectuadas en cardimenes asociados y no asociados con delfines. Se
emplean para dividir las muestras frecuencia-talla en categorias similares.

OTROS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA ATUNERA

Composicién de talla en la captura de 1974

Las muestras frecuencia-talla del aleta amarilla y barrilete han sido ob-
tenidas por el personal de la Comisién desde 1954, de las capturas de embar-
caciones de carnada y cerqueras. La informacién obtenida de estas muestras se
ha empleado para estimar el indice de crecimiento, mortalidad, produccion por
reclutamiento y abundancia de la generacién del mismo afio. Los resultados de
estos estudios han sido publicados en varios boletines de la Comisién y en
informes anuales anteriores.

En 1974, se midié la frecuencia-talla de 387 muestras de aleta amarilla y 223
muestras de barrilete de capturas desembarcadas en California, Puerto Rico,
Panamad, Ecuador y Perd. La distribucién anual, frecuencia-talla, del aleta
amarilla capturado en el ARCAA durante 1969-1974 se presenta en la Figura
12. La estimacion preliminar en 1974 del peso promedio de esta especie en el
ARCAA es 18.0 libras, una de las estimaciones mds bajas registradas del peso
promedio anual. Una gran procién de la captura de 1974 provino de cardimenes
de peces (no asociados con delfines) capturados frente a Centroamérica. Estos
cardimenes estaban formados casi totalmente por peces de 1a misma generacién
que entraban a la pesca La gran captura de este grupo de peces se debe probab-
lemente al aumento en la vulnerabilidad a la captura causada por condiciones
oceanogréficas o a una inusitada abundancia de una generaciéon de un mismo
ano que entraba a la pesca.

La distribucién anual frecuencia-talla del aleta amarilla capturado en el
Océano Pacifico oriental al oeste del ARCAA hasta los 150°W de longitud
durante 1970-1974 se presenta en la Figura 13. En 1974, como en afos an-
teriores, los peces capturados en el drea exterior fueron mds grandes que los
obtenidos en el ARCAA. El peso promedio en 1974 es 80.3 libras, que es 6 libras
inferior al peso promedio de 1973, pero superior al peso promedio de los afos
anteriores a 1973, ninguno de los cuales excedi6é 76 libras.

La distribucién anual frecuencia-talla de las muestras de barrilete, medida
segin las capturas realizadas en el Océano Pacifico oriental durante 1969-1974,
se presenta en la Figura 14. La estimacién preliminar del peso promedio anual
del barrilete en 1974 es 7.0 libras. Esto es 1.7 libras menos que el peso promedio
de 1973, pero muy préximo al promedio de largo plazo de 7.4 libras de 1964 a
1973.
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Composicion de talla del aleta amarilla muestreado en embarcaciones
de cerco

Este proyecto que empezé en 1973 con el fin de evaluar las caracteristicas de
talla del aleta amarilla capturado en diferentes cardimenes por embarcaciones
cerqueras, estd casi terminado. Se prinicpi6 con la idea de que el conocimiento
sobre el comportamiento gregario podia ser util para obtener mayor ren-
dimiento de la poblacién. Los resultados, que incluyen técnicas para aumentar
la talla promedio del aleta amarilla en la captura, son promisorios.

El andlisis de los datos recolectados desde 1968 a 1973, indica que varios
cardimenes capturados por cerqueros en la misma drea de 1 grado en unos pocos
diasincluyentallas similares de aleta amarilla, y que las principales diferencias
en talla dependen de las diferencias en tiempo o drea de la calada. Si algunos
estratos de dreas y/o meses incluyen grandes porciones de captura de peces de
talla especifica, puede entonces, que sea posible controlar la talla promedio de
los peces en la captura.

Se pueden identificar dos areas generales geograficas: el drea costera en la
que se capturan los cardimenes sin la ayuda de delfines y el 4rea fuera de la
costa donde los delfines forman parte necesaria de la pesca. La mayoria del aleta
amarilla pequeno se captura en el darea de la costa, siendo los meses de abril y
mayo los mas importantes bajo las condiciones actuales de pesca. El aleta
amarilla en la pesca con delfines, fuera de la costa, es generalmenta mds grande,
y ademds varia mds en talla en los cardimenes.

Capturas mundiales de atunes

Los atunes se negocian como articulo de consumo en los mercados mundiales,
v la ley de oferta y demanda influye la estrategia de pesca cuantas veces y en
cualquier lugar donde ocurra la pesca. Adem4s, existe un intercambio consider-
able de embarcaciones atuneras que pescan entre el Océano Pacifico, Atlantico e
Indico. Consequentemente es importante que los investigadores conozcan la
magnitud y la composicion de especies de las capturas anuales de tinidos y
especies afines de varios océanos. Desafortunadamente, los sistemas actuales
para recolectar estadisticas de captura atuneras son inadecuados en muchas
partes del mundo, y por lo consiguiente solo podemos obtener estimaciones
aproximadas. No se puede restar importancia a la necesidad que existe de
mejorar las estadisticas globales atuneras.

Nuestras estimaciones se encuentran basadas en datos provenientes de varias
fuentes; la mds importante ha sido la de los datos compilados por la
Organizaciéon de Agricultura y Alimentacién de las Naciones Unidas (FAQO) y la
de la Comisién Internacional parala Conservacién del Atin Atlantico (CICAA).
En la Figura 15 se indican las tendencias de las capturas atuneras y de peces
espada. Los peces espada, es decir, todos los miembros de las familias Xiphiidae
e Istiophoridae (espadén, marlin, pez vela y pez aguja corta), se incluyen con los
atunes, ya que el conjunto de ellos es capturado por embarcaciones con palangre
que pescan también atin, y realmente se comercian en grado considerable con
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los atunes. La familia Scombridae, con excepcién del género Scomber y Rastrel-
liger, se divide en dos grupos, las “especies principales comerciales” y “especies
secundarias comerciales.” El primer grupo incluye todas las especies del género
Thunnus (albacora, aleta amarilla, aleta azul, patudo etc.) y el género
monoespecifico Katsuwonus (barrilete). Hay muchos géneros y especies in-
cludios en el segundo grupo, de los cuales los mds importantes son los bonitos
(Sarda spp.), caballas (Scomberomorus spp.), barriletes negros (Euthynnus spp.)
y los atunes botellitas (Auxis spp.). En la Figura 16 se presentan las capturas de
1972 de los miembros mds importantes de varios grupos de atunes y peces
espada. La distribucién geografica de las capturas de las especies principales
comerciales de los océanos del orbe se presentan en la Figura 17.

Especies comerciales secundarias de atunes

Las embarcaciones que pescan principalmente aleta amarilla y barrilete en el
Océano Pacifico oriental pescan también cantidades menores de las “especies
comerciales secundarias.” Estas son el bonito, Sarda chiliensis en el Pacifico
oriental, el bonito S. orientalis en el Pacifico Indico, el barrilete negro,
Euthynnus lineatus, y los atunes botellita, que son ya sea Auxis thazard o A.
rochei. Hasta hace poco, el bonito del Pacifico oriental fue la tinica de estas
especies buscada por los cerqueros atuneros. Cuando se capturaba bonito, barri-
lete negro y los botelita del Pacifico Indico, mezclados con las especies prin-
cipales comerciales (especialmente aleta amarilla y barrilete) las especies sec-
undarias eran como norma, arrojadas al mar. En el transcurso de los tltimos
anos, con el desarrollo de la capacidad de la flota cerquera, se busca cada vez mas
el barrilete negro y en menor grado los botellita como objetivo potencial pes-
quero. Aunque el grueso de barrilete negro se sigue descartando en el mar, se
retienen ahora algunas capturas para ser procesadas en las enlatadoras, y en
1974 los desembarques sobrepasaron las 3,000 toneladas americanas.

Elbarrilete negro es lo suficientemente grande para que lasredes usadasenla
pesca del aleta amarilla y barrilete puedan usarse para esta pesca sin ninguna
modificacion. Sin embargo, los botellita son considerablemente mas pequenos,
asique cuando se hace una calada sobre éstos, a menudo se enredan en lamallay
se requiere una labor muy grande para sacarlos. Las capturas de botellita por lo
consiguiente se evitan cuantas veces es posible. Si hubiera, sin embargo,
suficiente demanda, se podrian usar redes de malla mds pequefia para evitar
este problema.

El barrilete negro se encuentra distribuido desde el sur de California hasta la
region central de Peru, pero el fuerte de la poblacion fluctia desde la parte sur de
Baja California hasta el norte del Peru. Se encuentra limitado en su mayoria a
las regiones costeras, aunque se encuentra también alrededor de algunas de las
islas y bancos del Océano Pacifico oriental, como la Isla Clipperton y el Banco
Shimada. No aparece fuera del Océano Pacifico oriental. A semejanza del barri-
lete negro los botellita se distribuyen desde el sur de Baja California al norte del
Per, pero estas especies se encuentran también en alta mar lejos de la costa y
las islas. Poco se conoce acerca del bonito del Pacifico Indico, pero se cree que
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aparece en concentraciones relativamenta pequenas desde Panama a Ecuador.
Algunbonito de la regién del Pacifico Indico es capturado por cerqueros atuneros
frente al Ecuador, donde este pez es enlatado.

Debido a la falta de pescas substanciales de barrilete negro y botellitas, se
conoce relativamente poco acerca de estas especies. Sin embargo, los investiga-
dores de la Comision han obtenido algunos indicios con los que ha sido posible
hacer algunas evaluaciones preliminares del recurso. Segin los exdmenes de
larvas y del andlisis del contenido estomacal de grandes atunes aleta amarilla se
conoce que los botellita son los mas numerosos de todos los atunes que habitan
aguas calidas del Pacifico oriental y otras partres. Por otra parte, el barrilete
negro, cuya area de distribucién es relativamente pequena, debe ser menos
abundante que los botellita. Algunos cientificos estiman que es posible obtener
una captura anual de unas 200,000 toneladas de botellitas en el Océano Pacifico
oriental. Puede que esta estimacién sea muy alta, pero sin embargo los investig-
adores creen que se podrian obtener capturas substanciales de botellitas y
barrilete negro en el Océano Pacifico oriental. Aunque no se dedicara mayor
esfuerzo cientifico a las especies comerciales secundarias en un futuro préximo,
los investigadores de la Comisién continuaran obteniendo datos sobre la captura
y esfuerzo de estas especies y agregaran otra informacién biologica en forma
incidental a los estudios de las especies comerciales principales.

Vulnerabilidad del aleta amarilla relacionada a las condiciones
ambientales

El atin aleta amarilla pequerio que aparecié frente a las costas de Colombia,
Panama y Costa Rica en 1973, produjo la captura mds grande en niimero que se
haya registrado de un grupo individual de reclutas en un tiempo tan limitado y
una drea tan pequena. Las embarcaciones que estaban pescando y atravesando
esta area en enero y febrero de 1973 informaron la presencia de grandes can-
tidades difusas de peces pobremente congregados e incapturables. El comienzo
de las buenas capturas en el area fue repentino, ocurriendo aproximadamente
en la segunda semana de marzo. El indice de captura empezé luego a ascender
constantemente hasta mayo.

Se compilaron los datos de caladas individuales de los extractos de bitacora de
viajes en los que se registré el esfuerzo en el drea de estudio. Estos datos y los
datos frecuencia-talla de este estrato de tiempo-drea se usaron para estimar el
nimero de peces capturado por calada y las toneladas por calada obtenidas en
cardimenes no asociados con delfines y asociados con delfines. Los cdlculos son
los siguientes:

1-31 Marzo 1-15 Abril 16-30 Abril 1-31 Mayo

Aleta amarilla/calada (no-d) 707 2,024 2,876 2,983
Aleta amarilla/calada (d) 621 977 728 2,612
Ton./calada (no-d) 10.10 10.26 14.58 19.20
Ton./calada (d) 11.01 21.36 15.91 12.69

no-d = no delfines, d = delfines
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En las caladas no asociadas con delfines, tanto el nimero de peces por calada
como el nimero de caladas por dia aumenté durante el periodo del 1 de marzo al
31 de mayo. Durante esos tres meses se ejercié una gran cantidad de esfuerzo en
caladas no asociadas con delfines, y es dificil explicar el aumento basados en la
mayor eficacia de las embarcaciones como las artes de manipuleo u otras
técnicas pesqueras. Como los factores ambientales pueden influir en la cap-
turabilidad de los peces, se examinaron los datos que se tenian de l1a oceanografia
fisica (temperatura, profundidad de la capa mixta, fuerza del gradiente de la
termoclina, etc. con respecto a los datos de la captura y el esfuerzo.

En la Figura 18 se grafica el promedio de las profundidades mensuales de la
capa mixta y de la profundidad de la isoterma de 23°C (73.4°F) y 15°C (59.0°F)
correspondiente al periodo de enero a junio. Se indican ademds aprox-
imadamente las profundidades minimas y mdximas de una red de cerco de 40
brazas. Se indica en esta drea la cantidad de peces capturada por dia y por calada
en cardimenes asociados con delfines (peces no-d).

La profundidad de la capa mixta se mantiene consistentemente sobre la
profundidad minima, y no parece que esté relacionada con el aumento en la
vulnerabilidad del aleta amarilla en cardimenes no asociados con delfines. La
isoterma de 23°C emerge a una profundidad sobre la profundidad minima de la
red justamente antes del aumento en la vulnerabilidad de los peces. Esta
isoterma se escogié a priori debido a que se observé que el aleta amarilla
pequeno (40 a 70 cm) se congrega en la superficie de separacion de las corrientes
que se encuentran, y son disponibles donde la temperatura de la superficie del
mar es de 23°C o mas, pero rara vez a menos de 23°C, indicando aversién a las
temperaturas de menos de 23°. Parece que los aleta amarilla pequefios son mas
sensibles a los ambientes en que la temperatura no es 6ptima, que los grandes
peces que forman la captura asociada con delfines. Esto probablemente se
relaciona tanto a los indices de la produccién como a la desaparicion del calor, asi
que se espera que estos indices fluctien segiun la talla. Las consideraciones
enérgeticas no son evidentes actualmente, pero se estan buscando datos.

En el Pacifico oriental la isoterma de 23° se aproxima al punto medio de la
termoclina, y la isoterma de 15°C al fondo. Los gréficos de las profundidades de
la isoterma y el tiempo del afio indican que ambas isotermas la de 15°C y la de
23°C pueden afectar la vulnerabilidad del aleta amarilla durante el periodo de
estudio. La isoterma de 15°C asciende y cruza la profundidad méxima de pesca
de una red de cerco de 40 brazas de profundidad, cruzando al mismo tiempo la
isoterma de 23°C la profundidad minima de pesca.

Un andlisis de regresién de los siguientes datos se hizo para determinar
cualquier efecto correlativo entre la profundidad de la isoterma de 23°C y la
captura por unidad de esfuerzo en los dos tipos de cardimenes (asociados con
delfines y no asociados con delfines) en el drea de estudio, por mes.
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Mes Captura/esfuerzo Captura/esfuerzo  Profundidad media de
(no-d) (d) la isoterma de 23°C
enero 2.48 5.70 190
febrero 2.66 3.67 200
marzo 8.16 6.26 145
abril 11.76 9.54 115
mayo 12.03 5.55 105
junio 6.38 7.86 130

D [C/E (no-d)] = 0.94 (significativo al nivel del 1 por ciento)
P [C/E (@)] = —0.66 (no significativo)

La captura por unidad de esfuerzo asociada con delfines (en peces algo mds
grandes) no se relacioné aparentemente con la profundidad de la isoterma de
23°C. La captura por unidad de esfuerzo de peces no asociados con delfines se
encontr que estaba altamente correlacionada con la profundidad de la isoterma
de 23°C.

Al intentar describir la interaccién entre los aleta amarilla pequefios no
asociados con delfines y la isoterma de 23°C, es evidente que la profundidad
relativa, “aceptable” del agua de la regién, puede determinar su compor-
tamiento de aglomeracion. La condicion difusa atribuida a la distribucion del
aleta amarilla en el drea de estudio a fines de enero y en febrero, estuvo en
contraste con el aumento en la conglomeracién (tanto en cantidad como en
tonelaje) encontrado segun progresaba la temporada de 1973. Esto no excluye
los otros factores de emigracion, que pueden haber afectado aiin masla densidad
de los peces, pero la estrecha relacién entre la pesca positiva y la profundidad de
la isoterma de 23°C no requiere otras causas externas para causar los efectos
observados.

Durante la temporada de pesca de 1974, se realizaron en una extensa area
costera que incluye el area de estudio de 1973, determinaciones ambientales
similares. De enero a junio de 1974 la isoterma de 23°C estuvo constantemente
sobre la profundidad minima de pesca de una red tipica cerquera (150 pies).
Parece que la densidad general no fue tan densa debido al area mucho maés
grande en la que se pesco en 1974, pero el nimero de peces fue muy superior ya
que se capturaron muchos mds peces (en cantidad y tonelaje) en 1974 que en
1973.

Se haran otros estudios de estos procesos en 1975.

Barrilete, temperatura superficial del mar y oscilacién austral

Se supone que el barrilete capturado en el Océano Pacifico oriental proviene
del desove enla zona tropical del Pacifico central entre los 180°y 130°W. Como la
cantidad de larvas de barrilete encontradas en los arrastres de la red de plancton
en una regién de desove aumenta con la temperatura, los afos cdlidos del
Pacifico central pueden dar como resultado altos indices de la abundancia
aparente en las pescas del Pacifico oriental. Se considera que los peces tengan de
1 a 2 afios de edad cuando son reclutados en la pesca del Pacifico oriental, asique
las variaciones en la cantidad de desove o supervivencia de los huevos y larvas
deben reflejarse en la pesca aproximadamente afio y medio mas tarde.
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Las investigaciones anteriores realizadas por el U.S. Bureau of Commercial
Fisheries (ahora National Marine Fisheries Service) han indicado que se en-
cuentran mas larvas de barrilete en las regiones en que hay muchas islas que en
las que hay pocas o carecen de ellas. Si este es el caso, debe esperarse mdas desove
al sur de la linea ecuatorial que al norte de ésta, ya que hay muchas més islasy
arrecifes al sur. Los datos de los arrastres de las redes de plancton realizados
entre los 180° y los 130°W indican que las larvas de barrilete son doblemente
abundantes al sur del ecuador que al norte. Segun ésto, y la relacion de la
abundancia de las larvas y la temperatura, es probable que la mayoria de los
reclutas que entran a la pesca epipeldgica del Pacifico oriental, proviene del
desove que ocurre durante los meses cdlidos en el hemisferio austral y que una
minoria se origina de desoves en los meses cdlidos en el hemisferio austral y que
una minoria se origina de desoves en los meses cdlidos del hemisferio boreal. Sin
embargo, existe probablemente una superposicién considerable en las dareas de
desove. Es decir, probablemente los reproductores en el verano del norte deso-
van a cierta distancia al sur del ecuador, y los reproductores en el verano del sur
desovan también a alguna distancia al norte del ecuador.

El reexamen de las distribuciones trimestrales frecuencia-talla del barrilete
capturado en el Pacifico oriental, indica la presencia de dos cohortes de reclutas
aproximadamente seis meses aparte. Parece que en afios recientes entra a la
pesca una cohorte mds grande en el primer trimestre, y que en el tercer
trimestre entra una cohorte mas pequefa. Si los reclutas mds pequenios tienen
cerca de 1 afo, entonces la primera cohorte (!primer trimestre) puede provenir
del desove en el sur y la segunda cohorte (tercer trimestre) del desove en el norte.
Se cree que los peces, en promedio, permanecen cerca de un afio en la pesca antes
de regresar a las regiones de desove. Sin embargo, pueden regresar mds pronto
en algunos anos y mds tarde en otros, como lo indican las proporciones fluc-
tuantes de los grandes peces en la captura.

Se han escogido cuatro indices de la abundancia del barrilete para corr-
elacionarlos con las anomalias de temperatura en el drea de desove. Los datos de
la captura por unidad de esfuerzo han sido rechazados como indices de la
abundancia en este andlisis debido al problema de asignar el esfuerzo en la pesca
de las dos especies. Se escogi6 el primer indice de la abundancia, la cantidad
estimada de reclutas en la primera cohorte (edad-1 + peces, de 1 0 2 afios de edad)
capturados al sur de los 15°N en el primer trimestre debido a la extraordinaria
periodicidad evidente en estos datos, excluyendo a 1974 (Figura 19A). Este
fenémeno no ocurre al norte de los 15°N en peces de la misma edad. El mismo
patrén ocurre con el segundo indice, es decir las cantidades estimadas de re-
clutas de la primera cohorte capturados tanto al norte como al sur de los 15°N en
el ARCAA en los dos primeros trimestres (Figura 19B). En la mayor parte de los
afios la mayoria de los peces son capturados al sur de los 15°N. Se indica la
misma periodicidad aparente de 4 anos, aunque menos claramente, en los dos
dltimos indices de 1a abundancia, la captura total anual al este de los 150°W de
peces de todas las edades (Figura 19C) y el porcentaje de desviacion de la
tendencia (no se muestra). La tendencia aparentemente descendente en las
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capturas en afios recientes esta indicada por la linea a puntos en la Figura 19C,
basada en las medias méviles de 4 afios, extrapoladas a lo largo del valor medio
de los dltimos 4 anos. La captura total ajustada segin la tendencia se calcula
segun la desviacion y el valor anual de la tendencia.

La periodicidad aparente de 4 afos en la abundancia del barrilete requiere
una explicacion. Los exdmenes previos de las anomalias de temperatura en las
regiones de desove no revelaron un ciclo evidente de 4 afos, aunque las corr-
elaciones con la abundancia del barrilete en la pesca en una época mas tarde
fueron significativas. Sin embargo, estudios recientes, indican un ciclo de 4 afios
en el indice de la Oscilacién Austral entre 1953 y 1971.

La Oscilacion Austral (O.A.) es una fluctuacion de diferencias en la presion
atmosférica entre el centro de alta presion de la Isla de Pascua y el centro de baja
presion de Yakarta. Se emplean los datos de la presiéon de Darwin, Australia
para vigilar las fluctuaciones en el centro de baja presion de Yakarta. El indice
de la O.A. es la media de 12 meses de la diferencia en la presion atmosférica al
nivel del mar entre la Isla de Pascua y Darwin. Un alto indice de la O.A. se asocia
con los vientos alisios mas fuertes del sudeste, el afloramiento ecuatorial méas
fuerte y las temperaturas mds bajas de la superficie del mar cerca al ecuador y en
una gran parte del drea de desove del barrilete en la regién meridional del
Pacifico central; un indice bajo de la O.A. se asocia con los vientos alisios mas
débiles del sudeste, el afloramiento débil y las temperaturas mas altas de la
superficie del mar cerca al ecuador y en el drea meridional de desove, y con
frecuencia con las condiciones del “Nino” frente a Sudamérica. El indice de la
O.A. se encuentra estrechamente correlacionado a la temperatura superficial
del mar por los vientos alisios del sudeste, asi que las fluctuaciones deben ser
similares, y lo son, con unas pocas excepciones suficientes para ocultar la
aparicion del ciclo de 4 anos en las anomalias de temperatura. Por ejemplo, el
indice de la O.A. fue bajo en 1961-62, pero las anomalias de temperatura fueron
promedio. El indice de la O.A. usado aqui se basa en los datos desde el mes de
abril de un afo a marzo del afio siguiente, y se presenta en la Figura 19D
(obsérvese la escala invertida para compararlos mads facilmente con los datos
pesqueros). Es aparente un ciclo de 4 afios desde 1953-54 hasta 1971-72. Los
dpices (minimos) aparecen regularmente cada 4 afios pero las depresiones
(maximas) ocurren irregularmente con 2 a 5 afnos de separacion. El periodo
comundelaO.A. variaentre 1y 5 afiosy tiene un promedio de 2 afios y medio, asi
que no se debe esperar que contintien los 4 afios de periodicidad, y, enrealidad, se
desintegraron despuésde 1971-72. El indice de la O.A. fue extremadamente bajo
(7.0 mb) en 1972-73, 3 anos después del minimo anterior, y extremadamente alto
(12.9 mb) en 1973-74, 3 afios después del maximo anterior. Similarmente el ciclo
notablemente regular de 4 afios en las cantidades de barrilete jovenes cap-
turados en el primer trimestre (Figura 19a) y en los dos primeros trimestres
(Figura 19B) se desintegra en 1974, ocurriendo un apice de 3 afios después del
anterior. Segun la Tabla 6 es evidente que los indices de la abundancia del
barrilete en el periodo desde 1961, cuando los cerqueros fueron el medio princi-
pal de captura del barrilete, se encuentran todos significativamente corr-
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elacionados al nivel del 1% con el indice de la O.A. Los dos primeros indices, que
representan los peces de la primera cohorte, estan mejor correlacionados con el
indice dela O.A. de lo que han estado con las anomalias de temperatura alo largo
del ecuador. Una posible explicacion es que la O.A. se asocia principalmente con
las condiciones atmosféricas y oceanograficas del hemisferio austral, aunque su
influencia directa se extienda algunos grados norte del ecuador al ecuador
meteorolégico, mientras que las anomalias de temperatura a lo largo del
ecuador pueden asociarse con condiciones correspondientes a ambos hemis-
ferios. Se supone por lo consiguiente que la O.A. es un factor mejor corr-
elacionado respecto a la primera cohorte de reclutas que entran en la pesca del
Pacifico oriental durante el primer trimestre, los que parecen formar la mayoria
de la captura total anual en la mayor parte de los afios. Se estd buscando un
factor similar en el hemisferio boreal con el fin de explicar las fluctuaciones de la
segunda cohorte que entra a la pesca en el tercer trimestre.

Con el fin de probar mds tarde la relacién aparente que existe entre las
condiciones en las dreas de desove y las capturas de barrilete en las regiones
pesqueras, se han hecho pronésticos de las capturas totales anuales desde 1972
al entrar los datos fisicos en las ecuaciones de regresién. El pronéstico para 1973,
basado en las temperaturas de la superficie del mar a lo largo del ecuador, fue de
un ano pobre, 56,000 toneladas siendo la mejor estimacion; se capturaron 48,000
toneladas, asique se consideré que el pronéstico habia tenido éxito. El prondstico
para 1974, también basado en las temperaturas ecuatoriales superficiales del
mar, fue de un buen afio siendo la mejor estimaciéon 132,000 toneladas; solo se
obtuvieron unas 85,600 toneladas asique se consideré que el prondstico no tuvo
éxito. Los prondsticos para 1973 y 1974, basados en el indice de la O.A., se
presentan en la Tabla 6 para los cuatro indices de la abundancia, y en la Figura
20 se indica el tercer indice. Se pronosticaron con éxito los indices primero, tercer
y cuarto para 1973, pero el segundo se consider$ que no tuvo éxito. Se pronosticé
que la captura total y la captura total ajustada con relacién a la tendencia seria
de 55,000 y 50,000 toneladas, respectivamente, siendo la captura actual de
48,000 toneladas. Se pronosticaron con éxito los dos primeros indices para 1974,
mientras el pronéstico para los dos udltimos no tuvo éxito. El pronéstico para
1975 sobre la cantidad de peces de la primera cohorte que se han de capturar
durante el primer trimestre al sur de los 15°N es extremadamente bajo, siendo la
mejor estimacion de 100,000 peces, mientras el de la primera cohorte en los dos
primeros trimestres en el ARCAA es solo de 1,800,000 peces. Los prondsticos de
la captura total y de la captura total ajustada por la tendencia son de 46,000 y
43,000 toneladas, respectivamente, asi que 1975 serd un ano pobre si las corr-
elaciones aparentes son reales.

Abundancia de barrilete al sur del ecuador

Se ha obtenido una porcién considerable de la captura de barrilete en el
Océano Pacifico oriental, en afios anteriores, al sur del ecuador, pero después de
1971, las capturas en esa drea se han reducido fuertemente. En la Figura 21 se
indican las estadisticas de los cerqueros obtenidas de los datos de bitdcora. Desde
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1967 las capturas se han reducido més rdpidamente que el esfuerzo, resultando
enuna declinacion en la captura por unidad de esfuerzo, que se ve claramente en
el recuadro superior.

La pesca de carnada local ecuatoriana, que se localiza cerca a la costa, prin-
cipalmente al sur del ecuador, empezé a mediados del decenio de 1950. La
capacidad total de la flota de pequenas embarcaciones, que puede considerarse
como una medida aproximada del esfuerzo, aumentdé hasta 1970 donde se
estabiliz6 a unas 1,700 toneladas (Figura 22). Es evidente segtn la figura que
aunque la capacidad de la flota fue mds alta a principios de la década de 1970, las
capturas han declinado precipitadamente.

Las tendencias son similares para cerqueros y embarcaciones de carnada; las
capturas anuales y las capturas por unidad de esfuerzo de los primeros y las
capturas anuales de las dltimas son, a principios del decenio de 1970, aprox-
imadamente la mitad de lo que eran en el decenio de 1960. No se conoce la razén
de esta reduccién. Las capturas japonesas de barrilete en el Pacifico occidental
han sido extraordinariamente grandes durante el decenio de 1970; 271,000
toneladas americanas en 1972, 313,000 toneladas en 1973 y ain una captura
superior estimada para 1974. Es concebible que pueda existir una relacién entre
las grandes capturas en el Pacifico occidental y las capturas pobres en el Pacifico
sudeste en anos recientes. Tal vez las condiciones oceanograficas fueron tales
que fueron la causa de que grandes nimeros de peces emigraran al occidente de
las dareas de desove del Pacifico central en lugar de al este.

OCEANOGRAFIA Y ECOLOGIA ATUNERA
Estudio de los satélites

Se hicieron los andlisis correlacionales de los datos de la temperatura infrar-
roja del satélite NOAA-2 y de los datos de temperatura obtenidos por métodos
convencionales, para las siguientes regiones del Pacifico oriental: (1) entre las
Islas Galapagosy el Ecuador; (2) frente a la costa oeste de Baja California; (3) en
la ruta probable de emigracién del albacora frente a California y (4) en la zona
costera frente a Oregon. Los datos infrarrojos del satélite, de vuelos diarios, se
promediaron para suministrar las temperaturas medias de la superficie del mar
por cada area de 1°, y los valores diarios fueron entonces promediados por el
tiempo durante el periodo de los estudios individuales. Los datos de captura del
aleta amarilla y barrilete fueron también empleados en los analisis para ver si
estaban correlacionados por drea y tiempo con los datos de temperatura segin
fueron observados por el satélite.

En el estudio de las Galdpagos se emplearon las capturas registradas por
barcos cerqueros y de carnada en febrero de 1973, en el 4rea limitada al norte y
al sur por 1°N y 5°S y al este y oeste por la costa occidental de Sudamérica y los
95°W. La temperatura superficial del mar (T,,) correspondiente a las capturas
maximas de aleta amarilla y barrilete fue 297.25°K (24.1°C) (Figura 23). El
andlisis de los datosde la T., indicé que el detector tenia una lectura baja de 1°C,



INFORME ANUAL 1974 117

y este valor ha de agregarse a los de la T,,,. La mejor estimacién de los datos de
este satélite es T,, = 25.1°C, que estd bien de acuerdo con las temperaturas
superficiales del mar relacionadas normalmente a las buenas capturas de aleta
amarilla y barrilete.

En el estudio del albacora se emplearon las capturas realizadas en junio de
1973 al oeste de California del Sur, por el barco de investigaciéon David Starr
Jordan del U.S. National Marine Fisheries Service (NMFS) y por arrastreros
comerciales fletados. La distribucién de las capturas con respecto a la temperat-
ura es aproximadamente normal (Figura 24), con un valor éptimo de la T,, de
291.25°K (18.1°C). Se encontré que el detector de la T, tenia una lectura de
1.2°C inferior a esta drea, y si este valor se agrega a la serie de datos, la
temperatura 6ptima viene a ser de 19.3°C, que se aproxima bastante a la
temperatura 6ptima de la superficie del mar (19.2°C) obtenida por el NMFS en la
comparacién de las capturas de albacora con las temperaturas superficiales del
mar tomadas en barcos que se encontraban en el drea.

Aunque los datos indican que los del satélite tienen suficiente importancia
para usarlos en tales estudios, siguen existiendo diferencias en la resolucién
espacial y en la frecuencia del muestreo, las cuales deben minimizarse. Este
problema se reducird bastante al mantener los datos de captura del aleta
amarilla y del barrilete en una forma disponible mds conveniente, como es en
una cuadricula m4ds refinada de drea y tiempo (que ya los investigadores de la
Comision estdn elaborando). Una discusién mas completa sobre el estudio de los
cuatro casos se presenta en el informe anual del proyecto.

Se principi6 durante el afio una investigacion en dos estudios nuevos sobre los
datos de los satélites. Los dos estudios incluyen el empleo de datos de un
radiémetro de resolucién muy alta y de un radiémetro explorador del satélite
NOAA-3, y probablemente, datos del satélite ERTS-1 correspondientes a la
region costera frente al noroeste del Africa y una segunda region frente a Baja
California.

Se recibieron y se han procesado mapas diarios de datos infrarrojos en forma
de “fichas” geograficas de 15° que abarcan la region al noroeste del Africa, del
National Environmental Satellite Service (NESS). La adquisicién de datos
oceanograficos de la superficie durante la expedicién de JOINT-1 (véase seccién
AEAC) ha suministrado informacién conveniente para realizar comparaciones
futuras con las observaciones del satélite. Ademas de las “fichas” de 15°de datos,
se estd usando una serie de datos digitales de alta densidad de cintas
magnetofonicas de la region, provenientes de NESS, para estudiar las var-
iaciones espaciales tan pequefias como 0.5 millas nauticas en diametro.

El segundo estudio que investiga las aguas adyacentes a Baja California fue
realizado en el Golfo de California en noviembre por el barco de investigacion
Alpha Helix del Scripps Institution of Oceanography (SIO), para obtener
medidas de temperatura, salinidad, clorofila, productividad primaria, etc. Las
observaciones de temperatura y clorofila de la superficie obtenidas en el Alpha
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Helix por el personal cientifico de SIO seran de valor considerable para com-
pararlas con las observaciones del color del océano y temperatura de la super-
ficie del mar, del satélite.

El objetivo de estos dos estudios es desarrollar un prototipo de un esquema de
muestreo de etapas multiples para vigilar las condiciones ambientales de pesca
en regiones geograficas seleccionadas.

Analisis de los ecosistemas del afloramiento costero (AEAC)

El primer estudio extenso multidisciplinario de los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que aparecen en una zona costera de afloramiento fue terminado
durante la primavera de 1974. Este estudio se hizo bajo los auspicios del Interna-
tional Decade of Ocean Exploration, una oficina del National Science Founda-
tion de los Estados Unidos. Tres barcos de investigacién de los Estados Unidos,
dos de Francia y uno de Espana, tomaron numerosas medidas a unas 60 millas al
noroeste de la costa africana, en una regién limitada al norte por 22°30'N y al
sur por 20°30'N.

Los investigadores de la Comisién, en colaboracién con los de la Escuela de
Oceanografia de la Universidad del Estado de Oregon y otros cientificos par-
ticipantes de Alemania e Inglaterra, trabajaron a bordo del barco de
investigacion Gillis de la Universidad de Miami. Durante el mes y medio del
crucero se obtuvieron 261 observaciones STD (salinidad, temperatura y de-
nsidad). Aunque los lanzamientos menos profundos se hicieron cerca al litoral
en unos 40 m de agua, los lanzamientos fuera de la costa se realizaron a 1200 m
en el agua, mar afuera de la zona de afloramiento. En varias ocasiones se
realizaron series cronoldgicas, usando un correntémetro perfilador para medir
las corrientes desde el Gillis. Se colocaron correntometros (anclados) en una
linea mar afuera y se dejaron para que registraran automdticamente la vel-
ocidad de la corriente, temperatura y conductividad (salinidad) a intervalos de 5
a 10 minutos.

Lalabor de los investigadores de la Comisién fue la de tomar medidas directas
de las corrientes con paracaidas flotantes (anclas) especialmente disefiados con
este proposito. Aunque fue necesario hacer algunos cambios en el disenio origi-
nal de los experimentos debido a las marejadas y ventiscas, se lanzaron uno o
mas paracaidas en seis ocasiones durante el crucero con el fin de evaluar la
longitud de la escala a lo largo del litoral asociada con la circulacion tridimen-
sional. Las trayectorias del movimiento horizontal del agua en la regién de
afloramiento determinada segun los movimientos de los paracaidas flotantes
han sido graficadas y se hizo luego el andlisis numérico para dividir el campo de
velocidad en corrientes mediasy de marea. Uno de los experimentos Lagrangian
(28 de marzo) se presenta en la Figura 25. Los tres paracaidas a la deriva se
emplazaron a 10 m de profundidad y se siguieron durante 25 horas antes de
recobrarlos. Inicialmente se movieron hacia tierra reaccionando a un cambio
previo de los vientos superficiales antes de moverse mar afuera bajo la fuerza
direccional de fuertes vientos del norte. Los andlisis de varios experimentos de
los paracaidas flotantes, junto con las mediciones obtenidas por otros cientificos
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participantes en JOINT-1, indican que la corriente en la capa superficial se
dirige predominantemente hacia el ecuador considerandose que el afloramiento
mas intenso ocurre paralelo a la costa y en la plataforma del medio. El fuerte
afloramiento constante, debido a los fuertes vientos, combinado con la alta
velocidad del transporte superficial, se considera que es responsable por el
“arrastre hacia afuera” de parches de fitoplancton, lo cual resulté en una
concentracion inferior de productores primarios, que cuando la fuerza del viento
fue inferior, pero lo suficientemente favorable para el afloramiento.

Se espera continuar con el programa del AEAC por varios anos mds, y durante
este tiempo se haran trabajos extensos para estudiar el ecosistema frente a la
costa del Perd en 1976 y 1977.

Estudios de la produccion primaria en el Ecuador

Se continud el trabajo de procesar las observaciones experimentales prelimi-
nares del crucero de la productividad primaria realizado colaborativamente
(Instituto Nacional de Pesca del Ecuador (INPE) y la Comisién del Atin) en
septiembre de 1973. Debido a problemas financieros del patrocinador, la
Organizacion de los Estados Americanos, el proyecto se vié forzado a continar en
1974 moderademente. Se han procesado los datos de la quimica de nutricién,
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, clorofila, normalizacién de las obser-
vaciones del C'4 segiin la absorcion del carbono por el fitoplancton y medidas del
correntometro. La reduccion de los volumenes del zooplancton se realiza en el
laboratorio de INPE.

Una mirada preliminar a los datos de los correntémetros anclados en el area
de la Bahia de Santa Elena (Figura 26) indica que la corriente a 10 m se desplazé
bastante rdapidamente en una direccién norte por 1 dia, antes de calmarse
exhibiendo un pequefio movimiento neto por casi 20 horas. Luego la corriente
prosiguié brevemente hacia el litoral antes de voltear de nuevo hacia el norte.
Lainfluencia de la corriente de las mareas fue mds aparente durante el segundo
dia que en el primero.

CONDICION DE LAS POBLACIONES DE ATUNEN 1974 Y
PERSPECTIVAS PARA 1975

Los investigadores de la Comisién del Atin tienen la responsabilidad de
vigilar las fluctuaciones de la abundancia de los atunes tropicales en el Océano
Pacifico oriental y determinar las consecuencias que las actividades del hombre
tienen sobre su abundancia. La informacion cientifica que obtienen cada ano los
investigadores, se emplea para hacer recomendaciones relativas a la
administraciéon de estas especies. Esto se lleva a cabo al presentar la
informacién en los documentos fundamentales y oralmente en las reuniones de
la Comisién. Con el fin de distribuir esta informacién al piblico en general, se
compendia en este informe anual.
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ATUN ALETA AMARILLA

La pesca de atin tropical en el Océano Pacifico oriental comenzé alrededor de
1917, y en 1950 se habia extendido desde Baja California hasta el norte de Chile.
Los investigadores de la Comisién empezaron a trabajar desde 1950, y pudieron
obtener las estadisticas de captura y esfuerzo de la pesca del aleta amarilla y
barrilete desde 1934, de registros de bitdcora. Se ha continuado con la serie de
datos hasta la fecha recolectando los datos de los cuadernos de bitacora. Se han
obtenido ademas los datos de la composicién de talla de los peces desde 1954.

Las estadisticas de captura y esfuerzo se emplearon para idear un modelo
llamado modelo logistico con el fin de pronosticar las consecuencias que tiene la
pesca sobre la abundancia del aleta amarilla. Se estimé que esta especie en el
Pacifico oriental podia, en promedio, sostener capturas anuales de unas 95,000
toneladas. Esta cantidad no se excedi6é antes de 1960. Sin embargo, en 1960 y
1961, después de que una gran porcion de la flota fue reacondicionada de barcos
de carnada a barcos con redes de cerco, doblando por lo consiguiente la capacidad
de pesca, las capturas ascendieron a 122,000 y 116,000 toneladas, respec-
tivamente. Los investigadores pronosticaron que durante 1962, la abundancia
del aleta amarilla se reduciria fuertemente. El esfuerzo permanecié6 alto en 1962
y 1963, pero la captura anual se redujo a unas 80,000 toneladas y la captura por
dia normal de pesca (CPDNP), que los cientificos emplean como un indice de la
abundancia del aleta amarilla, se redujo de acuerdo.

Ademas de los estudios de los datos de captura y esfuerzo, se realizaron otros
estudios empleando aspectos mas detallados del ciclo de vida de esta especie
como la talla de los peces en la captura. Estos indicaron que no debia esperarse
un aumento en la produccién por recluta basado en un aumento en el esfuerzo,
pero que si se pudiera aumentar el promedio de talla de los peces en la captura, la
produccion por recluta, y probablemente toda la produccion, podria aumentarse.
Sin embargo, se determiné en esta época que no era practico aumentar la talla
promedio de los peces en la captura.

En estos estudios fue implicita la suposicion de que la poblacién del aleta
amarilla bajo explotacién estaba formada por una subpoblacion de peces di-
ferentes a los encontrados mads hacia el oeste. Aunque no se verifico esta
suposicién, en este tiempo, parecié que era razonable.

Las medidas para controlar la captura del aleta amarilla en el Pacifico orien-
tal se recomendaron por primera vez en 1961, pero no fue posible que los paises
participantes en la pesca hicieran cumplir las recomendaciones hasta 1966. La
cuota de captura establecida en ese tiempo se aplicaba al Area Reglamentaria de
la Comision de Atin Aleta Amarilla (ARCAA), presentada en la Figura 1. La
pesca ha estado cada afio desde 1966 bajo administracion.

Los modelos usados para describir la dindmica de pesca del aleta amarilla
permitieron que la Comisién pronosticara las condiciones de la poblacién con
bastante exactitud durante los afios anteriores al establecimiento del programa
administrativo. Después de 1965, sin embargo, las observaciones no estuvieron



INFORME ANUAL 1974 121

tan bien de acuerdo con los pronésticos como antes. Algunas de las tendencias
observadas en la CPDNP (Figura 5), especialmente el aumento desde 1965 a
1968, fueron inesperadas, especialmente en vista del hecho de que las capturas
también estaban aumentando. Si la poblacién se comportaba como los modelos
habian pronosticado la CPDNP debia haber permanecido baja durante ese
periodo. Es posible que el aumento de 1965 a 1968, fuera el resultado de cambios
reales en la abundancia del aleta amarilla o cambios aparentes causados por
tales factores como el cambio en la eficacia de las artes pesqueras etc.

Respecto a cambios reales, los investigadores han examinado la expansion
geografica de pesca, las alteraciones en la composicion de talla de los peces en la
captura, cambios en el reclutamiento y cambios ambientales. La expansién
geografica de pesca y la alteracion en la composicion de talla de los peces en la
captura parece que han sido especialmente significativos. Ademas, el aumento
en el reclutamiento contribuyé aparentemente al aumento en la abundancia en
1968. Se supone que las consecuencias de los cambios ambientales se compensa-
ron sobre un largo plazo.

Durante la era de las embarcaciones de carnada la flota atunera pescé desde
Baja California al norte de Chile, pero con excepcion de unas pocas areas fuera
de la costa como las Islas Galdpagos y las Revillagigedo, la pesca se limité a unos
cientos de millas de la linea costera. Durante este periodo habia relativamente
pocas embarcaciones cerqueras, y éstas pescaron principalmente en las regiones
pesqueras del norte. Entre 1959 y 1961, la mayoria de las embarcaciones de
carnada fueron reacondicionadas a la pesca con cerco, y a fines de 1960 las
embarcaciones reacondicionadas habian extendido sus maniobras en toda el
areahistorica de las de carnada (Figura 27). A medida que aumenté la capacidad
de la flota, se intensificé la competencia por los peces, y los barcos empezaron a
pescar mads lejos fuera de la costa. En 1964, la flota estaban maniobrando
regularmente por lo menos 150 millas mads lejos fuera de la costa, y en 1969,
alcanz6 el limite occidental del ARCAA (Figura 28). Las regiones histéricasy el
area fuera de la costa se presentan como Areas Al y A2, respectivamente en la
Figura 29.

La expansion fuera de la costa del drea de pesca suscita algunas preguntas
importantes relativas a la estructura poblacional del aleta amarilla y sus
consequencias sobre los cdlculos de la produccion potencial continuada. Si la
flota hubiera empezado a pescar una poblaciéon anteriormente inexplotada de
peces segun las embarcaciones se desplazaban mads lejos fuera de la costa, se
esperaria que la produccién potencial continuada aumentara. Sin embargo, si
los peces capturados mds lejos fuera de la costa formaban parte de la poblacion
pescada cerca a la costa y si los peces de las Areas Al y A2 se mezclaban
rapidamente, se esperaria que la produccion potencial continuada aumentara
muy poco o de ninguna manera. Si la situacion verdadera se sitia entre estas dos
posibilidades (e.d., que hubiera dos poblaciones con mezcla parcial), el aumento
de la produccion potencial se encontraria apenas correlacionado inversamente
con la magnitud de la mezcla. Debido a la importancia de esta pregunta, los
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investigadores le han prestado considerable atencién. Los resultados, hasta
ahora, de este trabajo han sido examinados en informes anuales anteriores.

En vista de los grandes cambios que han ocurrido en la pesca desde que se
inici6 el programa administrativo, y de ahi, la dificultad en estimar la
produccion potencial continuada de pesca, se decidié experimentar con la pesca
para obtener nueva informacion que conduzca a la resolucion del problema. En
1969, se adoptd un programa de pesca experimental concebido para averiguar
empiricamente la produccién mdxima continuada del aleta amarilla. Este
establecia cuotas anuales de captura de 120,000 toneladas durante 1969, 1970 y
1971. Se acordé que si el promedio de la CPDNP se reducia a menos de 3
toneladas en cualquier época antes de terminarse el periodo de 3 afios, la captura
seria limitada para compensarla con el nivel corriente de la producciéon con-
tinuada.

En la Tabla 7, columna 2, se indica la CPDNP esperada bajo el programa
experimental de pesca. Si los parametros del modelo logistico, segtin se calculd a
principios del experimento, eran correctos, entonces la CPDNP debia haberse
reducido substancialmente en 1971. Las capturas (Columna 4) durante los dos
primeros anos del experimento, 1969 y 1970, excedieron las cuotas de 120,000
toneladas. La CPDNP (Columna 3) durante esos afios no se redujo como se habia
pronosticado, pero permanecio a unas 6.0 toneladas, aunque se capturaron casi
141,000 toneladas durante 1970. La cuota para 1971 fue de nuevo establecida en
120,000 toneladas, pero se agregé la opcion de aumentaria en uno o dos in-
crementos de 10,000 toneladas cada uno si el analisis de las condiciones de la
poblacién indicaba que tal accién era justificada. La pesca de aleta amarilla
empezo lenta durante 1971, y continué asi durante el primer semestre del ano.
La cuota no se aumentd, y la captura total del afio ascendi6 solo a unas 113,000
toneladas. La CPDNP fue 4.2 toneladas, una reduccion del 32% con respecto a
1970. Esta reduccién en la abundancia fue pronosticada por el modelo y, si era
real, indicaba sobrepesca de la poblacién, que en realidad era el objetivo del
programa experimental. Sin embargo, se desarrollaron dos importantes factores
durante 1971 que pueden por lo menos en parte explicar la CPDNP baja. Estos
fueron el efecto del mercurio en la estrategia de pesca y la alta abundancia
inusitada de barrilete durante el periodo de abundancia méas alta del aleta

amarilla. Se ofrece una discusidn de éstos en el informe anual de la Comisién en
1973.

Debido a la fuerte posibilidad de que la CPDNP baja durante 1971 no fue el
resultado de una verdadera reduccién en la abundancia, el programa experi-
mental se continué por otro afo, y la cuota en 1972 se estableciéo en 120,000
toneladas. Sin embargo, el Director de Investigaciones fue autorizado para
aumentarla mediante dos incrementos de 10,000 toneladas cada uno si durante
el afio la condicién de la poblacién indicaba que tal accion era justificada. A
principios de 1972 la CPDNP fue alta con relacién a la de 1971, asi que la cuota
se aumenté6 primero a 130,000 toneladas y luego a 140,000 toneladas La captura
de aleta amarilla en 1972 sobrepas6 152,000 toneladas, unas 12,000 toneladas
mas que la cuota, y la CPDNP aument6 al nivel de 1970. Basados en estos hechos
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y también en otros factores, el programa experimental se continué en 1973,y la
cuota se establecié en 160,000 toneladas, la més alta en la historia de pesca. La
captura y la CPDNP en ese afio fueron de 178,000 y 5.2 toneladas, respec-
tivamente. El programa experimental se continué nuevamente en 1974. Los
investigadores recomendaron limites de la cuota de 130,000 y 175,000 to-
neladas, respectivamente, pero la Comisién los aumenté a 175,000 y 195,000
toneladas. La captura y la CPDNP en 1974 fueron 189,000 y 4.6 toneladas,
respectivamente.

Ademas del ARCAA, la flota epipeldgica ha maniobrado extensamente
durante los dltimos afios en el drea al oeste del ARCAA, pero al este de los 150°W
(Area A3 enla Figura 29). Las capturas en esta drea se presentan en la Tabla 7,
Columna 6. Existe alguna duda sobre qué porcién de la captura registrada que
provino de fuera del ARCAA durante 1968 y 1969, se originé actualmente en esa
area debido a las dificultades en informar sobre las maniobras. Sin embargo,
desde 1970, las localidades de captura han sido informadas con mucha mads
exactitud.

Se han empleado varios métodos para evaluar los efectos que tiene la pesca en
la abundancia del aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental. Estos andlisis se
han llevado a cabo con modelos generales de produccién, usando los datos de la
captura y el esfuerzo, y modelos de la estructura de la edad, empleando
informaciéon mdés detallada sobre la biologia del aleta amarilla. Los modelos
logisticos y de la produccién por recluta, mencionados antes brevemente, son
tipos de modelos generales de produccién y de la estructura de la edad, respec-
tivamente. Una descripcion detallada de estos estudios se presenta en los
boletines e informes anuales anteriores de la Comisién. La breve discusién que
sigue presenta algunas de las conclusiones obtenidas de tales andlisis.

Se considera generalmente en los modelos generales de produccion, que el
crecimiento de la poblacion estd representado por una funcién asintéticay que la
produccién se puede maximizar a algin nivel 6ptimo de la magnitud de la
poblacién. En estos modelos el reclutamiento, crecimiento y mortalidad natural
se consideran individualmente o en conjunto como dependientes de la densidad.
Se han usado dos métodos para estimar los pardametros del modelo.

En el primer método las estadisticas de la captura observada y del esfuerzo en
el ARCAA durante 1960-1974, se usaron para estimar los pardametros del
modelo logistico. La estimacién del promedio de produccién maxima continuada
(PPMC) en este caso, es aproximadamente 148,000 toneladas que pueden cap-
turarse con unos 38,000 dias normales de esfuerzo. La curva de produccién
calculada segin los parametros estimados en este andlisis se presenta en el
recuadro superior de la Figura 30, junto con los valores anuales observados de la
captura y el esfuerzo.

En el segundo método, la CPDNP durante los dos primeros trimestres del afio
se empled como indice de la abundancia de la poblacién, y las capturas durante
los dos dltimos trimestres se usaron para estimar los cambios en la magnitud de
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la poblacién durante estos dos trimestres. Esta técnica se concibié para evaluar
el efecto que tiene la veda de pesca del aleta amarilla en la estimacién de los
parametros. Se empleé en este andlisis la misma serie de los afios 1960-1974. E1
PPMC se estima que sea aproximadamente 178,000 toneladas, que pueden
capturarse con un esfuerzo de unos 55,000 dias normales de esfuerzo. La curva
de produccion de este andlisis, junto con los valores anuales observados de la
captura ye el esfuerzo, se presentan en el recuadro inferior de la Figura 30.

Es dificil determinar cuél de los dos métodos representa mejor la condicién de
la poblacién. Las estimaciones de los parametros son inestables en ambos casos
debido a que la mayoria de las observaciones aparecen alrededor del borde
izquierdo de las curvas. Las observaciones de 1973 y 1974, aparecen substan-
cialmente mas alla de los valores de 1960-1972, y por lo consiguiente tienen un
efecto considerable en las estimaciones de los pardmetros. A medida que se
acumulan otras observaciones cerca de este nivel del esfuerzo, las estimaciones
llegaran a ser mds estables y las estimaciones del PPMC obtenidas por los dos
métodos serdan probablemente mas similares. En el primer método la captura
durante los tres dltimos anos ha excedido el PPMC, asi que si se mantiene el
esfuerzo al nivel actual se esperaria que la captura se reduzca. En el segundo
método las capturas de 1973 y 1974, no han excedido el PPMC pero se estan
acercando a él. En este caso se pronosticaria que no se puede aumentar mis la
captura.

Aunque solo se emplean los datos de la captura y el esfuerzo en los modelos
generales de produccion, se usa la informacién de la talla de los peces en la
captura en los modelos de la estructura de la edad.

Parece que el aleta amarilla en el Pacifico oriental pertenece a dos grupos, el
grupo X que entra primero a la pesca durante el primer semestre del afo, pero
que no contribuye significativamente a ésta hasta el primer semestre del afo
siguiente, y el grupo Y que entra primero a la pesca en el segundo semestre del
ano, y que tampoco contribuye significativamente a ella hasta el primer
semestre del afo siguiente. Las estimaciones del reclutamiento en la pesca, en
milliones de peces, es el siguiente:

Generacion del

mismo ano Grupo X Grupo Y
1963 19.2 11.1
1964 11.0 13.9
1965 12.5 15.6
promedio 1963-1965 14.2 13.5
1966 33.3 17.2
1967 19.1 24.3
1968 13.7 17.6
1969 19.5 20.5
1970 23.6 22.7
1971 19.8 14.2
1972 15.0 21.2
1973 9.2 29.6
promedio 1966-1973 19.3 20.9

promedio 1963-1973 16.3 17.2
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Las estimaciones de las generaciones de un mismo afio de 1972 y 1973 son
preliminares, y por lo consiguiente sujetas a cambio.

Para calcular los efectos de los cambios recientes en la pesca, sobre la
poblacidn, se analizaron las estimaciones del reclutamiento antes mencionadas
de dos maneras, empleando a TUNP@P, un modelo computador de simulacién
de la estructura de la edad. En la primera simulacién se supuso que el re-
clutamiento era el mismo (36 milliones de peces) para el primer periodo
(1963-1965) y el dltimo (1966-1973), pero se supuso que los indices trimestrales
de la mortalidad por pesca a edad especifica, eran diferentes en los dos periodos.
La captura simulada resultante del ultimo periodo fue aproximadamente 14%
superior a la del primer periodo. En la segunda simulacion se supuso que el
reclutamiento era diferente en el primer periodo (28 milliones) y el dltimo (40
millones), mientras se supuso que los indices trimestrales de la mortalidad por
pesca a edad especifica eran iguales en los dos periodos. La captura simulada en
el dltimo periodo fue aproximadamente 50% superior a la del primer periodo. Es
evidente segin estos analisis que (1) un cambio en la mortalidad por pesca a
edad especifica no puede por si mismo ser la causa del aumento en la captura
observada en el ultimo periodo y (2) un cambio en las estimaciones de re-
clutamiento por si mismo da como resultado una sobreestimacién del aumento
en la captura en el ultimo periodo.

En el informe anual de la Comisién de 1973, 1a captura del aleta amarilla fue
dividida entre peces mas pequernios y mas grandes que 85 cm, y los indices de la
mortalidad por pesca (F) fueron calculados para cada grupo de talla en el primer
periodo (1963-1965) y el dltimo (1966-1971) de pesca. Los datos fueron los
siguientes:

Cantidades Indices de mortalidad por pesca
<85 cm >85 cm <85 cm >85 cm
primer 7,107,000 1,766,000 0.56 0.80
tltimo 7,177,000 3,177,000 0.34 0.82

Esevidente que laF de los peces pequenos ha disminuido del primero aliltimo
periodo, mientras ha permanecido casi igual con respecto a los peces grandes. La
mayoria de los peces pequerios se capturan en el Area Al,y la captura enel Area
A2 consiste generalmente de peces grandes. Cuando la pesca se extendio al Area
A2, aparentemente capturé grandes peces aproximadamente en la misma
proporcién que los capturé en el Area Al, pero captur6 relativamente pocos
peces pequenos. Asi que en el dltimo periodo la captura de peces pequenos no
aument6 significativamente, pero se redujo la estimacién de F' de estos peces
debido a que el esfuerzo en el Area A2 produjo pocos de ellos. Ademas los peces
grandes fueron capturados en el Area A2 aproximadamente en la misma
proporcién de lo que fueron capturados en el Area A1, asique la captura de peces
grandes en el udltimo periodo fue superior, pero la estimacion de F' permanecié
casi igual.

Existen dos hipdtesis respecto a la estructura de la poblacién del aleta
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amarilla que se explota en el ARCAA. La primera es que el Area Al es una
region de cria de peces con una talla inferior a 85 ¢cm de longitud, y que los
individuos que crecen emigran fuera de la costa. Antes de la expansién de pesca
fuera de la costa, los peces grandes en el ARCAA no eran completamente
disponibles, pero cuando se extendi6 al Area A2 los peces grandes fueron dispon-
ibles y la poblacién total explotada demostré ser mas grande lo que que
originalmente se habia estimado. La segunda hipétesis es que el desplazamiento
de los peces fuera de la costa no ocurre, y que los peces pequefios aparecen en
grandes cantidades en el Area A2, pero que no son vulnerables a las artes. Los
datos actuales del marcado no indican una tendencia de los peces a emigrar
fuera de la costa a medida que crecen, demonstrando que la segunda hipétesis es
probablemente la correcta, pero la cuestion sigue debatible.

Basados en lo anterior parece que si se mantienen las pautas corrientes de
reclutamiento y la mortalidad a edad especifica permanece igual, la poblacién
del aleta amarilla que actualmente se explota en el ARCAA podrd sostener
capturas aproximadamente iguales a las de afios recientes. Con el fin de evaluar
ésto alin mds, es aconsejable examinar los cambios recientes en la estructura de
la edad de los peces en la captura.

Desde la expansién de la pesca cerquera al Area A2, el peso promedio, en
libras, del aleta amarilla capturado en el ARCAA ha sido el siguiente:

1968 30.3 1972 37.8
1969 29.3 1973 28.3
1970 31.5 1974 18.3
1971 27.7

Es importante determinar las razones de la reduccién abrupta en el peso prom-
edio en 1974. Una posibilidad es que la abundancia de los peces pequefios ha
aumentado, mientras que la de los peces grandes ha permanecido casi igual; otra
es que la abundancia de los peces pequerios ha permanecido casi igual, mientras
la abundancia de los peces grandes ha disminuido. Es evidentemente necesario
evaluar estas posibilidades si ha de administrarse la pesca razonablemente. Por
lo consiguiente, se ha examinado la composicién de edad de los peces en la
captura correspondiente al periodo de 1968-1974. En el margen izquierdo de la
Figura 31 se presenta el peso estimado de los peces de 1 afio a 5+ en las capturas
cerqueras de los dos primeros trimestres de 1968 a 1974. En el margen derecho
de esa figura se presentan las capturas cerqueras de las cohortes de peces de 1
afno a 5+ desde 1968 a 1974. Debido a lo dificil que es asignar edades a los
individuos més viejos, se agrupan todos los peces de 5 afios y mayores. En el
margen izquierdo de la figura es evidente que la mayoria de la captura consistio
en peces de 2y 3 anos durante 1968-1972. En 1973 los peces de 1 afio, ademads de
los de 2y 3 afios, formaron una contribucién importante. En 1974 los peces de 1
ano formaron de nuevo una contribucién importante y los de 2 afios solo con-
tribuyeron escasamente. En el margen derecho de la figura puede verse que las
cohortes de peces de 1968, 1970, 1971 y 1972 produjeron la contribucion més
importante como peces de 3 afios, mientras que los de la cohorte de 1969 fueron
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mas importantes a los 2 afios. En contraste, las cohortes de pecesde 1973 y 1974
fueron muy importantes como peces de 1 afio y los anteriores solo produjeron una
pequetia contribucion como peces de 2 afios. Como la captura de la cohorte de
peces de 2 anos en 1973, fue tan baja en 1974, parece que esta fue solo una
cohorte promedio que fue decimada por la fuerte pesca en 1973 como peces de 1
ano. Si ésto es asi, la captura de los peces de 3 afios en 1975 debe ser baja. La gran
captura en 1974 de peces de 1 afio puede deberse a la alta abundancia inusitada
de peces de la cohorte de 1974; en este caso las capturas de peces de 2 anos en
1975 y de 3 afios en 1976 debe ser alta. Por otra parte, si la abundancia de la
cohorte en 1974 es solo promedio, las capturas de peces de esta cohorte debe ser
baja en 1975 y 1976.

En conclusion, el impacto de la pesca en el aleta amarilla del ARCAA ha sido
calculado usando los modelos generales de produccién y de la estructura de la
edad. En los modelos generales de produccién se estimaron los pardmetros al
emplear los datos de la captura y el esfuerzo de dos maneras. En un método el
PPMC fue estimado en unas 148,000 toneladas, y por el otro se estimé en unas
178,000 toneladas. No es posible en esta etapa determinar cudl de las dos
estimaciones sea mas correcta. Si la primera estimacion es correcta, y se man-
tiene el esfuerzo al nivel actual, la captura debe estabilizarse a unas 148,000
toneladas. Si la segunda estimacion es correcta y se aumenta ligeramente el
esfuerzo, la captura debe estabilizarse a unas 178,000 toneladas. En ningin caso
se ha demostrado que existe sobreexplotacién. Por lo consiguiente, hablando
sobre el objetivo de la Comisién de sobrepescar el recurso sin riesgo, no se ha
alcanzado evidentemente el lado de sobrepesca de la curva general de
produccion.

Los modelos de la estructura de la edad se han empleado también para
calcular el impacto de pesca. Estos andlisis han indicado que han habido cam-
bios enla mortalidad por pesca a edad especifica y aumentos en el reclutamiento,
que pueden ser el resultado de la expansién de pesca fuera de la costa. Si se
supone que la remocién de reproductores potenciales por la pesca no reduce el
reclutamiento subsiguiente y que la mortalidad por pesca a edad especifica
permaneci6 igual en 1973-1974 que en 1968-1972, la poblacién debe tener la
capacidad de sostener capturas de 150 a 175 mil toneladas. Sin embargo, el
hechode que la composision de talla de los peces en la captura de 1973 y 1974, fue
tan diferente, causa alguna preocupacién sobre la capacidad de la poblacién de
sostener capturas a ese nivel.

Se ha demostrado anteriormente que se capturaron inusitadamente altas
proporciones de peces de 1 afio en 1973 y 1974. Las hipétesis que se han
formulado para explicar ésto son las siguientes:

(1) Lospeces de 1 afio que formaron un gran segmento de la captura en 1974,
provenian de una generacién muy grande que atrajo el esfuerzo de las
embarcaciones que pescaban peces mas grandes asociados con delfines.

(2) Lospecesde 1 afo pertenecian a una generacion promedio, pero se obtuvo
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una gran captura de ellos a causa de que fueron inusitadamente vulnera-
bles a las artes de pesca.

(3) Se ha reducido la abundancia de los grandes peces por la fuerte pesca de
peces jévenes durante los anos anteriores, asi que las embarcaciones se
concentran en peces pequerios.

(4) La abundancia de los grandes peces no ha cambiado, pero a causa de que
los delfines pueden evitar ahora mds las embarcaciones pesqueras de lo
que hacian antes, la captura de los grandes peces asociados con delfines ha
disminuido.

Los pronésticos de captura en 1975y 1976, pueden hacerse con TUNP@P, un
modelo simulado de computo de la estructura de la edad. Para ésto es necesario
formular teorias respecto a la estructura de la edad de la poblacién, la vul-
nerabilidad de los peces a la pesca y la cantidad de esfuerzo de pesca que se ha de
gastar. Se supone que el reclutamiento en la pesca de lospecesde 1 afioen 1973 y
1974, fue promedio (unos 40 milliones de peces en cada afio), que el re-
clutamiento en 1975 y 1976 sera promedio, y que la vulnerabilidad a edad
especifica de los peces de 2 afos a 5+ ha permanecido constante. Si no hay
reglamentacion en 1975 y 1976, la captura debe ubicarse entre 150 y 200 mil
toneladas en el primer afo y no mas de 130 mil toneladas en 1976. Si la pesca sin
reglamentar termina durante el segundo trimestre, la captura en 1975 sera
entre 120y 160 mil toneladas; depende de la vulnerabilidad de los peces de 1 afio.
En 1976, bajo las mismas condiciones, la captura seria de 120 a 155 mil to-
neladas. Si la pesca sin reglamentar termina a fines de marzo, la captura en
1975 no excederia 130 mil toneladas, pero en 1976 aumentaria a unas 155 mil
toneladas.

Se insiste que los prondsticos anteriores son validos solo si las suposiciones en
que se basan son validas. Es especialmente importante la suposicién de que el
reclutamiento en 1973 y 1974 fue promedio, y que las altas capturas de peces de
1 afio se debid, en esos anos, a una vulnerabilidad superior al promedio de los
peces pequenos al arte pesquero. Si las grandes capturas de los peces de 1 afio en
1973 y 1974 se debieron a un reclutamiento superior al promedio en esos anos,
lag perspectivas de 1975 y 1976 son mucho mejores. Sin embargo, por dos
razones, se cree que el reclutamiento ha sido solamente promedio en 1973 y
1974. Primero, la gran captura de peces de 1 afio en 1973 no fue seguida por una
alta captura de peces de 2 afios en 1974 (Figura 31), la cudl se esperaria si el
reclutamiento fue fuerte en 1973. Segundo, en la region de la América Central,
donde se capturé la mayoria de los peces pequenios, se encontré agua inferior a
23°C (73.4°F) anérmalmente cerca a la superficie durante el segundo trimestre
de 1973 y 1974. Como los aleta amarilla pequefios parecen preferir aguas mas
calidas a ésta, los peces se vieron forzados a estar cerca a la superficie donde se
encontraban mas vulnerables a la captura.

Tomando en consideracién (1) las estimaciones del PPMC, que fluctian de
148,000 a 178,000 toneladas, (2) las capturas recientes de 175,000 a 190,000
toneladas, y (3) los cambios significantes en la composicién de talla de los peces
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durante 1973 y 1974, que indican la posibilidad de sobreexplotacién de los peces
de 1 ano, los investigadores de la Comisién aconsejaron que se debia establecer
una medida para limitar la captura a niveles significativamente inferiores a los
de afios recientes si las indicaciones tempranas en 1975 demonstraban que tal
accion era necesaria. Se recomend6 especificamente que la cuota de captura en
1975 fuera de 130,000 toneladas. Sin embargo, se recomendé ademds que se
tomaran medidas para aumentar la cuota mediante incrementos a los niveles de
anos recientes si los datos actuales de 1975 indicaban que tal accién era justific-
able. Como medida de seguridad se recomendé que se retuviera el limite inferior
de 3 toneladas de la CPDNP.

La pesca ha maniobrado en el drea al oeste del ARCAA desde 1968. Las
capturas aumentaron en la mayoria de los afos, y en 1973 alcanzé unas 50,000
toneladas. En 1974, sin embargo, la captura se redujo a unas 42,000 toneladas.
La CPDNP desde 1971 a 1974 ha permanecido relativamente constantede 5.0 a
5.9 toneladas. Estos datos se presentan en la Tabla 7.

Se pregunta si es 0 no aconsejable limitar la pesca fuera del ARCAA con fines
de conservaciéon. Con el fin de examinar esta pregunta es primero necesario
determinar si los peces del Area A3 pertenecen o no ala misma poblacién que los
de las Areas Al y A2, ya que la estrategia administrativa depende de ésto. Los
datos de marcado que se tienen actualmente indican que la cantidad de en-
tremezcla de los peces del ARCAA y el Area A3 es pequena, lo que indica que es
conveniente considerar que los peces de las dos areas pertenecen a poblaciones
separadas. Ademas, en las estadisticas de captura de la flota cerquera ocurre
una divisidn en la captura del aleta amarilla entre los 115°W y 120°W, en la
banda horizontal del 4rea productiva de pesca del aleta amarilla entre los 5°N y
15°N. Puede que ésto se deba a una descontinuacion en la distribucién de los
peces o solo a la tendencia de los pescadores de pescar mas lejos al este, donde el
tiempo es mejor y los puertos mds cercanos, cuando la pesca enel ARCAA noesta
reglamentada. Es interesante observar, sin embargo, que no existe tal division
en las capturas del aleta amarilla de embarcaciones palangreras que pescan en
esta area. Tomando esto en consideracion, mas el hecho de quela CPDNP en esta
area no ha disminuido significativamente, no parece que haya razén de limitar
la pesca en el Area A3.

BARRILETE

El barrilete aparece en casi todas las aguas tropicales de los océanos del orbe.
En afiosrecientes la captura mundial de esta especie ha excedido 1a de cualquier
otro atun o especies afines. Este es también el caso en el Océano Pacifico; en
1972, el barrilete constituy6 el 40% de la captura de especies principales comer-
ciales de atin en ese océano.

No se conoce muy bien la estructura de las poblaciones de barrilete que
habitan el Océano Pacifico, debido principalmente al hecho de que la mayoria de
los estudios de esta especie se ha basado en poblaciones que aparecen en areas



130 COMISION DEL ATUN

relativamente pequefias, mientras que es necesario realizar amplios ex-
perimentos y andlisis en todo el océano. Los estudios serolégicos recientemente
publicados indican que existen por lo menos dos subpoblaciones en el Océano
Pacifico occidental, una aparentemente limitada al 4rea al oeste de los 165°E y
la otra apareciendo al este de la primera subpoblacién y extendiéndose posib-
lemente al Océano Pacifico oriental.

No existe practicamente desove de barrilete en el Océano Pacifico oriental. Se
cree que los peces que se capturan en esta drea provienen del desove en el
Pacifico central, al oeste de los 130°W. Llegan al Pacifico oriental cuando tienen
de afio a ano y medio de edad y regresan al Pacifico central, donde se reproducen,
cuando tienen aproximadamente de dos a dos afios y medio.

Lapesca de barrilete en el Océano Pacifico oriental aparece en su mayoria en
dos areas, al norte alrededor de las Islas Revillagigedo y frente a la costa
occidental de Baja California, y al sur frente a la América Central y al norte de
Sudameérica hasta Perd. Las capturas en el drea meridional son generalmente
casi el doble de las del 4rea del norte. El 4rea de aguas muy céalidas frente al sur
de México que separa las dos areas, se encuentra por lo general desprovista de
barrilete. En algunos afios como en 1956, el agua en el area central fue in-
usitadamente fria y la distribucién de barrilete fue continua de norta a sur. Sin
embargo, en los afios normales, los resultados del marcado han indicado que no
existe virtualmente intercambio entre los peces del norte y del sur. Nueve peces
marcados y liberados en el drea septentrional fueron recapturados cerca a las
islas hawaianas y las Line, pero ninguno liberado en el drea meridional ha sido
recapturado en el Pacifico central, posiblemente debido a la poca intensidad
pesquera en esa area al sur del ecuador.

La captura y la abundancia aparente del barrilete varian considerablemente
de un afio a otro. Esta variabilidad no parece estarrelacionada ala intensidad de
pesca en el Océano Pacifico oriental pero mas bien parece que sea el resultado de
factores naturales. No se conoce si la variabilidad natural representa cambios
en la abundancia de toda la poblacién o refleja solamente los cambios en seg-
mentos de una poblacién relativamente constante que es disponible, en di-
ferentes afios, a la pesca del Pacifico oriental. Las estimaciones de la abundancia
aparente de las dreas al norte y sur se correlacionan bastante bien la una con la
otra, pero en algunos afios, por ejemplo en 1968 y 1970, la captura puede ser
superior al promedio en un area o inferior en la otra. Esto puede indicar que
cuando los peces jovenes emigran del Pacifico central al oriental diferentes
grupos se desplazan a las dreas norte y sur en diferentes afios. La captura de
barrilete en el ARCAA durante 1974, fue de unas 84,100 toneladas, ligeramente
superior al promedio del periodo de 1958-1974, pero una mejora marcada sobre
1972 y 1973 (Tabla 1).

Es importante conocer la variabilidad anual de la captura y de la abundancia
aparente del barrilete para poder administrar apropiadamente la pesca cuando
y siesnecesario. Con el finde lograr esta meta los investigadores han mantenido
un programa activo sobre la investigacién del barrilete segun lo permiten las
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obligaciones fiscales. Parte de esta investigacién se ha dirigido hacia el
prondstico de la captura y abundancia de esta especie. El modelo desarrollado
con este proposito, descrito en otro lugar de este informe, ha servido en parte
para explicar estas fluctuaciones, explicando aproximadamente la mitad de la
variabilidad observada. En 1975, se pronostica una abundancia inferior al
promedio. Si este pronéstico se cumple servird como prueba de que el model es
valido, lo cudl facilitara al personal cientifico para que pronostique con mas
confianza la abundancia en 1976. Si este prondstico no se realiza, el efecto serd
contrario, pero la conclusion no serd necesariamente que el model no tiene valor
alguno.
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APPENDIX 1—APENDICE 1
STAFF*—PERSONAL*

James Joseph, Ph. D. (Washington)

Director of Investigations —Director de Investigaciones
Clifford L. Peterson, B.S. (Washington)
Assistant Director —Subdirector

SCIENTIFIC—CIENTIFICO

Senior Scientists—Cientificos principales

William H. Bayliff, Ph.D. (Washington)

Biology —Biologia
Bruce M. Chatwin, B.A. (British Columbia)

Biology: statistics —Biologia: estadisticas

(To January 31, 1974 —Hasta el 31 de enero de 1974)
Robert C. Francis, Ph.D. (Washington)

Biology: population dynamics —Biologia: dindmica de poblaciones
Witold L. Klawe, M.A. (Toronto)

Biology —Biologia
Forrest R. Miller, M.A. (California)

Meteorology —Meteorologia
Craig J. Orange, B.S. (Oregon State)

Biology: statistics —Biologia: estadisticas
Merritt R. Stevenson, Ph.D. (Oregon State)

Oceanography —OQOceanografia

Associate Scientists—Cientificos asociados

Thomas P. Calkins, B.S. (Washington)

Biology —Biologia
Kenneth R. Feng, B.S. (Yenching)
Biology: statistics —Biologia: estadisticas

(San Pedro, California)

Eric D. Forsbergh, B.A. (Harvard)

Biology —Biologia
Christopher T. Psaropulos, A.B. (San Diego State)
Biology —Biologia

Walter Ritter O., B.S. (Univ. Auténoma, Guerrero, México)
Biology —Biologia
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Robert D. Robinson, B.S. (Colorado State)

Statistics —Estadisticas
Gary D. Sharp, Ph.D. (California)

Biology —Biologia
Ziro Suzuki, B.S. (Tokyo)

Biology —Biologia

(From November 25, 1974 —Desde el 25 de noviembre 1974)
Patrick K. Tomlinson, B.S. (Humboldt)

Biology: population dynamics) —Biologia: dindmica de poblaciones

Assistant Scientists—Cientificos Auxiliares

Robert J. Olson, B.S. (Calif. Polytechnic State Univ.)
Biology: statistics —Biologia: estadisticas

TECHNICAL—TECNICO

Javier Barandiaran, B.A.C. (Univ. Puerto Rico)
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

Richard J. Busch
Laboratory technician —Técnico de laboratorio
(To February 28, 1974 —Hasta el 28 de febrero 1974)

Julio Carranza
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

(Peru)
Nannette Y. Clark
Statistical clerk —Técnica de estadisticas
Fernando Crastz P.
Waterfront contact —Oficiante en el muelle
(Panama)

Mike E. Freese
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(San Pedro, California)

Rafael A. Gaudier, B.B.A. (Univ. Puerto Rico)
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(Puerto Rico)
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Mark D. Heinrich, B.A. (California)
Laboratory technician (oceanography) —Técnico de laboratorio
(oceanografia)
(From August 1, 1974 —Desde el 1 de agosto 1974)

William W. Hatton, B.A. (Miami Univ.)
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(Puerto Rico)

Daniel K. Green, B.S. (Syracuse)
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(To September 30, 1974 —Hasta el 30 de septiembre 1974)

C. Anibal Orbes A.
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(Ecuador)

Sueichi Oshita
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(San Pedro, California)
Vaughn M. Silva
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

Robert W. Wagner
Laboratory technician (oceanography)—Técnico de laboratorio

(oceanografia)

Helen R. Wicks
Secretary (oceanography) —Secretaria (oceanografia)
(From November 1, 1974 —Desde el 1 de noviembre 1974)

ADMINISTRATIVE—ADMINISTRATIVO

Theodore C. Duffield
Bookkeeper and administrative assistant—Contador y asistente adminis-

trativo
Lucy Dupart
Bilingual secretary —Secretaria bilingie
Jean A. Holmberg
Switchboard operator —Telefonista

(To May 3, 1974 —Hasta el 3 de mayo 1974)
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Regina A. Newman
Bilingual secretary to Director —Secretaria bilingie del Director

Robert L. Sheppard, B.A. (Stanford)

Switchboard operator —Telefonista
(From April 29, 1974 —Desde el 29 abril 1974)

* All staff members at La Jolla unless otherwise noted
*Todo el personal de la Jolla, a no ser que se indique de otra manera



TUNA COMMISSION

APPENDIX IT — APENDICE II

FIGURES AND TABLES

FIGURAS Y TABLAS

136



137

ANNUAL REPORT 1974

Teuturtpad—Areurwipaad ,

LS ¥'€8 v'0vS - aclt 0°9LE T°L¥S G891 6'8LE *VL6T
q'e 8'66 £'esy - 86 g9'89¢ (414 86 ¥'65€ €L61
q'e g'68 £'69¢€ - voL 6'86C 1'9LE VIL L'y0€ GL6T
€% L9y v'Sevy - 8'L28 9'L23C L'ysy L'L3E 0°L2% TL61
8¢l 968 9'y6¢€ - vOo1T ¢'¥8¢ £'96¢€ 6°0TT ¥'68¢ 0L61
0 y'8¢ 928¢ — G621 ¥'€9¢ I8¢ 821 0°€52 6961
00 144 ¥'¥8¢ - €661 1°62% 9¥88E ¥'G6G1 (4144 8961
— - 9'0¢% - 8'69¢ 8°081 Vv 0'99¢ €6LT L961
- - £02¢E - ¥'¢el 6°L81 91 T'ECT £'e81 9961
— - 9'PLE - 6°681 L'881 £¢ese coLT T08T G961
- - (X444 — 'S¢l LL6T §vEe 9°0€1 6'€0¢2 961
- — ¥'6vE - 1°602 144" L'LSE ¢'¢lg §Gyi £961
- - 6°EEE — Y191 GCLT 6°0€€ 8991 T'yLT 2961
— - 6'28¢€ — T'evl 8'66¢ 9'€8¢ L2ST 6062 1961
- - 12124 L0 goTT (4434 gLYE 0°€0T 58 444 0961
— - 0'€Ce — 9'LLT Yoyl 9YV1E TPLT §ov1 6561
— - ¢'S1E 70 6791 66%1 g'60¢€ T'191 414" 8661
- - 9'26¢8 e1 €821 0'e9T LG61
- - €128 - €091 O°LLT 9661
- - 6'89¢% - 0821 601 Gg6T
- - 8'61¢E g1 LELT 9'8€1 ¥S61
- - CYLG 91 L'EET 6°8ET €461
- - G'L8C 4 806 261 [4:1]8
- - §'80¢ L'e 1121 L'€8T 1661
- - T'yg€ - €621 8'V2e 0661
— - L'28% 6 018 Ge61 6761
- — 1692 €L g'19 €002 8761
- — 9'€1e - g'es T°09T Ly61
- - G'CLL - qcy L'62T 961
— - ¢'gel — ove 2’68 Sy61
q vv 810, ‘Juspt uig q \A4 1830, qd \A4 ouy
s JX Juspt ON as dX AS dX 1eax
VVOUV [P B1ong VVOYYV [°P S91ej0} VVOUV I9p sajejo3
e103 eaxmde) sonbxequasaq seanjde)
VY0 epismo s3urpue] yyx0 Y2380 VHYAI
Yoyeo [ejo], e1m0L re10L

"9jo[LiIeq = { ‘B[[LEWE BIB[E = YV ‘SeaqI]

9P SOUOI[[TUWI US B)SY 9P 93590 [B £ YYDYV [o US 9J9[L1Ieq ap £ B[[lIBWE B)a[e UNJE 3P (FLET-SF6T) senbiequasap £ (FL61-8561) seamde) 1 vIAVL

Yoeldnys = 3§ ‘ugmored = JX

"spunod Jo suOT[[TW UL ‘YA D 9Y3 JO oM pue YA 9} UT euny oeldIys pue ugmo[[o4 Jo (yL6T-GF6T) SBUIPUE] PUE ‘(pL6T-856T) $9Y%eD T ATAV.L



JTeurwipad—Areurwipid =
epejuswB[3or—pajenies =

*

uoroejuawreSaa urs—paje[ndal-uou = YN

81 008 061 ) &gl L0T z61 0°eL 187 gl [e30L,
o0 SO[ 9p JIns v
0 91 80 oy 6 0¥ 9% £'e 12 6% -0 J0 Yymog
87 9L 8L 9€g g0 &1 87 &1 0 0 o8 =0
99 61 0¥ L9 £0 Lg 8 €02 0 Ve NeOT-8
¥'1 §'LT 00 0 10 0 01 e €0 'z NoGT~0T
g0 L1 90 90 10 70 €0 1 LT 81 Na02-.8T
N,0% S0[ 9p 910U [y
Z e 1% 8 80 €9 1 L's 9gl L1 0¥ N-0% 30 HHON
o
7 ajequeg—oRldrys
2
W 955 g'egl L'%% 8'egl 69T 1221 031 198 Vel eIl [e10],
o)
&) -0 SOT 8p ans [y
< 80 0¥ Ly 811 g€ '8 Le ¢zl 8% %8 .0 JO Ynog
Z €% L6 1% ¥01 80 T'81 0 8'8 00 97 NoG =0
e 9°g T'LE ¥'8 869 Ve 8'8g g1 628 0 L1g NLOT~8
e 1°0¢ 91 0’81 g1 0°€a &1 9°el %0 €€z NLGT-0T
L1 P11 0 801 1% L6 g0 6'8 80 QL3 Ne0Z-8T
N+0% SO 9p 8310U [y
L8 11 6¢ 0€ e ¥ 6% v'6 v6 661 N.0% J0 Y3I0N
u N a uN q UN | N | N eanydeo op waxy
SLEL  PLET  EL6L £L61 BL61 aL61 1261 161 061 0461 Y2380 Jo BOIY

e[[LIBUIE B)3[€ UN)y—ULMO[[dX

YLET-0L6T

‘SeuedLIdUIe SEPB[OUO) 9P SO Ue ‘YYDYV [9p se[edwurid seaip 1od 939[LlIeq 9p £ B[[LIBWE BJ9[R UNje ap sepelsifes seinyde) ‘g VIAV.L

"$L6T1-0L6T ‘SU0] I0US JO SpuesSTNOY] Ul ‘Y X)) 9} JO seaae Jolew Aq sayded eunj yoeldrys pue uymoe4 pedsoT g AI1dV.L

138



ANNUAL REPORT 1974 139

TABLE 3. Number of tuna fishing vessels operating in the CYRA by flag, gear, size class, and
capacity (short tons) during 1974.

TABLA 3. Nimero de embarcaciones de pesca atuneras que maniobraron en el ARCAA por
bandera, arte, clase de arqueo y capacidad (tonelada americana) durante 1974.

Flag Gear Size class—Clase de arqueo  Total no. of Total
1 2 3 4 5 6 vessels capacity
No. total de Capacidad
Bandera Arte embarcaciones total
Bermuda seiner 2 2
cerquero
Costa Rica seiner 1 1 2
Japan*® seiner 1 1
Total Bermuda, Costa Rica, andJapan 5 2,008
Canada seiner 2 1 5 8 6,150
Ecuador baitboat 48 2 50 1,675
carnada
seiner 4 5 6 15 2,302
bolichera 4 4 110
France seiner 2 2 3,343
Mezxico baitboat 2 2 270
seiner 2 9 3 7 21 9,076
Netherlands  seiner 2 2 2,436
Panama seiner 1 1 1 1 7 11 7,192
Peru seiner 3 5 8 1,960
Spain seiner 5 5 5.014
U.S.A. baitboat 8 29 21, 3 61 5,968
seiner 13 13 7 102 135 104,964
jig 7 7 150
All flags seiner 5 24 37 15 131 212 144,445
baitboat 56 29 25 3 113 7,913
jig 7 7 150
bolichera 4 4 110
Total all gear 67 34 49 40 15 131 336 152,618

CAPACITY OF VESSELS BY SIZE CLASS
CAPACIDAD DE LAS EMBARCACIONES POR CLASE DE ARQUEO

Class 1 2 3 4 5 6

Seiner 430 3,999 9,745 5,344 124,927 144,445

Baitboat 1,714 2,063 3,418 718 7,913

jig 150 150

bolichera 110 110
Total 1,974 2,493 7,417 10,463 5,344 124,927 152,618

* The number of Japanese longline vessels operating in the CYRA each month during 1974, varied
between 12 and 31. Information concerning their capacity is not available.
El nimero de embarcaciones palangreras que maniobaron en el ARCAA cada mes durante 1974,
fluctué entre 12 y 31. No se dispone de la informacién sobre su capacidad.
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TABLE 4. Catch per day’s fishing (in pounds), by species, year, and vessel size-class for U.S.-based
(including Puerto Rico) vessels during non-regulated trips.

TABLA 4. Captura por dia de pesca (en libras), por especies, afio y clase de arqueo, correspondiente
a embarcaciones con base en los Estados Unidos (incluyendo a Puerto Rico) durante
viajes no reglamentados.

BAITBOATS—EMBARCACIONES DE CARNADA

Yellowfin—Atin aleta amarilla Skipjack—Barrilete
Class 1971 1972 1973 1974* 1971 1972 1973 1974*
Clase
1 1,522 2,853 170 778 2,044 616 796 €18
2 2,209 5,116 1,094 1,260 5,421 2,037 1,140 1,740
3 2,463 5,547 1,648 2,248 10,582 2,445 1,364 2,410
4 5,334 6,988 3,606 3,704 8,538 1,750 4,802 1,734
5 — _
6 _ _
Standardized to Class 4—normalizados a la Clase 4
4,397 8,417 2,375 2,912 10,081 3,006 2478 2,910
PURSE SEINERS—EMBARCACIONES CERQUERAS
1 — _ _ _ _ _ _ _
2 _ _ _ — _ _ _ _
3 7,219 8,734 5,032 21,064 3,602 68 214 182
4 7,468 8,775 8,016 14,332 4,665 262 266 2,686
5 8,812 14,263 8,052 11,248 8,168 979 1,080 3,012
6 20,612 31,855 25738 21,022 17,039 2,787 3,166 7,638

Standardized to Class 3—normalizados a la Clase 3
10,428 18,175 14,990 13,535 8,537 1,498 1,798 4,705

* 1974 is preliminary—1974 es preliminar
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Figure 1. The Commission’s Yellowfin Regulatory Area (CYRA).

Figura 1. Area Reglamentaria de la Comisién de Atin Aleta Amarilla (ARCAA).
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GENPROD best fit

3.0 best fit
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|
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Figure 9. Estimates of equilibrium catch against fishing mortality for
30 year simulation.

Figura 9. Estimaciones de la captura equilibrada graficadas contra la
mortalidad de pesca en una simulacién de 30 anos.
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Figure 11. Distribution of tag returns from two genetically distinct (and
homogeneous) schools of yellowfin of similar size composi-
tion.

Figura 11. Distribucién de la recuperacién de marcas de dos car-
dumenes distintos genéticamente (y homogéneos) de aleta
amarilla de composicién similar de talla.
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Figure 14. Length-frequency distributions of skipjack sampled in the

eastern Pacific Ocean, 1969-1974.

Figura 14. Distribucién frecuencia-talla del barrilete muestreado en el

Océano Pacifico oriental, 1969-1974.
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PRINCIPAL  SECONDARY
S "S"F’;\ERc‘ﬁEg NN MARKET SPECIES
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Figure 15. Total estimated world catches of tunas and billfishes, 1965-1972.

Figura 15. Estimacién total de las capturas mundiales de atunes y peces espada, 1965-1972.
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CATCH %
SKIPJACK 472 280
YELLOWFIN 387 230
ALBACORE 235 139
BIGEYE 130 7.7
SOUTHERN BLUEFIN 50 3.0 SECONDARY MARKET
NORTHERN BLUEFIN 40 2.4
BONITO 102 6.l SPECIES
SPANISH MACKEREL 76 45
VARIOUS TUNA-LIKE 64 3.8
BLACK SKIPJACK 20 1.2 §
BULLET 16 09 \ NN
ISTIOPHORIDS 66 39 \%%
SWORDFISH 27 1.6 \\\ \ &\\\\\\\\\\\
TOTAL 1,684 1000 Q&L kA
NS \Sl~ 5vc'\>$’
F F S
e @
SR
SRS
Y O 9
N\

BILLFISH

Figure 16. Total estimated world catches of tunas and billfishes, 1972, by major groups and
species, in metric tons.

Figura 16. Estimacién total de las capturas mundiales de atunes y peces espada, 1972, por
grupos principales y especies, en toneladas métricas.
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INDIAN ATLANTIC PACIFIC
CATCH % CATCH % CATCH % TOTAL
SKIPJACK a8 102 77 163 347 735 472
YELLOWFIN 40 103 96 248 25! 649 387
ALBACORE 1 47 74 315 i50 638 235
INDIAN BIGEYE 20 154 35 269 75 577 130
I S. BLUEFIN 27 540 5 100 18 360 50
N.BLUEFIN - - 22 550 18 450 40
m——r—f_L TOTAL 146 11 309 235 859 65.4 1,314
AN N
5‘7‘0\\@ & Cod & &
KRR S

PACIFIC
1
PACIFIC
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(65.4%)
ATLANTIC
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| ——)
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e K SRS
%+ N 2 ) N
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Figure 17. Total estimated world catches of the principal market species of tunas,
1972, by oceans and species, in metric tons.

Figura 17. Estimacién total de las capturas mundiales de las especies principales

comerciales de atunes, 1972, por océanos y especie, en toneladas métricas.
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Figure 18. Depths of mixed layer and 23°C and 15°C isotherms, and catches per unit of effort of
small yellowfin.

Figura 18. Profundidad de lacapa mixtay de lasisotermasde 23°Cy 15°C, y capturas por unidad de
esfuerzo de aleta amarilla pequefios.
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Figure 19.

Figura 19.
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A, estimated numbers of age-1 + skipjack caught in the CYRA south of 15°N in the first
quarter; B, estimated numbers of age-1 + skipjack caught in all parts of the CYRA in the
first two quarters; C, total catch of skipjack of all ages east of 150°W and the trend line
based on 4-year running means; D, Southern Oscillation index (12-month mean differ-
ence in sea-level atmospheric pressure between Easter Island and Darwin, Australia,
for the period April-March.)
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A, Cantidad estimada de barrilete de 1 + afio capturado en el ARCAA al sur de los 15°N
en el primer trimestre; B, cantidad estimada de barrilete de 1+ ano capturado en todas
las partes del ARCAA en los dos primeros trimestres; C, captura total de barrilete de
todas las edades al este de los 150°W y la linea de tendencia basada en medias méviles de
4 anos; D, indice de la Oscilacién Austral (diferencia media en la presién atmosférica al
nivel del mar de 12 meses, entre la Isla de Pascua y Darwin, Australia, durante el perido
de abril a marzo).
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Figure 25. Trajectories of the drogues in the surface layer (10-m depth) off northwest Africa. The
consecutive x’s along the trajectories represent time intervals of 6 hours.

Figura 25. Derroteros de los paracaidas flotantes en la capa superficial (10-m de profundidad)

frente al noroeste del Africa. Las x consecutivas a lo largo de los derroteros representan
intervalos de tiempo de 6 horas.
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Figure 26. Progressive vector diagram of a current meter moored 7 m below the surface at Bahia
Santa Elena. The trajectory is produced by connecting the ends of the consecutive
velocity vectors.

Figura 26. Diagrama progresivo del vector de un correntémetro anclado 7 m debajo de la superficie
en la Bahia Santa Elena. El derrotero se produce al conectar los extremos de los vectores
consecutivos de velocidad.
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Figure 29. The eastern Pacific Ocean, showing Areas Al, A2, and A3. The numbers within the
areas designate subareas used for size composition studies.
Figura 29. El Océano Pacifico oriental, mostrando las Areas A1, A2, y A3. Las cifras en las dreas

indican subdreas usadas en los estudios de la composicién de talla.
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Figure 30. Relationships between effort and catch for the yellowfin fishery within the CYRA.

Figura 30. Relacion entre el esfuerzo y la captura de la pesca de aleta amarilla en el ARCAA.
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Figure 31. Estimated weights of fish of ages 1 through 5+ in the first- and second-quarter
purse-seine catches of 1968 through 1974 (left panel) and estimated weights of fish of
the first- and second-quarter purse-seine catches of fish of the 1968 through 1974
cohorts at ages 1 through 5+ (right panel).

Figura 31. Peso estimado de los peces de 1 afio a 5+ en los dos primeros trimestres, capturados por
cerqueros desde 1968 a 1974 (recuadro izquierdo), y peso estimado de los peces en los dos
primeros trimestres en las capturas de peces de 1 afio a 5+ de las cohortes de 1968 a
1974, obtenidas por cerqueros (recuadro derecho).






