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INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION 1971

INTRODUCTION

The Inter-American Tropical Tuna Commission operates under the
authority and direction of a convention originally entered into by the Re-
public of Costa Rica and the 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 the Republic of Panama adhered in 1953, the Republic of
Ecuador in 1961, the United Mexican States in 1964, Canada in 1968 and
Japan in 1970. In 1967, Ecuador gave notice of her intent to withdraw
from the Commission, and her withdrawal became effective on August
21, 1968.

The principal duties of the Commission under the convention arc (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 by man as well as natural factors have on their abun-
dance 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 researches show such meas-
ures 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 re-
searches are 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 21st year. The results of re-
searches are published by the Commission in the Bulletin series in both
English and Spanish, the two official languages. Review of each year’s
operations and activities are reported upon in the Annual Report, also in
the two languages. Other studies are published in a number of outside
scientific journals, and general articles are written for trade and other
periodicals in North, Central and South America, as well as in countries
of Europe and Asia with an interest in the fishery. By the end of 1971,
the Commission’s staff had published 101 Bulletins, 116 articles in outside
journals and 20 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.

THE FISHERY IN 1971
RESUME
On the basis of scientific evidence the Commission recommended in
1962 that the fishery for yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean be

K



8 TUNA COMMISSION

placed under international management to ensure maximum harvests on a
sustained basis. It was 1966 before all countries participating in the fishery
could implement this recommendation. The fishery has been under man-
agement since that time. The Commission’s Yellowfin Regulatory Area
(CYRA) is shown in Figure 1.

At its 21st Regular Annual Meeting in March 1969 the Commission
implemented a 3-year experimental fishing program designed to ascertain
empirically the maximum sustainable yield of yellowfin from the CYRA.
The experiment called for an annual catch of 120,000 short tons of yellow-
fin to be taken in 1969, 1970 and 1971. As a safety factor it was stipulated
that if the catch per standard day’s fishing should drop below 3 short tons,
the experiment would be curtailed by reducing the quota to conform with
the then current level of equilibrium yield. Additionally, for 1969 only
the Commission recommended that flag vessels of each country, of 300
short tons of capacity and less, fishing in the CYRA after the closure date
for yellowfin tuna, should be permitted to fish freely until a total of 4,000
short tons of yellowfin was taken by such vessels.

During its 22nd Annual Meeting, held in 1970, the Commission reaf-
firmed its desire to continue the experimental program and established a
quota of 120,000 short tons of yellowfin tuna for the 1970 fishing year. It
also established once again a special allowance for small vessels as well as
an incidental catch of yellowfin tuna to be taken after the closure, but not
to exceed 15% of the combined species catch. The small boat allowance
was increased from 4,000 to 6,000 short tons; however the additional 2,000
tons could be taken by vessels up to 400 short tons capacity.

In 1971 the Commission held two meetings, the 23rd Regular Annual
Meeting in January and a special meeting (24th Meeting) in February
(See section entitled “Annual Meetings”). During these meetings the
Commission elected to continue the experimental program during 1971 but
increased the quota to 140,000 short tons and authorized the Director of
Investigations to increase it by two increments of 10,000 short tons each if,
in his opinion, this action would not endanger the yellowfin stock. The
Commission also elected to continue the 6,000-short ton allowance for small
boats. Furthermore it established a 2,000-short ton allowance to be taken
by newly constructed flag vessels of countries which meet certain criteria
(see Resolution No. 7, p. 50).

During 1971, vessels of 12 flags (Bermuda, Canada, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, France, Japan, Mexico, Panama, Peru, Spain and U.S.A.)
fished for tuna in the CYRA. From 1965 through 1969, the aggregate fish
carrying capacity of all fleets participating in the surface fishery within the
CYRA (excluding longliners and some small vessels) ranged from 46,445
to 62,347 short tons. In 1970 it reached 72,936 short tons, and during 1971
it increased to 95,477 short tons of capacity.
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In 1971 this fleet of more than 95,000 short tons of capacity caught
about 114,200 short tons of yellowfin and 115,230 short tons of skipjack
from the CYRA. This catch of yellowfin was substantially below the
recommended guota for 1971; the reasons for this are discussed elsewhere
in this report (p. 36). The catch of skipjack on the other hand, represents

“the second highest catch on record and is about 60,000 tons greater than
that taken during 1970. In addition, 46 seiners with a capacity of about
31,300 short tons, fished in the area west of the CYRA where they cap-
tured 22,869 short tons of yellowfin and 877 short tons of skipjack. Also
in 1971, about 29 purse seiners, with a capacity of approximately 27,825
short tons, left the CYRA to fish for tuna in the Atlantic Ocean where they
caught nearly 4,200 short tons of yellowfin and about 19,460 short tons
of skipjack.

By Commission resolution, unrestricted yellowfin fishing is termi-
nated at such time as the quantity of yellowfin tuna already caught, plus
the expected catch of yellowfin by vessels which are at sea with permits
to fish without restriction, reaches the quota for the year minus the special
small boat allowances of 6,000 tons, the new vessel allowance of 2,000 tons
and the 15% incidental catch. The closure dates for each year during
which the fishery was regulated were as follows: September 15, 1966; June
24, 1967; June 18, 1968; April 16, 1969; March 23, 1970; and April 9, 1971.

STATISTICS OF CATCH AND LANDINGS

The annual catches (the amounts captured by vessels during the cal-
endar year regardless of the year of unloading) of yellowfin and skipjack
tunas from the CYRA during 1958-1971 are shown in Table 1 and Figure 2.
The preliminary estimate of the 1971 yellowfin catch is 228.4 million pounds
(114,206 short tons), about 57.0 million pounds below the record catch of
1970 and 2.6 million pounds greater than the annual average catch during
the previous 5 years. The preliminary estimate of the 1971 skipjack catch
is 230.5 million pounds (115,231 short tons), the second highest catch in
the history of the CYRA fishery. The 1971 catch is 119.7 million pounds
above that of 1970 and 72.0 million pounds above the annual average catch
during the previous 5 years. The combined catch of yellowfin and skipjack
during 1971 was 458.9 million pounds (229,440 short tons), 62.7 million
pounds greater than the combined species catch in 1970 and 74.5 million
pounds greater than the annual average combined species catch during the
previous 5 years. In addition 46 seiners, with a carrying capacity of 31,312
short tons, fished west of the CYRA but east of 150° and caught about
45,7 million pounds (22,869 short tons) of yellowfin and 1.8 million pounds
(877 short tons) of skipjack.

The catch* of yellowfin and skipjack from the CYRA by flag of vessel
(in terms of percent of the total catch) during 1971 was as follows:

*Preliminary
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FLAG YELLOWFIN SKIPJACK
Canada 3.7 5.3
Ecuador 6.3 11.7
Japan 1.3 0.3
Mexico 6.0 4.3
Panama 2.0 4.1
U.S.A. 7.8 72.6

Colombia, Costa Rica
France, Bermuda, Peru
and Spain 2.9 1.7

During 1971 all of the yellowfin and skipjack catch from west of the
CYRA and east of 150° was made by U.S. flag vessels; however, the catch
information from this area does not include fishing records from longline
vessels.

Shown in Table 2, by latitudinal zones, are the logged catches of
yellowfin and skipjack from the CYRA, by purse seiners and baitboats
combined, during non-regulated and regulated trips, 1968-1971. During
non-regulated trips in 1971 the best yellowfin fishing occurred between
5° and 10°N. About 75% of the logged yellowfin catch was captured north
of 5°N. Skipjack catches during regulated trips were greatest in the area
south of the equator, mostly off the coast of Ecuador and Peru followed
by the area between 5° and 10°N. The 5°-10°N area produced about 34%
of the total logged catch of yellowfin and skipjack from the CYRA. Dur-
ing regulated purse-seine and baitboat trips in 1971 about 52% of the
yellowfin catch and 369 of the skipjack catch originated from north of
20°N.

The 5° areas within the CYRA fished by purse seiners on non-regu-
lated trips during 1971 are shown in Figure 3, along with the estimated
yellowfin catch from the areas. Seven 5° areas had catches greater than
5,000 tons, and about 61% of the yellowfin catch came from these areas.
The 5°¢ areas fished during non-regulated and regulated trips combined are
shown in Figure 4, together with the estimated skipjack catch from the
areas. Four 5° areas produced catches of 5,000 or more tons, about 78%
of the CYRA annual logged skipjack catch. One of these areas (the area
off the Gulf of Guayaquil) produced about 409% of the logged skipjack
catch in the CYRA.

The landings (the amount of tunas unloaded during the calendar
year regardless of the year of catch) of yellowfin and skipjack from the
CYRA during 1940-1971 are shown in Table 1. The landings of 229.7
million pounds of yellowfin and 231.3 million pounds of skipjack are almost
identical to the catches during the calendar year. Landings to California
ports by U. S. flag vessels of tunas taken in the CYRA during 1971
amounted to about 61,627 short tons of yellowfin and 49,712 short tons
of skipjack. Of these amounts, about 7.7% of the yellowfin and 18.3% of
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the skipjack were taken by baitboats and jig boats while the remainder
was taken by purse-seine vessels.

During 1971 the baitboats, seiners and bolicheras (small seiners) based
in Ecuador produced the greatest tonnage of yellowfin and skipjack in the
history of this fishery. Landings of yellowfin and skipjack in Ecuador
amounted to 7.6% and 12.6%, respectively, of the total landings of these
two species in the CYRA.

THE INTERNATIONAL TUNA FLEETS

The Commission maintains records of the annual fleet size of vessels
which fish for tuna in the CYRA as follows:

(1) A record is kept of the number of vessels, by flag, which land
yellowfin tuna and/or skipjack from one or more trips during the year.

(2) Vessel carrying capacity of tunas is recorded in terms of short
tons. New vessels are rated according to information given by the owner
or builder. Annually, the Commission reviews the landing records of each
vessel and revises records of fish-carrying capacity if this is indicated. For
the small Ecuadorian baitboats and bolicheras the capacity stated by owners
or captains is used; if this information is unavailable, an estimated capa-
city of 25 tons is used.

Commission records do not include individual landings records of
Japanese longline vessels which fish in the CYRA nor of the small fleets
of canoes or small vessels operating in some of the Central and South
American countries, such as Colombia; hence the carrying capacities of
these vessels are unknown.

The carrying capacities of individual vessels are confidential records
of the Commission.

(3) Vessels which sink or are removed from fishing in the CYRA
after making one or more landings as described in Item 1 above, are in-
cluded in Commission records of the fleet for that year.

(4) Vessels changing flag are listed under the new flag, if one or
more trips are made under the new flag.

(5) Vessels are classified by size (carrying capacity) as follows:
Class 1, 0-50 short tons; Class 2, 51-100; Class 3, 101-200; Class 4, 201-300;
Class 5, 301-400; and Class 6, 401 short tons or greater.

The size of the international fleet of tuna vessels (exclusive of those
noted above) which fished in the CYRA during the past 7 years was:

YEAR NO. OF CAPACITY

VESSELS (SHORT TONS)
1965 253 47,148
1966 246 46,700
1967 239 46,445
1968 248 57,126
1969 250 62,347
1970 270 72,936

1971 351 95477
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In 1971, vessels of 12 flags, two more than during 1970 (France and
Bermuda), fished for tunas in the CYRA. The fleet in 1971, by flag, gear,
vessel size-class and carrying capacity is shown in Table 3. In 1971, purse
seiners comprised 49% of the total number of vessels and 92% of the total
carrying capacity of the international fleet in the CYRA. The major
changes in the fleet in 1971 were the influx of about 65 Class-1 and Class-2
jig boats (small trolling vessels which usually fish for salmon and alba-
core), and the continued increase in the number and capacity of Class-6
seiners. Since 1967, the total carrying capacity of the Class-6 seiners has
increased by 50,169 short tons; by 1971, this class of seiners had a total
carrying capacity of 65,825 short tons, representing 75% of the total purse-
seine capacity active during the year. New or planned vessel construc-
tion by various countries indicate that this trend will continue.

RESEARCH IN CALENDAR YEAR 1971

SUCCESS OF FISHING, ABUNDANCE OF TUNAS
AND POPULATION DYNAMICS

Recent trends in the catch per standard day’s fishing

The Commission utilizes the catch per standard day’s fishing (CPSDF)
as an index of the relative apparent abundance of tuna. Data with which
CPSDF is computed are collected from logbook records from most of the
vessels fishing for tunas in the eastern Pacific Ocean. For the last decade
the major share of yellowfin and skipjack has been captured by purse-
seine vessels which cover the fishing areas more completely than do other
types of vessels. 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 themselves but it does, never-
theless, serve as a reasonably good index of relative apparent abundance.

The CPSDF for yellowfin and skipjack by months during 1960-1971 is
shown in Figures 5 and 6. The data are expressed in standard Class-3,
purse-seine units.

Yellowfin CPSDF

The monthly CPSDF of yellowfin is shown in Figure 5 for 1960-1971.
During 1966 through 1971, only data from unregulated trips were used to
compare the CPSDF due to the closure of the fishery to unrestricted
yellowfin fishing. The annual estimates of CPSDF are shown in the figure
as horizontal solid lines.

The CPSDF of yellowfin shown in Figure 5 was highest, for the period
of years shown, in early 1960. Following heavy fishing pressure, it de-
clined sharply in mid-1961 and continued to decline in 1962, when it reached
the low point of the series of years shown. The CPSDF remained low
in 1963. 1In that year the catch was less than the equilibrium catch, which
allowed the stock to increase. This was reflected in the CPSDF which
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increased sharply in early 1964. In mid-1964 the CPSDF dropped back to
a level not greatly above that of 1963. There was an upward trend in
the CPSDF from 1965 through 1968.

In recent years, data for calculating CPSDF are available only for the
early part of the year when unrestricted fishing for yellowfin tuna is
allowed. This is the season when yellowfin abundance is highest, as can
be seen by the data for 1960-1965 in Figure 5. Therefore it is likely that
a measure of CPSDF for the early part of the year overestimates the
abundance. For this reason we have computed the CPSDF for the first
4 months of the year for each year since 1960. These are shown as hori-
zontal dashed lines in Figure 5. Except for 1969, this measure is always
higher than the annual CPSDF, especially prior to 1969 when it was con-
siderably higher. Examination of the CPSDF for the first 4 months
demonstrates the same trends as for the annual CPSDF.

For 1971 the CPSDF shows a sharp decline from the levels of the
previous 3 years. If CPSDF is adequately representing abundance, then
the population of yellowfin has been reduced from the levels of the pre-
vious few years. This matter is discussed in more detail on page 35.
When the Class-3 purse seiner was established as the standard vessel the
majority of the fleet was comprised of this class. However in recent years
there has been a marked shift from this size class of vessel to larger size
classes so the staff has examined the practicability of changing its standard
class to a larger vessel size which would be more representative of the
fleet. For this examination the Class-6 vessels (>400 tons) have been
divided into subgroups because of the large range in size of these vessels.
It appears that a vessel of about 650-750 tons, from the standpoint of
catching efficiency, may be as efficient as the larger sizes. Therefore this
size might be the best to use as a standard. Because new, larger vessels
are entering the fleet quite rapidly and do not have a very long history of
fishing, the final conversion to a new standard size class has not been
made. However, some preliminary analyses suggest that while changing
to a larger standard class is more realistic in terms of representing the
observed catch per day, doing so would not alter the present results from
studies of the dynamics of the yellowfin fishery.

Skipjack CPSDF

The skipjack CPSDF for purse seiners, standardized to Class-3 vessels,
is shown in Figure 6 by months for 1960-1971. In the area north of 15°N
(upper panel, Fig. 6) the CPSDF is typically very low in the first part of
the year, with the highest values occurring in late summer or early fall.
In most years the CPSDF has been less than 4 tons. In 1967, however,
the CPSDF reached almost 9 tons and was unusually high in the last 8
months of the year. The CPSDF reached 6 tons in October 1968, but at a
very low level of fishing effort. In 1970 the CPSDF was unusually high in
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October but, again, this was at a low level of fishing effort. In 1971, in
contrast to the other years, the highest values of the CPSDF occurred in
the first half of the year. The CPSDF started low in January, increased
to nearly 3 tons in March and went over 6 tons in April. There was a
sharp decline in May followed by an increase in June to over 4 tons. The
usual good skipjack fishery off Baja California in the summer and fall did
not last past June, and the CPSDF stayed low the entire last half of the
year.

The CPSDF for skipjack in the area south of 15°N is shown in the
middle panel of Figure 6. In the south, although there has been less of a
seasonal pattern of fluctuation than in the north, the higher values have
tended to occur in the middle of the year. The CPSDF was exceptionally
high in 1963 and 1967. In 1968, 1969 and 1970 the CPSDF declined
steadily from the high values of 1967. In 1970 the CPSDF was the lowest
of any year of the series. In 1971 the CPSDF declined sharply in March
and then peaked again in May with good fishing off Costa Rica. This
fishing was largely over by early July and the CPSDF declined sharply
in August and September. There was a minor recovery in late October
and early November due to a brief period of good fishing off Ecuador.

The fluctuations in apparent abundance for the total CYRA (lower
panel, Fig. 6) conform quite closely, in most years, to those in the southern
area because the catch there is usually much larger than in the north.
The CPSDF was low in 1960 and 1961 and high in 1963 and 1967. In the
last part of 1970 there was little fishing effort in the southern area and,
therefore, the CPSDF for the total CYRA is nearly identical with that of
the northern area. On an annual basis the apparent abundance of skip-
jack in 1970 was the lowest since 1961. In 1971 the CPSDF for the total
CYRA was high in January and February, declined in March, was high in
April, May and June and was low in the latter half of the year. On an
annual basis the CPSDF in 1971 was 4.22 tons, which is slightly higher
than the 1963 value of 4.00, but considerably below the 1967 value of
6.62 tons.

Computer simulation studies

In November and December of 1971 a computer simulation model of
the fishery for yellowfin and skipjack tuna within the CYRA was written.
The model, TUNSIM, coded in FORTRAN IV and implemented on a Bur-
roughs 6700 computer, attempts to simulate the catch of yellowfin and
skipjack tuna by vessel size-class, country and regulatory status on a
weekly basis. Input to the model involves annual catch per standard day’s
fishing (CPSDF) statistics for both yellowfin (non-regulated) and skip-
jack. To date the model has been used to look at the effects of several
regulatory schemes on the distribution of catch in the CYRA by vessel
size-class and country under various levels of abundance of yellowfin and
skipjack.
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At present there is almost total independence between weekly yellow-
fin CPSDF and skipjack CPSDF for a given vessel size-class and country
in the model. It is hoped that in 1972 the interrelationship between
catches of and effort for these two species can be investigated and incor-
porated into the model. In addition work has begun on the development
of a basic yellowfin-skipjack population dynamics model, which will, in
turn, serve as one of the driving forces for TUNSIM.

Studies of the efficiency of purse-seine vessels

In previous annual reports mention has been made of the changes in
efficiency of purse-seine vessels. The purpose of the study is to develop
proportional indices of tuna abundance which account for the recent
efficiency changes known to have occurred in the purse-seine fleet. The
traditional catch per day’s fishing index, even when standardized intra-
annually to a chosen size class, does not account for the efficiency changes
over the years. Information suggests that the fleet as a whole evolved
equipment and techniques leading to greater fishing power; this being the
case, the usual analytic methods for adjusting catch per effort indices
calculated for vessels of different fishing powers to a chosen standard with
assumed fixed fishing power are of limited value.

Instead the staff developed a mathematical model of the purse seining
process which divides the fishing day of the seiners into searching and
catching activities. Quantitative measures of changes in efficiency of the
vessels for these subprocesses have been estimated. Specifically, for each
size class and year, there are now available measures of changes in cruising
speed or search rate of the vessels, changes in the probabilities of capturing
sighted schools of several types, changes in time to complete a set, and
changes in the proportion captured of schools successfully set on. With
this information the staff has computed for each species for each year,
1960-1971, and each vessel size class for significant numbers of 5° area
and month strata, an index proportional to biomass corrected for the
efficiency changes using the purse-seine model.

The new indices were next compared with the catch per day’s fishing
for each year and size class for either species. Regression relationships
between the two indices were computed and used to transform the catch
per day’s fishing measures to the corrected index.

These corrected indices are currently being used to calculate measures
of population changes over the years 1960-1971 for yellowfin and skipjack
tuna in various areas of the fishery.

Skipjack larvae, temperature and indices of abundance in the fishery

All available data from plankton-net tows which have been searched
for tuna larvae and for which sea-surface temperature data were available
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have been analyzed for possible relationships between temperatures and
larval abundance. The species in question are yellowfin, bluefin, bigeye,
albacore, skipjack, Euthynnus and Auxis. Concentrations are generally very
low, but occasionally very high and are therefore not suitable for statis-
tical treatment. However confidence limits for the percent occurrence
(tows containing larvae, divided by the total number of tows) can be cal-
culated. The data for most species, types of net, and areas are insufficient
to warrant testing for differences between temperature categories. Only
two groups of data were considered sufficient for analysis: skipjack larvae
from horizontal tows at 20-30 m of the Shunyo-maru (6,710 larvae from
1,153 tows) in the western Pacific; and skipjack larvae from oblique tows
from the central Pacific and Atlantic (1,771 larvae from 783 tows). The
latter have been grouped, though from different depths and oceans, be-
cause individual curves were judged similar. The results are shown in
Figures 7 and 8 The confidence limits are broad but the curves show
the same trend for both groups of data, the percent occurrence increasing
with temperature. The apparent relationship remains unexplained but
could be due, in part, to temperature effects on spawning, or on the sur-
vival of eggs and larvae, or to unknown factors to which temperature may
be related.

Skipjack caught in the eastern Pacific fishery are believed to spawn
in the central Pacific because larvae are rare in the eastern and common
in the central part and because seven tagged adult fish released in the
eastern Pacific have been recaptured in the central Pacific. If more
larvae result from warm years in the central Pacific, then recruitment of
these year classes to the fishery could result in greater indices of apparent
abundance. The fish are believed to be between 1 and 2 years old when
recruited, so variations in spawning or larval survival may be reflected
in the fishery roughly 11, years later. It is the temperature variations
during the cooler season that are assumed to have the greatest effect on
the length of the spawning season or on the conditions for the survival of
the larvae. Along the equator between 180° and 130°W, where spawning
is assumed to occur, the coldest months are November to February.
Annual values of CPSDF and total catch were corrected for trends caused
by changes in the fishery by calculating the deviation ratios (deviation
from the trend divided by the trend; see Annual Report for 1970) and
testing them for significant correlations against sea temperatures during
the cold period 114 years earlier (i.e., deviation ratios for 1971 and tem-
peratures along the equator during November 1969-February 1970). The
data for 1971 are preliminary, but the results are not expected to change
significantly after the final 1971 data are substituted. The plots and corre-
lation coefficients are shown in Figure 9. The rank-difference coefficient
of correlation (ry), the more conservative one, shows none of the tested
relationships to be significant, while the product-moment coefficient (r)
shows only one to be significant at the 5% level. Thus the expected rela-
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tionship between indices of abundance in the fishery and sea temperatures
in the spawning area remains unsubstantiated in a statistical sense.

Computer programs

A computer simulation model (TUNSIM) of the yellowfin-skipjack
fishery within the CYRA was developed during 1971. This model, which
examines the effects of several regulatory schemes, is explained in detail
under the heading “Computer Simulation Studies” (page 14).

BMD X64, the multivariate general linear hypothesis model, was sim-
plified because the input of the design card requirements made this pro-
gram difficult to use. It was also converted to the Burroughs 6700
computer.

Several programs were converted so they could be used on the Bur-
roughs 6700 computer during 1971. These include a balance program for
determining key-punch accuracy, a program listing the CPSDF by 1°
squares, and two special reports showing fishing effort, standardized effort,
catch, prorated catch and CPSD¥ which are used for the Commission’s
bimonthly report series. Progress is also being made on converting the
Commission’s tuna landing statistics into the computer summarization
program.

A program was developed to compute the fishing effort, catch and
CPSDF' by seiners during non-regulated trips within three zones (within
12 miles, within 200 miles, and outside of 20C miles but within the CYRA)
adjacent to each coastal country bordering the CYRA for the years 1959-
1970. This information was reported in Internal Report No. 6.

CIAT D04, a simple regression program, was expanded and modified
to print out transformed as well as untransformed values and the ex-
pected y value for each x in the untransformed equation. The program
plots the deviation of the observed j’s against the x’s, and makes a plot
of y (given x) for both transformed and untransformed data.

A new program for the G test was developed. This test is somewhat
similar to the x* test, but can be used in situations where the x* test cannot
be used and some workers recommend that it always be used in place of
the x* test. This program has options for using the binomial or Poisson
or any empirical underlying distribution.

Also the staff developed a program which fits the Schaefer version
of the logistic production model and allows for the use of catches in some
time-interval where effort is unknown. Unlike GENPROD this program
uses the integrated form of the equation rather than an approximation,
and also does not require the user to make initial guesses of the parameter.

CIAT D11, a generalization of the Murphy catch equation, was written
to use the method of Murphy (1965, Fish. Res. Bd. Canada, Jour., 22 (1):
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191-202) and Tomlinson (1970, Fish. Res. Bd. Canada, Jour., 27 (4): 821-
825) to estimate the population of a cohort of fish at the beginning of each
of several consecutive time intervals and the coefficients of catchability
and of fishing mortality for each interval when the catches, effort, and
coefficients of natural mortality for each interval and the coefficient of
fishing mortality for either the first or last interval are known. When
estimates of the coefficients of mortality are not available, various triai
values can be used to obtain estimates which appear to be reasonable
(IATTC Bulletins 13 (1) and 15 (4)). This is a modification of a pro-
gram previously written by Tomlinson. In its present form, lesser num-
bers of data cards are required, and the coefficient of fishing mortality
is broken down into its two components, effort and coefficient of catch-
ability.

CIAT D12, a matrix inversion program, was written to perform a
tedious mathematical operation which is used frequently in some phases
of the Tuna Commission’s studies.

Also four computer programs were written in 1971 to facilitate re-
search based on data from tagging experiments:

CIAT FO03, Rothschild’s method for analysis of dispersion of tagged
fish—This program was written at the University of Washington to use
with a new method for studying the migrations of tagged fish devised by
Dr. Brian J. Rothschild. Fairly extensive revision of the program was
necessary to make it compatible with the format of the computer cards
on which the Tuna Commission’s tag release and recapture data are
punched.

CIAT F04, Modified dispersion of tagged fish-——This is a modification
of CIAT FO02, described in IATTC Bulletin 15 (1), which is used to study
the migrations of tagged fish by Jones’ method. Data on the fishing effort
in the 5-degree area-month strata of recapture of the fish are included with
the other input data to correct as much as possible for the bias caused by
the fact that the fishing effort is not the same for the different area-time
strata.

CIAT FO05, Modification of Rothschild’s method for analysis of dis-
persion of tagged fish—This program bears the same relationship to CIAT
F03 as CIAT FO04 bears to CIAT F02, i.e., data on the fishing effort are
included with the other input data to correct as much as possible for the
fact that the fishing effort is not the same for the different area-time
strata.

CIAT FO06, Estimation of the parameters of linear growth and of the
von Bertalanffy growth equation from tagged fish release and recapture
data—This program is used to estimate the rate of linear growth and the
parameters /oc and K of the von Bertalanffy growth equation from data on
the lengths at release and at recapture and the times at liberty for two or
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more tagged fish. Known bias(es) in the length at release for fish of one
or two groups can be corrected by use of the constants « and 4 in the equa-
tion y = a4 4 bx, where x = uncorrected length and y = corrected length.
Before estimating /« and K the program calculates the mean rate of
linear growth per time interval and its standard deviation. If option 1 is
specified the data for any fish which grew at rates which differ by three
or more standard deviations from the mean are eliminated; if option 2 is
specified no data are eliminated.

A series of programs was developed this year for the satellite ocean-
ography research described on page 30. The first of these, DEDCIR, reads
off a copy of the NASA and NOAA satellite tapes which give infrared
radiation data in digitized units. The DEDCIR program converts these
units to degrees Celsius and punches the data out one scan line at a time.
The SAT 4 program then smooths the data using a 2-dimensional smooth-
ing routine to minimize the background noise. The SAT 5 program prints
an array of data suitable for contouring. An option of this program allows
the contraction or condensing of the array. As another part of this re-
search, programs were designed to accept micro-densitometer data digitized
at the Scripps Institution of Oceanography Visibility Laboratory. The out-
put of this program is put on computer cards. The LIST program then
prints the data in an appropriate array for mapping purposes. SAT 4 and
SAT 5 programs are then used. A program, PFREQ, was developed to
draw a series of histograms that show the variability within gray scales
and calibration wedges put on films to convert gray scales into tempera-
tures. The NHANS program takes the temperature data from SAT 4 and
determines temperature gradients in the x and y direction to show the
location of surface fronts and cloud and land boundaries. Another pro-
gram, SAT 1, was developed to plot either the temperature, the simple
consecutive differences in temperature, or the individual differences from
the means for a particular scan line.

Another oceanographic research program called RDEDTP reads the
STD (salinity-temperature-depth recorder) tape taken ahoard a vessel,
interpolates every 1 meter, prints out depth, temperature and salinity and
punches cards. The STD plot program accepts these data to plot tempera-
ture versus depth, salinity versus depth, and temperature versus salinity.
The OCEANO program was enhanced by an additional routine which de-
termines geostrophic currents and transports at different depths for over-
lapping pairs of stations. An isentropic analysis subroute was enlarged
so that temperature, salinity and acceleration potential are determined at
20 cl/ton intervals.

Several programs were developed for processing data records from the
Commission’s automatic current meter. One such program shows the
progressive trajectory of the water flow graphically with the aid of a
plotting program. Several other programs enable the evaluation of time
variables and mean currents.



20 TUNA COMMISSION

VITAL STATISTICS, POPULATION STRUCTURE AND MIGRATIONS

Size composition of the 1971 commercial catch

Length-frequency samples of yellowfin and skipjack have been col-
lected by Commission staff members from commercial landings of baitboats
and purse seiners since 1954. Information obtained from these samples
has been used to make estimates of growth rate, mortality, yield per re-
cruit and year-class abundance. The results of these studies have been
reported on in several Commission Bulletins and in previous annual reports.

In 1971, 292 length-frequency samples of yellowfin and 270 samples of
skipjack were obtained from catches landed in California, Puerto Rico,
Peru and Ecuador. The annual length-frequency distributions of yellow-
fin tuna based on all samples collected in the CYRA for 1966-1971 are
shown in Figure 10. The preliminary estimate of the average weight of
yellowfin in CYRA for 1971 is 27.3 lbs. This is 4.2 lbs. less than the
average weight for 1970 and is the lowest for any year since 1967. The
principal difference in the 1971 size distribution from those of 1969 and
1970 is that there are fewer fish in the 120-140 cm range in 1971. This
difference may have been due to the avoidance, by fishing vessels, of areas
where these large yellowfin are relatively numerous. The problem of
mercury content in tuna probably had an effect on the size composition of
the yellowfin catch because, in general, the mercury content increases with
fish size. It appears that from about mid-February on, most fishing ves-
sels avoided areas where large yellowfin are relatively numerous. A con-
tributing factor was the excellent skipjack fishing that occurred inshore
in Area 5 (Fig. 1) in April, May and June in 1971. This caused a shift of
fishing effort inshore where the average size of yellowfin is lower than
farther offshore (see below).

In 1969, 1970 and 1971, substantial catches of yellowfin were taken
in the eastern Pacific Ocean west of the CYRA boundary. In 1971, 42
samples of yellowfin and 6 samples of skipjack were measured from fish
caught in the area between the CYRA boundary and 150°W. The length-
frequency distributions of yellowfin caught in this area in 1970 and 1971
are shown in Figure 11. Also shown in this figure are length-frequency
distributions of yellowfin from the inner part (Areas 4 and 5, Fig. 1) and
from the outer part (Areas 24 and 25, Fig. 1) of the central region of the
CYRA. This figure illustrates that, in both years, there is an increase in
the average size of yellowfin going from inshore to offshore in the CYRA
and a further increase in size farther offshore to the west of the CYRA
boundary. The average weights for 1970 were: Areas 4 and 5, 30.6 1bs.;
Areas 24 and 25, 45.6 lbs.; west of the CYRA, 67.9 1bs. In 1971 the average
weights for these areas are 25.4, 45.1, and 78.2 1bs. respectively. Increase
in size with increasing distance from shore was observed in 1968 and 1969
also. In 1969 the average weights from the three areas mentioned above
were 49.2, 53.7 and 58.6 lbs., respectively. In 1968 the average weights
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from the inshore and offshore areas in the CYRA were 28.8 and 49.1 lbs.
respectively.

The annual length-frequency distributions of all skipjack samples
measured from the eastern Pacific Ocean for 1966-1971 are shown in
Figure 12. The preliminary estimate of the average weight of skipjack
caught in 1971 is 8.6 Ibs. This is the highest average weight for any year
for which we have an estimate (1955-1971). The average size of skipjack
in 1971 is very close to that of 1968 (8.1 Ibs.) and the length-frequency
distributions for the 2 years are very similar.

Skipjack fecundity

Because the only estimate of the weight-fecundity relationship for
skipjack from the eastern Pacific was based on a few fish from a narrow
size-range, available data from the Indian, Pacific and Atlantic Oceans
were combined to give estimates from 127 fish ranging from 420 to 809
mm in length corresponding to 3.2 to 28.2 Ibs. (using the length-weight re-
lationship for the eastern Pacific). It is recognized that the populations
from different areas may have different fecundities but, until more data
for the central and eastern Pacific are available, the weight-fecundity
relationship from the pooled data serves as a useful approximation. The
equation follows:

F = 45,960 + 50,470 W
where F = number of eggs in the largest mode, and
W = weight in lbs.

Survival of skipjack larvae

In order to estimate the survival rate of skipjack larvae, the growth
rate must first be estimated. Because growth data for skipjack larvae
were insufficient, data from little tunny, Euthynnus alletteratus, a closely re-
lated species from the Atlantic, were used instead. The larvae were
hatched and grown in tanks at the National Marine Fisheries Service
Laboratory at Miami and the measurements were supplied by Dr. W. J.
Richards of that institution. An exponential function appeared to fit the
data best. The weighted logarithms of the mean lengths at each day of
age were highly correlated with time (r = 0.98C, p < 0.01). The growth
equation is as follows:

log:l = log,, 2.6 + 0.030¢
I = 2.6e0-070¢

or
where ! = length in mm, and
t = time, in days after hatching

This equation is applicable only up to about 20 days of age corresponding
to about 11 mm of length, after which the larvae develop into juveniles
and the growth rate probably increases.
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When length-frequencies of net-caught skipjack larvae are converted
to age-frequencies using this equation, and corrected for the varying dura-
tions of the age-intervals caused by the non-linearity of the growth curve,
the resulting age-frequency distributions rise with age to a peak and then
descend exponentially. The low frequencies to the left of the peak are
assumed to be caused by some of the younger larvae passing through the
meshes of the net, and some being damaged beyond recognition during
capture; the exponential decrease to the right is assumed to represent a
combination of survival and escapement from the mouth of the net. More
escapement is expected from the larger and older larvae as swimming
speed for most fish species increases rapidly with length. This tends to
increase the exponential descent, making the apparent survival rate less.
Apparent survival rates for skipjack larvae from 6 to 20 days of age were
estimated from eight groups of net tows by 1-m nets from the central
Pacific (data supplied by Mr. W. M. Matsumoto of the National Marine
Fisheries Service at Honolulu) and Atlantic Oceans. The survival rates
per day varied from 0.62 to 0.76, with no mean difference between day and
night tows. The mean rate for all tows was 0.69 per day. The true sur-
vival rate is probably greater than this as the apparent rate is depressed
by escapement, but the extent of this effect is unknown. If differential
escapement is negligible, then the estimate of the true survival rate is
0.69, which means that of 1,000 larvae 6 days of age only 6 will survive to
20 days; if such escapement exists and the true survival rate is greater, say
0.80, then 44 will survive to 20 days. Extrapolation of the survival rate to
less than 6 days or more than 20 days is not warranted since the younger
larvae probably have a lower survival rate, and the older individuals a
greater rate, having become juveniles with a greater swimming speed and
ability to dodge predators.

Morphometric studies

During the past year eight yellowfin tuna morphometric samples were
obtained from within the CYRA and three samples from areas west of the
CYRA boundary. These samples are in the process of being analyzed, to-
gether with 10 additional samples taken in late 1970 west of the CYRA
boundary. Hypotheses are being tested concerning differing growth char-
acteristics of fish taken in different areas of the eastern Pacific. It is
hoped that in 1972 a combined yellowfin morphometry-blood serum sam-
pling program can be instituted to determine if the observed morphometric
differences in the eastern Pacific are environmental or genetic in origin.

Tuna tagging

Tagging has been given considerable emphasis during 1969, 1970 and
1971 because of the recent greatly increased fishing intensity 500 to 1,500
miles offshore and the consequent need to know the extent of mixing
between the inshore and offshore fish, particularly yellowfin. Seven charter



ANNUAL REPORT 1971 23

cruises and a number of opportunistic cruises have been conducted during
this period.

A preliminary account of the results of the experiments of October-
November 1969 was presented in the annual report for 1970. It was
shown that some yellowfin released inside the CYRA moved to the area
outside it. Because of lack of data on the fishing effort at that time,
however, the information was not quantitative. Since then the effort data
have become available, and attempts are being made to obtain estimates
of the amount of intermixing of fish inside and outside the CYRA. In
Figure 13 are shown the catches per unit of effort in various areas of the
eastern Pacific Ocean during January-June 1970 of tagged fish released
in the area off the southern Mexico coast. The data indicate that some
intermingling occurs across the boundary of the CYRA, but that relatively
few of these fish migrate outside the CYRA (or to the west of Baja Cali-
fornia or south of 5°N).

Further studies of migration of yellowfin are being made, employing
return data for the above-mentioned 1969 experiments and for experiments
conducted off the southern Mexico coast during 1960. Several methods of
analysis, including a new one recently conceived by Dr. Brian J. Roths-
child of the U. S. National Marine Fisheries Service, are being employed
for this purpose. The results are too preliminary for further comment.

Fish were tagged outside the CYRA, as well as inside the CYRA, in
1970. The releases and returns through the end of 1971 for these experi-
ments are as follows:

Yellowfin Skipjack
Area of release Months Released Returned Released Returned
Cruise 1056 (baitboat
Invader) February
Cape Corrientes-
Gulf of California 776 127 149 5
Cruise 1057 (purse June-
seiner Anne M.) August
Inside CYRA 1,194 9 16 0
Outside CYRA 870 48 293 0
Total 2,064 57 309 0
Cruise 1058 (purse September-
seiner Anne M.) November
Inside CYRA 796 32 47 0
Outside CYRA 395 8 10 0
Total 1,191 40 57 0
Cruise 10539 (purse October-
seiner Marietta) December
Inside CYRA 2,065 45 1 0
Cruise 1060 (research November-
vessel David Starr December
Jordan)
Inside CYRA 1 0 1 0
Outside CYRA 3 0 31 0
Total 4 0 32 0
All cruises
Inside CYRA 4,832 213 214 S
Outside CYRA 1,268 56 334 0
5

Total 6,100 269 548
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So far there have been 56 returns from the fish released outside the
CYRA, 52 from fish recaptured during 1970 and 4 from fish recaptured
during 1971. All but one of the 1970 recaptures were made outside the
CYRA, while two of the 1971 recaptures were made inside the CYRA.
There wasg very little fishing inside the CYRA during the latter half of
1970, which is at least partially responsible for the fact that only one of
these tagged fish was recaptured there during that period. It is apparent
that some of the fish had moved inside the CYRA by 1971, but the num-
ber of returns is too low to estimate the portion of them which made this
movement.

The number of returns from the tagged fish released inside the CYRA
during Cruises 1057, 1058 and 1059 has been much lower than expected.
Cruise 1055 was conducted during the fall of 1969, and by the end of 1970
7.8% of the fish had been returned. Cruises 1058 and 1059 were con-
ducted during the fall of 1970, but by the end of 1971 only 2.7% of the
fish released inside the CYRA had been returned. Most of the fish of the
1970 experiments were released farther offshore, where the fishery is less
intense. Also, the weather conditions were more severe where the fish
were released in 1970, which probably decreased the survival of the tagged
fish. These two factors do not appear to be sufficient to account for the
lower returns of the fish from the 1970 experiments, however. No other
explanation is offered, but it is noted that similar phenomena have occurred
for previous experiments. Four of the 77 returns were from fish recap-
tured outside the CYRA, as compared to 9 of the 661 returns from the fish
released inside the CYRA during 1969.

The distributions of the returns of the fish of the 1970 experiments
are shown in Figures 14, 15, and 16. No attempt has been made yet to
analyze the data from the returns of these fish because complete data on
the fishing effort during 1971 will not be available until mid-1972,

During 1971, tagging in the eastern Pacific Ocean was continued.
More attention was devoted to Central America than was the case during
1969 and 1970, and tagging from Ecuador-based baitboats was conducted
for the first time since 1961. The principal objective is still to elucidate
the stock structure of yellowfin in the eastern Pacific Ocean.

The releases and returns through the end of 1971 are as follows:

Yellowfin Skipjack

Area of release Months Released Returned Released Returned
Cruise 1061 (research

vessel David Starr March-

Jordan) April

Inside CYRA 0 - 7 0
Outside CYRA 0 -— 1 0
Total 0 — 8 0
Cruise 1062 (purse seiner
Pacific Tradewinds) April-

___ Central America __May 555 3 3 0



ANNUAL REPORT 1971 25

Cruise 1063 (purse seiner

J. M. Martinac) June-
Central America July 1,790 9 0 —_
Baja California 654 45 11 1
Total 2,444 54 11 1
Cruise 1064 (purse seiner September-
Cachita) October
Baja California 41 0 0 —
Central America 27 0 0 —
Total 68 0 0 —-—
Cruise 1065 (research
vessel David Starr
Jordan) September
Southwest of
Galapagos Islands 0 — 14 0
Cruise 1066 (purse seiner
Marco Polo) November
Offshore off Mexico 3,189 8 0 —
Ecuador-based cruises April-
(various baitboats) December
Ecuador 44 5 201 17
All cruises
Total 6,300 70 237 18

The 1-degree areas of release for the yellowfin are shown in Figure 17.

A paper discussing estimates of the rates of mortality of yellowfin
tagged off the west coast of Baja California and in the Gulf of Guayaquil
area during the 1956-1963 period was published in the Commission’s Bulle-
tin series. A manuscript dealing with the rates of shedding of dart tags
from yellowfin, as estimated from double tagging experiments initiated
during 1963, 1965, and 1969, was nearly completed. About 10% of the
tags are shed shortly after the fish are released (Type-1 shedding), and
thereafter the shedding occurs at a constant instantaneous rate of about
0.278 per year (Type-2 shedding). The latter estimate is considerably less
than the previous one of 0.814, based only on the 1963 data.

A study of growth rates of tagged yellowfin released in various areas
was initiated, principally to determine if differences in growth rates are
useful for identification of subpopulations. Data on the lengths at release
and at recapture of fish at liberty less than 6 days were used to calculate
correction factors for the lengths at release, it being assumed that there
was no growth between release and recapture and that there were no biases
in measuring the fish after recapture. Two correction factors are neces-
sary, one for fish released from U. S.- and Ecuador-based cruises and one
for fish released from Peru-based cruises, as the biases for the Peru-based
cruises were considerably greater than those for the U. S.- and Ecuador-
based cruises.

Only fish at liberty for more than 60 days were considered for the
main part of the study. The rates of linear growth of fish at different
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sizes of release do not decrease within the range of about 50 to 85 cm,
which indicates that the growth of the fish within the range of about 50
to 100 cm can be adequately described as linear. Fish released south of
5°N and east of 85°W apparently grow at about 0.6 mm per day, whereas
those released west of 85°W apparently grow at about 1.0 mm per day.
Fish released in the Gulf of Panama which migrate to the area
south of 5°N and east of 85°W appear to grow at about 0.6 per
day, whereas the others appear to grow at about 1.0 mm per day.
It is not known whether this phenomenon is caused by environmental or
genetic factors. It will be examined much more closely, and other data,
such as those dealing with food habits, length-frequencies, serological dif-
ferences, sea-surface temperatures, etc., will be examined to try to under-
stand the significance of the difference in growth rates.

Biochemical studies

During the past year the Commission staff continued to work on the
application of serological techniques to the study of the population struc-
ture of yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean. These techniques have
primarily involved the use of inheritable protein systems in the blood and
other tissues of this species. A large number of systems have been
screened, but it appears that few are useful. During 1971, research has
been concentrated primarily on the analysis of the transferrin system
found in yellowfin tuna. A total of nearly 6,500 yellowfin tuna, compris-
ing approximately 50 samples collected during 1969-1971, forms the basic
data used in the analysis.

The analyses have demonstrated the necessity of large samples con-
sisting of about 200 individuals, each sample taken from fish of as uniform
a size as possible.

An initial analysis, using all of the samples available, revealed that
there was heterogeneity among the samples but that it was not highly
significant. Further analysis, based on within-sample gene frequencies, of
the distribution of individual samples in time and space, failed to shed
further light on the yellowfin population structure.

The analysis, however, did lead to a restructuring of the original
samples into age groups. Each fish sampled was assigned an approximate
date of first entry into the fishery by back-calculating from a growth curve.
They were then grouped into categories by quarter and semester of entry
and designated length-age cohorts. For example, a semester A cohort
consists of all sampled fish, summed over years, which entered the fishery
between February 15 and August 14. These were then divided into quarter
1 (February, March, April) and quarter 2 (May, June, July) cohorts. The
semester B cohort (August 15 to February 14) was similarly divided into
quarter 3 and quarter 4 cohorts.
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These newly grouped length-age cohorts formed the basis of an addi-
tional analysis in which comparisons were made among semesters, quar-
ters and areas. A number of interesting facts concerning yellowfin popu-
lation structure are emerging from this analysis. One point of great
interest is related to an earlier analysis which the staff conducted concern-
ing the recruitment of X and Y groups of fish into the fishery. This
earlier analysis, based on length-frequency data, suggested that a distinct
size group of fish enters the catch each year in April, May or June (desig-
nated “X”) and an equally distinct size group enters the catch in October,
December or January (designated “Y”). The genetic data suggest that
there is a difference in the frequencies of the transferrin genes for semes-
ters A and B fish within some areas. This leads to the speculation that
semester A fish might correspond to the entrance of the “X” fish and the
semester B group corresponds to the entrance of the “Y” group. These
analyses will be pursued further,

In addition to the analysis of semester A and B cohorts, length-age
cohorts have been grouped in other ways and compared. Various com-
parisons demonstrate some heterogeneity among the samples, suggesting
that the population structure of yellowfin tuna in the eastern Pacific may
be quite complex. However before these tentative results can be evalu-
ated, further rigorous sampling and analysis are needed. Additionally,
independent information from studies of morphometrics and tagging will
need to be evaluated concurrently with the genetic data.

OTHER ASPECTS OF TUNA BIOLOGY
Spawning and early life history

In 1971 Commission scientists participated in an international re-
search effort to resolve the conflicting views on the identification of
Thunnus alalunga and to review the identification of larvae of other species
of tuna. A report of this effort will appear in the January 1972 issue of
the Fishery Bulletin of the U. S. National Marine Fisheries Service. Ar-
rangements have also been made to publish a condensed version in Russian
in Trudy AtlantNIRO.

Further progress has been made in the identification of larval tunas
from the zooplankton collections made in 1967 and 1968 during the
EASTROPAC expedition. As stated in the Commission’s annual report
for 1970 the distribution of larvae from some of the early cruises has been
presented graphically in the EASTROPAC ATLAS (NMFS Circular No.
330). Similar data from later cruises will appear in additional issues of
the atlas, some of which are currently in press.

Eastern Pacific longline fishery
In order to evaluate possible changes in the stocks of tunas and bill-

fishes in the eastern Pacific Ocean, a study is being undertaken of the
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Japanese statistics on the longline fishery in that area. Essentially, this
study will update the analysis of the catch and effort data for the area
east of 130°W. The data from 1964 through 1966 were published by the
Commission in 1969 (Bulletin Vol. 13, No. 2, by Susumu Kume and James
Joseph). The new study will be limited to an examination of the geo-
graphical distribution of the catch and effort, the trends in apparent abun-
dance, and temporal changes in the composition of the longline catch.

Spawning habits of tunas

In 1956 and again in 1961, the Commission published studies on the
spawning habits of yellowfin and skipjack in the eastern Pacific Ocean
based on an examination of gonads from specimens sampled during 1954
to 1959. During this time most of the tuna captured in the eastern Pacific
was taken by baitboats fishing within about 200 miles of the coast. Since
1960 there have been radical changes in fishing areas and methods.
Most of the surface-caught tunas from the eastern Pacific are now taken
by purse seiners fishing as far as 1,800 miles or more offshore.

In September 1970, Commission personnel began to take tuna gonad
samples from vessels operating in the more recently exploited offshore
fishing grounds to determine whether the spawning habits of these tunas
differ from those in the areas covered in the earlier studies. Ovaries from
about 1,250 yellowfin and 350 skipjack tuna have been sampled thus far.
Most of these fish were captured along the 10° band between 5° and 15°N,
from 93° to 140°W.

A preliminary analysis was made of six samples of yellowfin ovaries
from the area between 120° and 140°W, far offshore from the area of the
fishery which existed at the time of the earlier studies of sexual maturity
during the years 1954-1959.

The stage of sexual maturity was determined by the same method
used in the earlier studies, i.e., the gonad index:

GI = o x 10°
ada _ 'L‘,J;‘ X
where w = combined weight of both ovaries in grams
L = total length of fish in millimeters

As in the earlier studies, gonad indices of 45 or greater were assumed to
represent tunas in an advanced stage of sexual maturity.

From an examination of five samples of yellowfin gonads taken in the

area between 120° and 123°W, it was found that about 27% of the fish

had gonad indices of 45 or greater during July-August (1970 and 1971

combined), whereas in September-October (same years) 35% had gonad
———-———______ indices of 45 or greater.
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Only one yellowfin ovary sample has been examined thus far from the |
area west of about 123°W. In this sample, taken in September 1970 from
approximately 8°40'N-135°W, 16% of the ovaries had indices of 45 or
higher.

In the single sample of skipjack ovaries examined taken at about 8°N-
126°W in September 1970, 35% of the ovaries had indices of 45 or over.

Because of the small number of fish examined thus far, it is not yet
possible to make a meaningful comparison with the results of earlier

studies.

OCEANOGRAPHY AND TUNA ECOLOGY

The principal objective of the Commission’s oceanographic program is
to provide environmental information which may serve to elucidate tem-
poral and spatial variations of the tuna resources of the eastern Pacific .
Ocean. Past investigations have dealt primarily with ocean circulation,
upwelling, mixing processes, interaction of different water masses and
horizontal variations of properties such as surface temperature and salinity.
Because the tuna resources of the eastern Pacific have come under more
intensive exploitation in recent years, it is important to evaluate new re- ‘
search techniques to obtain up-to-date environmental information for
monitoring the fishery. For example, the advent of spacecraft technology
provides a unique system for the study of real-time temperature distribu-'
tion and variability. Applications of this technology are described below. |

Project Little Window

The first Little Window Project (LW-1) was carried out during March
15-21, 1970 in the southern part of the Gulf of California. The details of
the field work were summarized in previous annual reports, and a com-|
mentary, together with the data, is now available in the Commission’s,
Data Report No. 4. ‘\

Although much useful information was obtained from Project LW-1,“
the lack of participating research aircraft and unforeseen difficulties with,
spacecraft sensors prevented all of the objectives from being realized. As‘
a result, a more sophisticated and enlarged version (Little Window-2) was‘
planned for and completed during May 1-7, 1971. Agencies and institu-i
tions participating in LW-2 included: Natlonal Marine Fisheries Service,
(NMF'S) at La Jolla and Miami, Inter-American Tropical Tuna Commis—c

sion, U. S. Naval Oceanographic Office, National Aeronautics and Space\
Administration (NASA), National Environmental Satellite Services (NESS/ |
NOAA), Scripps Institution of Oceanography, Spacecraft Oceanography‘
Program, National Weather Service (NWS/NOAA), U. S. Navy, Instituto|
Nacional de Pesca of Mexico, the Mexican Navy, the Escuela Superior de‘
__Ciencias Marinas in Ensenada and the Mexlcan Army
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The purpose of LW-2 was similar to LW-1, namely to determine cali-
bration factors that are necessary in the use of the high resolution, infrared
data and to check the areal resolution of the sensors aboard NASA and
NOAA satellites. The lead agency in the project was the U. S. Naval
Oceanographic Office. Commission scientists were responsible for receiv-
ing, processing and analyzing the oceanographic and meteorological infor-
mation collected aboard the five ships (cruise tracks shown in Fig. 18).
Because infrared data can also be received directly from automatic picture
transmission receivers (APT), it was decided to evaluate the quality of
the direct readout infrared (DRIR) data collected by these receivers
whether on land or at sea. As a consequence, an APT receiver was in-
stalled at La Paz, Baja California and aboard the R/V DAVID STARR
JORDAN during LW-2 for this purpose. In addition APT receivers lo-
cated at NMF'S in La Jolla and the National Weather Service in San Fran-
cisco served as backup systems in case of necessity. Much of the logistical
support for the project would not have been possible without the con-
siderable cooperation of the Mexican government and its participants. A
data report containing the oceanographic, meteorological, aircraft and
satellite data is being assembled for printing and distribution.

An example of the infrared imagery received by the APT station in
La Paz is seen in Figure 19. While transmitting the DRIR information to
APT receivers, the satellite records the same information on a spacecraft
tape recorder and periodically transmits this information to NASA ground
stations whereupon this information and other operational data are elec-
tronically digitized for subsequent study and evaluation. A copy of the
infrared information on magnetic tape for LW-2 was requested from
NESS and this information has been processed with Commission computer
programs to produce smoothed temperature data that have been con-
toured (see Fig. 20).

Spacecraft oceanography

In related work, Commission personnel have made several improve-
ments in the NMFS APT receiver system so that the equipment can be
programmed to turn itself on and off at predetermined time intervals of
the day or night and thus record the incoming infrared information for
playback at a more convenient time. The staff also worked on develop-
ing a method for converting the direct readout infrared (DRIR) informa-
tion received by the APT receiver into a format useful for monitoring the
surface temperature conditions in areas of the eastern Pacific of interest
to fishery oceanography. Because the sensors have been designed to
rotate continuously and scan sequentially a strip of the earth’s surface
below the satellite, at right angles to the satellite’s orbit, followed by the
inside of the satellite housing, the sensor system has been equipped to pro-
vide a set of reference voltages (step wedge) suitable for calibration of
the sensor output each time the sensor views the housing. While not com-
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pletely developed as yet, the idea is to photograph both the infrared
image of the ocean’s surface and the step wedge on 35 mm film and to
photoscan the film with a micro-densitometer that is connected to a com-
puter. During this process the entire step wedge is carefully scanned to
establish a relationship between the optical density of the film and the
sensor output. Since there is a known relationship between the sensor
voltage and incoming infrared radiation (referred to as black-body tem-
perature), it is possible to convert the photo-digitized information into
temperature values. The step wedge is used to determine the extent of
the non-linearities in the digitized data caused by variations in the film
emulsion. Because the atmosphere contains water vapor and carbon
dioxide gas and the sea surface does not quite respond as a black body
should, calibration factors need to be applied to account for these influ-
ences. In addition the sensor frequently looks through the atmosphere
at an oblique angle so a limb-darkening correction is normally required.
Furthermore, water vapor in the atmosphere is not constant but varies
with weather conditions; however, a composite correction may be deter-
mined from sea surface temperatures collected by ships operating in the
area of interest.

In one of the Commission’s studies on feasibility of using infrared
data to monitor the equatorial front and equatorial upwelling, infrared
data in the form of infrared images on 70 mm film were requested from
NASA. These images consist of gray patterns similar to those patterns
received via the APT receiver (see Fig. 19) except that a 10-step reference
wedge of graduated gray tones is electronically added to each film to aid
the user in more rapid identification of warm and cool regions. Though
this reference wedge was not intended for numerical conversion into tem-
perature values, temperatures can be assigned to each ‘‘step” once this
wedge is compared to the actual voltages produced from the spacecraft
sensor.

The variability of the film emulsion on a single piece of film, or from
one film to another is a problem inherent in all film digitization and cali-
bration processes. While in principle each step should exhibit a homo-
geneous optical density, each step actually consists of a range of densities
about some mean value. This non-uniformity of the signal used to produce
each step as well as variations in emulsion, can best be seen by a graphical
example of a 10-step wedge and the variations present within each step
(Fig. 21). The mean and standard deviation of each step are listed to the
right of the frequency curve. With this type of information it is possible
to indicate the level of precision obtainable from digitization of infrared
images on film.

In another aspect of the Commission’s research, progress has been
made to develop computer programs based on gradient enhancement
methods discussed in the research literature. These techniques are based
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on temperature data derived from the photo-digitization described above
and enable the determination of the absolute values of temperature
gradients. These data are then contoured and can be used to locate frontal
boundaries (Fig. 22); such boundaries may exert a regional influence on
the abundance and distribution of tunas. Work will be continued on the
numerical methods needed to develop maps of sea-surface temperature
gradients that will identify the warm and cool sides of fronts and the
intensity of the two sides.

STATUS OF THE TUNA STOCKS IN 1971 AND OUTLOOK FOR 1972

Since the implementation of yellowfin tuna management in 1966, a
number of factors associated with the tuna fishery in the eastern Pacific
Ocean have made it increasingly difficult to monitor the abundance of
yellowfin and hence to predict the sustainable yield. The CPSDF (catch
per standard day’s fishing), which is used as an index of yellowfin abun-
dance, has been affected by, among other things, the use of increasingly
more efficient vessels. Changes in the size selectivity of the fishing gear
have most likely affected the potential yield. The season of unrestricted
fishing has grown increasingly short, from about 12 months to only about
4 months, thereby reducing the period during which abundance can be
assessed. The geographic distribution of the fishing effort has changed
as more vessels are fishing progressively farther offshore; the relationship
of fish taken in these new areas to those taken from inshore is not fully
understood, but it must affect the earlier estimates of sustainable yield.
All of this has made the task of estimating sustainable yield for yellow-
fin very difficult, and has raised guestions as to the accuracy of the esti-
mates of such yields.

As an alternate approach to evaluating these questions and ascertain-
ing empirically the sustainable yield of yellowfin, the Commission em-
barked upon an experimental program of over-fishing in 1969. As noted
in an earlier section, the program, in essence, consisted of harvesting
120,000 short tons of yellowfin each year for 3 years. The rationale for
selecting this particular program, which was explained in the Commission’s
Annual Report for 1970, was based on the past history of the yellowfin
fishery in the eastern Pacific and on the estimates of sustainable yield
derived from the population dynamics models (logistic) formulated by the
scientific staff. Using these models, based on parameter estimates through
1968, the staff predicted that with a quota of 120,000 short tons the
CPSDF during 1969 would be about 5 short tons and drop to around 4
tons in 1970. During 1971, if fishing continued at the same rate as in
1969 and 1970, the CPSDF should have dropped to 3 tons.

If under this fishing strategy of about 120,000 tons per year the
CPSDF did not change over the 3-year period, then this would imply that
the stock is in equilibrium at this level. The quota could then be either
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increased or decreased and fishing continued at this new level for 3 addi-
tional years of experimentation.

On the other hand if, after fishing for 3 years at 120,000 tons per
year, it was observed that the CPSDF was decreasing at a decreasing rate
[implying that 120,000 tons is less than the AMSY (average mazximum
sustainable yield) ] then a higher quota could be set and the CPSDI ob-
served for 3 years at this new level.

The 3 years of experimental fishing have been completed and can now
be compared with estimates from the model. Information on expected and
observed CPSDF, and catch both inside and outside of the CYRA, is shown
in Table 6. In the second column are listed the original estimates of the
expected CPSDF if 120,000 short tons were removed each year. These
expected values were based on the parameters of the logistic model as esti-
mated through 1968. The observed CPSDF values (column 3) were meas-
ured from logbook data. In the fourth column are shown the expected
values of CPSDF, estimated from the logistic model, which result from
the use of parameters incorporating data through 1971; some of the data
used to update these parameters are listed in column 5. The new para-
meters yield higher estimates of sustainable yield than those obtained
using data through 1968. The curve relating catch and CPSDF to fishing
effort is shown in Figure 23. In the main panel of the figure the points
relating the total catch from the eastern Pacific and the total effort ex-
pended to make that catch are shown for 1959-1971. The solid line depicts
a symmetrical curve of equilibrium catch which is a result of computations
in which the observed catch and effort are compared to the expected
catch and effort for a given set of parameters. The line is for that set
of comparisons in which the differences are a minimum. The dashed line
represents an asymmetrical relationship between the observed values of
catch and effort. In each case the maximum sustainable vield is approxi-
mately the same, i.e., 111,000 short tons, and the amount of effort required
to yield the maximum catch is also about the same, i.e., approximately
20,000 days of fishing. For each of the same years the points representing
the observed CPSDF and effort are shown in the insert in the upper right
corner of the figure.

If columns 2 and 3 of Table 6 are compared it is seen that even
though more than 120,000 short tons were removed from the stock in each
of the 3 years, the catch rate did not fall as much as would have been
expected. Four things could account for this: (1) The model underesti-
mated real yellowfin abundance and therefore yield. When the experi-
ment was formulated the best estimate of the parameters of the model at
that time indicated an AMSY of less than 100,000 short tons. The cur-
rent best estimate suggests an AMSY of about 111,000 short tons. (2)
The efficiency of the fleet has increased more than the staff’s analysis
indicated. Although analyses demonstrate a rather sharp increase in
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vessel efficiency since 1960, the estimates may still be low. (3) Environ-
mental variability has caused the apparent abundance of yellowfin to stay
high by increasing the availability or vulnerability to capture, when in
fact the real abundance has decreased more than the data indicate. (4)
Temporary changes in the environment have temporarily increased the
productivity of the CYRA.

Although all of these factors, plus others not mentioned, may be con-
tributing to the difference between observed and expected values, the most
likely seems to be (1). The basic problem in this respect relates to the
relation of fish from the historic inshore area (Figure 1, Area Al) to those
taken in more recent years in the offshore areas (Figure 1, Area AZ2).
This problem was discussed in some detail in the Commission’s Annual
Report for 1970, but because of the importance of this subject to the
management program it is reviewed again. To examine this in a different
way the catch and effort statistics for 1958-1971 were partitioned as to
area of catch between Al and A2. In each situation the parameters of the
model were estimated. These are shown in Figure 24. If the assumption
is made that the fish in area Al are a completely isolated stock from
those in area A2 then we need merely combine these two curves to arrive
at an estimate of the sustainable yield for the two areas combined. This
is shown as curve Al+4 A2 which shows the AMSY in this case to be sub-
stantially above that estimated in Figure 23 for both areas combined.
This curve, shown in Figure 23, is shown also in Figure 24 labelled as
A1A2,

If, on the other hand, we assume that there is complete mixing on an
instantaneous basis between areas Al and A2, then the curve labelled
Al in Figure 24 would represent an acceptable estimate of the sustainable
yield from the entire stock in the CYRA. This would indicate an AMSY
substantially below the current estimate shown as A1A2 (also shown in
Figure 23). C(learly an evaluation of these two assumptions becomes
critical. Information discussed elsewhere, particularly that relating to the
tagging experiments, demonstrates that neither of these assumptions is
correct, i.e., there is neither complete mixing nor complete isolation. There-
fore, the best estimate of sustainable yield for the CYRA would be some-
where between curves Al and Al+ A2; the exact position would be
influenced by the actual rates of mixing of fish between areas Al and A2.
The tagging data, though quite valuable, do not yet allow for precise esti-
mates of these mixing rates. It is therefore the opinion of the staff that
the best estimate is represented by curve A1A2 of Figure 24 (identical to
the curve in Figure 23).

As already noted, the parameters of model A1A2 were used to com-
pute the new estimates of expected values of CPSDF shown in column 4
of Table 6. Comparing these values with the observed values in column 3
allows us to estimate on which limb of the production curve the fishery
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is presently located. The fact that the CPSDF dropped from nearly 6
tons in 1970 to about 4 tons in 1971 indicates that the fishery is operating
to the right of the AMSY, that is on the overfishing side of the curve.
This suggests that the stock in 1972 should be able to support a catch
slightly less than the AMSY of 111,000 short tons estimated by the model.
Because of the importance of the sharp decline in the CPSDF during 1971,
in relation to the experimental program, it is essential to evaluate the
validity of the 4.1 value. Two conditions which occurred during 1971, but
not during the other 2 years of the experiment, should be discussed.
These are (1) the problem of mercury contamination and how this may
have affected fishing strategy and hence the CPSDF, and (2) the unusu-
ally high skipjack abundance and corresponding better than average total
catch.

With reference to the first of these, it is common knowledge that dur-
ing 1971 tuna were found to contain levels of mercury above the maximum
allowable levels set by various government agencies of countries where
tuna is consumed. Also there generally appears to be a relationship
between mercury content and fish size, the larger individuals having on
the average higher concentrations, although this relationship seems to be
highly variable. Because of this mercury problem there was certainly
some alteration in fishing strategy. Large fish were avoided because of
the uncertainty as to whether or not they could be sold. Just how much
this altered fishing strategy affected the catch and CPSDF is difficult to
evaluate. If fishermen avoided completely the capture of large fish, say
over 60-80 pounds, then the CPSDF would be biased downward rather
significantly.

Generally, the average size of yellowfin landed during 1971 is lower
than in 1970. The figures for recent years are: 1966 (22.4 1bs.); 1967
(19.3 1bs.); 1968 (30.3 1bs.); 1969 (29.3 1bs.); 1970 (31.5 Ibs.); 1971 (27.3
Ibs.). Obviously there is a great deal of variability. Although the average
weight in 1971 is lower than in the previous 3 years, it is higher than in
1966 and 1967.

If these data are compared within smaller strata of time and area it
appears that the average size of yellowfin from within the CYRA during
the first 3-4 months of 1971 was not very different from that of 1970.
However it seems that for selected areas the average size of yellowfin
dropped rather substantially during the latter months of the year.

Since the average size of yellowfin during the first few months of the
year did not appear to be anomalous with respect to the other years shown,
one could make the assumption that fishing strategy was not really altered
during these months as regards the avoidance of large fish due to the
mercury problem. If this assumption were true, then the CPSDF during
the first few months of 1971 should accurately reflect the abundance; the
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monthly values of CPSDF were: 4.4 (Jan.), 4.2 (Feb.), 4.5 (Mar.). This
analysis would suggest that yellowfin abundance in 1971 was down sub-
stantially from 1979.

If, on the other hand, it is assumed that fishing strategy was altered
for the entire 1971 fishing year due to the problem of mercury contami-
nation, then we can make a theoretical estimate of the maximum effect
due to this cause. This theoretical approach involves estimating the num-
ber of fish in each vear class in year n-+1 from their abundance in year n.
Such an analysis shows that the number of 3- and 4-year-old fish observed
in 1971 was less than would be expected on the basis of their abundance in
1970 as 2- and 3-year-olds. If the catch is increased during 1971 in pro-
portion to the expected number of 3-and 4-year-olds in 1971, this would
theoretically raise the CPSDF in 1971 to about 4.5 short tons instead of
the observed 4.1 short tons. This new theoretical value is still substantially
below the value of 1970, and hence reinforces the conclusion that abun-
dance during 1971 is down compared to 1970, but perhaps not as much as
expected.

As noted above, the second problem in evaluating the validity of the
CPSDF of yellowfin for 1970 is that of skipjack abundance. In terms of
CPSDF of skipjack as well as total catch, 1971 was the second best fishing
year on record, being exceeded only by 1967. The skipjack fishery during
1971 was unusual in that the best fishing was during the first 3 or 4 months
of the year whereas it is normally much later. This caused a significant
shift of effort from yellowfin to skipjack which obviously affected the total
catch of yellowfin, but whether it affected the CPSDF of yellowfin is less
obvious. It has been the Commission staff’s opinion for some time that
all effort should be counted as effort toward yellowfin regardless of
whether or not it was expended on the skipjack grounds because during
the open season yellowfin will always be taken whenever encountered.
Since there is some doubt as to the validity of this assumption, we have
examined the CPSDF of yellowfin for those areas where skipjack do not
normally occur. This dominant yellowfin area is shown outlined in
Figure 25. The values of CPSDF for the dominant yellowfin area are
shown below for the years 1960-1971 and compared with the CPSDF for
the entire CYRA:

CPSDF FOR YELLOWFIN

Year Dominant YF area CYRA
1960 105 8.0
1961 6.8 4.8
1962 29 29
1963 54 3.1
1964 6.3 4.5
1965 5.1 3.2
1966 4.9 3.7
1967 6.2 5.1
1968 84 6.1
1969 6.9 6.0
1970 6.5 6.0
1971 5.8 4.1
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These data show a drop in the CPSDF between 1970 and 1971 in the
dominant yellowfin area, but not nearly as great as the difference between
1970 and 1971 for the entire CYRA.

Returning now to an evaluation of the 3-year experiment, it appears
obvious that the relative apparent abundance of yellowfin did not drop as
much as would be expected considering the model based on parameter esti-
mates through 1968. On the basis of this, the AMSY is almost certainly
much higher than the original estimate of approximately 100,000 short
tons, especially in light of the catches in excess of 120,000 tons during
1969 and 1970.

Considering now the model based on parameter estimates through
1971, and assuming that the CPSDF of 4.12 tons for 1971 is accurately
representing yellowfin abundance, then it seems that the AMSY of yellow-
fin is near 111,000 short tons. If this is so, the yellowfin stock at the end
of 1971 was at a level below which it could support the AMSY. However
during 1971 there were two factors operating which could have biased
the CPSDF downward. If this is true, then the yellowfin stocks may not
be overfished and the AMSY may be greater than 111,000 short tons. An
evaluation of this assessment will require further information. To obtain
such information would warrant continuation of the experimental program.

ADMINISTRATION

THE BUDGET

At its annual meeting in 1970, held in Ottawa, Canada, the Commis-
sion instructed the Director of Investigations to prepare two budgets in
the future. The first should be a recommended version which indicates
the needed research, regardless of the probability of obtaining such fund-
ing, while the second budget 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 (recommended) budget was unac-
ceptable. In keeping with these instructions, two budgets were prepared
for the fiscal year (FY) 1971-1972.

The recommended research program estimated to cost $1,168,314,
included a comprehensive tagging program desighed to determine the rela-
tionship between yellowfin tuna from the CYRA and those to the west of
this area. A total of $520,000 was allotted to this budget to the charter of
vessels to carry out the tagging program.

The austerity research program, the version approved by the Com-
missioners, would have cost $629,915, an increase of $65,180 over the
austerity budget for FY 1970-1971. The increase was required to meet
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impending U. S. Government pay raises, in-grade increases and the salaries
of three additional staff members to fill vacated postions.

In December 1971, the Commission’s Director was informed that the
Commission’s budget for FY 1971-1972 had been fixed at $491,898, an
increase of only $12,000 over the budget of the previous year and a de-
crease of $138,017 from the austerity budget approved by the Commission
at its 1970 Annual Meeting. In the face of rising costs, the budget of
$491,898 actually represents a further decrease in the Commission’s pur-
chasing power.

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 Government (U.S.A.). A summary of the year-end
account for FY 1970-1971 follows:

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Sources and Disposition of Funds
July 1, 1970 to June 30, 1971

U. 8. DOLLAR ACCOUNT
Sources of Funds
Unexpended Balance (including unliquidated

obligations) July 1, 1970 ... $ 98,175.56*
Costa Rica -..oooooiiviiiiic 14,749.23
USA. ... .. 451,700.00
Panama ... 500.00
Mexico ......... 39,126.00
Canada .......... ... 4,115.00
Japan ... ... 18,149.00
Other reCeiptS ..o .. 20,985.58

O T AL e e $647,500.37

*The unexpended balance includes $37,736.89 of unpaid commitments.

Disposition of Funds
A QV AT COS oo e $ 10,772.53
Project expenditures
1) By projects

A. Administrative expenses ... .....$109186.28
B. Research on bait species ...
C. Collection, compilation, and analysis

of catch statistics 83,316.63
D. Tuna biology 155,643.53
E. Oceanography 37,236.70
Ié‘. Tuna tagging 40,791.56

. Rapid collection of catch statistics
for regulation ... 66,908.00
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2) By budget projects

01—Salaries 360,601.58
02— Travel 24,113.62
03—Transportation of things ... 1,015.14
04-—Communications ............ccooovioioeeeieeeeees 3,737.49
05—Rents and utilities ... 1,520.00
06—Printing and binding ... 9,668.81
07—Contractural services ... 45,621.21
08—Supplies and materials ... .. 11,434.55
09—EqUIPMent ....cocoieeieeeeieeeeeee et 8,276.45
13—Rewards for tags ... 820.00
15—~Employer’s contributions to U.S.

Social Security .. ....oooi e 11,457.33
17—Employer’s contribution to Pension Plan ........ 11,170.16
19—Employer’s contribution to Group Insurance  3,646.36 $493,082.70

Purchase of Soles (for operations in Peru) ... 2,750.00
Cash in bank ... 147,528.52
Cash on hand ... ] 150.00
147,678.52
Less: reserves for Pension ..., 7,416.93
Less: reserves for Group Insurance ... T 208.55
7,208.38 $140,470.14
Deposits ...l RS et m e et nenn 425.00
TOT AL et eee e eae e e n e m e e $647,500.37

COSTA RICAN COLON ACCOUNT

Sources of Funds

Unexpended Balance July 1, 1970 ... T 637.21
Cash 1IN baAnK oo e 637.21
PO T AL e L0 637.21

ECUADORIAN SUCRE ACCOUNT
Sources of Funds
Unexpended balance July 1, 1970 ... . S/. 133,343.82
O T AL e 133,343.82

Disposition of Funds
By Project Expenditures

1) By projects
G. Rapid collection of catch statistics

for regulation ... S/ 84,804.06
2) By budget objects
01--Salaries ... 79,836.36
06—Printing and Reproduction ... 4,957.70
07—Contractural services . __10.00 84,804.06
Cash in bank ... 48,539.76
TOTAL e e e e e e S/.133,343.82

PERUVIAN SOL ACCOUNT

Sources of Funds

Unexpended Balance July 1, 1970 ..., S/0. 204,986.99
Purchase of Soles with Dollars 119,295.00
Other reCeiPtS oo e 47,170.51

TOTALL oo oo S/0. 371,452.50
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Disposition of Funds
o A ) g el < U 17,600.00
Project expenditures
1) By projects
G. Rapid collection of catch statistics

for regulation ... S/0.250,708.98

2) By budget objects
OL---SalariCs oo 174,109.00
02-—Travel e 21,711.02
04---Communications ... 1,977.46
05---Rents and utilities ... ... 25,600.00

07-—Contractural services ... 707.24
08--Supplies and materials ... 1,312.10
15-—-Employer’s contribution to
Social Security ..o 25,292.16 S/0.250,708.98
(@) o W ¥ e W ¢ I 1 ¢ T 103,143.52
DO T A L e et S/0.371,452.50

INTER-AGENCY COOPERATION

Being located iz the Southwest Fisheries Center on the campus of the
University of California at San Diego, the staff of the Commission is in
frequent contact with s ientists of the U. S. National Marine Fisheries
Service, the Institute of Marine Resources, Scripps Institution of Ocean-
ography, the California Department of Fish and Game, and other research
organizations located in the area. This contact has resulted in a fruitful
exchange of ideas and information and has led to the cooperative planning
of rescarch projects of comimon interests.

During the past year the Commission has continued to work closely
with the fisheries institutes of Chile, Peru, Ecuador and Mexico, as well as
with the FAO/UNDP fisheries projects in Colombia, Central America and
Mexico. Information and personnel exchanges among these scientific
bodies and the Commission have been frequent and productive, and nu-
merous joint scientific studies have been undertaken. These are reported
elsewhere in this report.

The Commission’s staff has enjoyed a close relationship with other
international bodies, particularly with the Food and Agriculture Organi-
zation (FAQO) of the United Nations. A number of the staff have served
on international panels established within the framework of FAQ, and
have served at various times in an advisory capacity.

It is particularly gratifying to report that an extremely cordial and
productive relationship has been established between this Commission and
the International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas.
There has already been established an exchange of ideas and information,
as well as a very close working relationship. A similarly close relationship
has been established with the Indian Ocean Fisheries Commission and the
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Indo-Pacific Fishery Council. Both of these organizations are concerned
with tuna management.

During the year, members of the staff have participated in a number
of scientific meetings at the national and international level and have
served on numerous panels, working parties and advisory groups as well
as holding faculty positions at several universities.

With these broad and continuing contacts, the Commission is able to
keep abreast of the rapid development in fisheries and oceanography
locally, nationally and internationally.

FIELD OFFICES

In addition to the Commission’s headquarters in the U, S. Government
Southwest Fisheries Center, situated on the campus of the University of
California at San Diego, the Commission maintains field offices in several
important tuna industry centers.

An office with a permanent staff of three is maintained in Terminal
Island, California. Staff members here are concerned primarily with the
collection and compilation of catch and effort statistics, 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 a
permanent staff of two. These representatives also visit Ponce regulariy,
the other principal tuna port in Puerto Rico.

In Peru the Commission employs one full-time staff member who is
stationed in Coishco. He collects catch statistical data and other bio-
logical and fishing information at Coishco and Paita, the two principal
tuna ports, and occasionally travels to Ecuador to help tag tuna and col-
lect blood samples from that fishery.

The Commission also has a full-time staff member at Manta, Ecuador,
the center of the rapidly growing tuna industry of that country. This
person divides his efforts among Manta, Guayaquil and Salinas since tuna
are landed in all three of these ports. His primary duty is the collection
of catch statistical data, but as time permits he also obtains biological
data from the tuna and baitfish fisheries at Manta and participates in tuna
tagging and blood sampling work.

The Commission keeps track of the movement of tuna vessels through
the Panama Canal from reports of a ship agent in Panama. These opera-
tions are increasing rather substantially, since many more vessels are being
stationed in Puerto Rico and hence transit the Canal to fish in the Pacific.
Also many of the Pacific-based vessels transit the Canal to fish off West
Africa.
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ANNUAL MEETINGS

REGULAR ANNUAL MEETING

The Commission held its 23rd Annual Meeting (Regular) on January
5, 6, 7 and 20, 1971 in San José, Costa Rica. Because the participating
countries could not reach agreement at the Intergovernmental Meeting
(which preceded the termination of the Commission’s meeting) on a con-
servation program for the entire year 1971, an interim program extending
through February 16, 1971 was established.

All member countries were represented by one or more regular Com-
missioners throughout the entire meeting except Panama, which had a
Commissioner in attendance only on the 5, 6 and 7th of January. Panama
was informed by telephone of all substantive actions taken by the Com-
mission. Agreement on these actions was received from Panama by tele-
phone on the 26th of January, 1971.

The Commission took the following actions:

1. Established a committee to be convened and chaired by Mexico to
examine the problem of dumping and to make suggestions on how such
dumping can be avoided.

2. Agreed to the continuation of the experimental quota of 120,000 short
tons for 1971, but authorized the Director of Investigations to increase
it to two increments of 20,000 short tons each, if in his opinion this
action would not endanger the stock of yellowfin.

3. Instructed the Director of Investigations to close the fishery for yellow-
fin tuna in the CYRA during the period from January 1 through Feb-
ruary 16, 1971, only if the annual catch rate falls below 3 short tons
per standard day’s fishing.

4. Agreed that the 6,000 ton small boat allowance could be taken by
vessels under 400 short tons carrying capacity.

5. Agreed that the terms of the Commission’s resolution for the regula-
tion of the yellowfin tuna fishery in the CYRA during 1971 shall not
apply after February 16, 1971.

6. Agreed to an austerity budget in the sum of $719,514 for FY 1972-
1973.

7. Postponed the determination of the proportion of contributions for
the FY 1972-1973 appropriations until the next annual meeting.

8. Agreed to vote on the approval of the annual report for 1970 by mail
after April 1, 1971.

9. Voted the office of Chairman to Japan, but the person to fill this of-
fice would be designated by Japan at a later date. Elected Commis-
sioner Joaguin Mercado of Mexico as Secretary.

10. Agreed that the next Annual Meeting be held in Tokyo, Japan from
the 13th through the 17th of January, 1972.
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Two resolutions for the conservation of yellowfin tuna were passed
by the Commission at its 23rd Meeting. The complete text of these resolu-
tions including the recommendations transmitted to the Commission by
the Intergovernmental Body (in Resolution-I, paragraphs 4 and 5 of sec-
tion 4, and all of section 6; in Resolution-II, paragraphs 1 and 2) was as
follows:

RESOLUTION 1

“THE INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Taking note that at its 21st annual meeting at San Diego, California
on March 18, 19 and 22 of 1969 the Commission recommended the initia-
tion of a three-year program of experimental fishing designed to test
present assessments of the yellowfin tuna stock, and

Taking note that the apparent changes in the stock during 1969 and
1970 have been within the limits set for continuation of the experiment,
and,

Taking note that although the Commission’s resolutions adopted at the
21st and 22nd annual meetings make provisions for continuation of an
experimental catch quota in 1971 certain provisions of the resolutions re-
lating to the catch of yellowfin tuna after the season closure are limited
to the years 1969 and 1970 only.

Concludes that it is desirable to continue the program of experimental
fishing during 1971

But, however, because the participating countries desire to discuss
further, at a later date, provisions for regulating the catch after the
closed season is in force

Therefore recommends to the High Contracting Parties that they take
joint action during the interim period from January 1, 1971 to February
16, 1971, to:

1. Establish the annual catch limit (quota) on the total catch of yellowfin
tuna for the calendar year 1971 at 120,000 short tons from the yellow-
fin regulatory area defined in the resolution adopted by the Commission
on May 17, 1962, provided that this catch limit of 120,000 short tons
can be increased by the Director of Investigations by 20,000 short tons
and thereafter by an additional 20,000 short tons, divided into two equal
increments, if he determines that such increases will not endanger the
stock.

2. Reserve a portion of the annual yellowfin tuna quota for an allowance
for incidental catches of tuna fishing vessels when fishing in the regu-
latory area for species normally taken mingled with yellowfin tuna,
after the closure of the unrestricted fishing for yellowfin tuna. The
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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.

Open the fishery for yellowfin tuna on January 1, 1971; during the
open season vessels should be permitted to enter the yellowfin regula-
tory area 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 1971 at such date as the quan-
tity already caught plus the expected catch of yellowfin tuna by vessels
which are at sea with permission to fish without restriction reaches
120,000 short tons, or 140,000 or 160,000, if the Director of Investi-
gations so determines such amounts should be taken, less the portion
reserved for incidental catches in Item 2 above and for the year 1971
only, the portion reserved for vessels of 400 short tons and less capa-
city provided for in Item 6 below, such date to be determined by the
Director of Investigations.

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.

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 flag
vessels to land yellowfin tuna without restriction in any country de-
scribed in the preceding section which has tuna canning facilities until
such time as the total amount of yellowfin tuna landed in such country
during the current year reaches 1,000 short tons.

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 may sail to fish freely for yellowfin tuna
within the yellowfin regulatory area on any trip which is commenced
within 10 days after the closure.

For 1971 only, permit each vessel over 400 short tons capacity, (deter-
mined from tables prepared by the Commission on the basis of existing
information and additional data provided by the various governments,
which relate capacity to gross and/or net tonnage) fishing tuna in the
yellowfin regulatory area 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 regulatory area 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 Govern-
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ment 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 yellow-
fin tuna.

6. For 1971 only, permit the flag vessel of each country of 400 short tons
capacity and less fishing tuna in the yellowfin regulatory area after
the closure date for the yellowfin tuna fishing to fish freely until 6,000
short tons of yellowfin tuna are taken by such vessels or to fish for
yvellowfin 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 yellow-
fin tuna taken in the catch of other species in the yellowfin regulatory
area 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 yellowfin tuna taken by such vessels of each country so per-
mitted 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.

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

8. 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.”

RESOLUTION 1II

“THE INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Considering the resolution pertaining to the conservation of yellowfin
tuna in the eastern Pacific Ocean, from the 10th Inter-governmental Meet-
ing for the Conservation of Yellowfin Tuna

Instructs the Director of Investigations to close the fishery for yellow-
fin tuna in the Commission’s Yellowfin Regulatory Area during the period
from January 1 through February 16, 1971, only if the annual catch rate
falls below 3 short tons per standard day’s fishing, measured in purse-
seine units, adjusted to levels of gear efficiency previous to 1962, so as not
to exceed the then current estimate of equilibrium yield.

And further resolves that the terms of the Inter-American Tropical
Tuna Commission’s resolution for the regulation of the yellowfin tuna
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fishery in the Commission’s Yellowfin Regulatory Area during 1971 shall
not apply after 16 February 1971.”

SPECIAL MEETING

Following the second part of the 10th Inter-governmental Meeting
for the Conservation of Yellowfin Tuna, held in Mexico City from 16
through 20 February 1971, the 24th Annual Meeting (Special) of the
IATTC was held. This meeting was convened at the request of Costa Rica
to consider further management recommendations, from the Inter-govern-
mental Body, for the conservation of yellowfin tuna during 1971. The
Tuna Commission meeting was held immediately following the 10th Inter-
governmental Meeting. It was convened in the Main Conference Room of
the Department of Foreign Relations of Mexico, Mexico City, on February
20, 1971.

Canada, Costa Rica, Mexico and the United States were represented
by one or more regular Commissioners throughout the entire meeting.
Japan was represented by an acting Commissioner and Panama was not
represented by a Commissioner. Panama was informed by telephone of
all substantive actions taken by the Commission. Agreement on these
actions was received from Panama by telephone on the 20th of February.

The Commission took the following action:

1. Established a catch quota of 140,000 short tons of yellowfin tuna for
1971, but authorized the Director of Investigations to increase it in two
increments of 10,000 short tons each, if in his opinion this action would
not endanger the stock of yellowfin.

2. Established a 6,000 short ton boat allowance for each participating
country to be taken by vessels under 400 short tons carrying capacity.

3. Established a 2,000 short ton allowance to be taken by newly construc-
ted flag vessels, of member countries whose tuna fisheries are in the
developing stages (less than 12,000 short tons during 1970) and whose
fisheries totally produced less than 400,000 metric tons during 1969,
which enter the fishery for the first time during 1971 after the closure
date to unrestricted yellowfin fishing.

The complete text of the resolution adopted by the Commission for
the conservation of yellowfin tuna, including section 4 paragraphs 4 and 5,
section 6 paragraphs 1 and 2, and the entirety of section 7, which were
recommendations transmitted to the Commission by the Inter-govern-
mental Body, was as follows:

“THE INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Taking note that at its 21st Annual Meeting at San Diego, California,
on March 18, 19 and 22 of 1969 the Commission recommended the initia-



ANNUAL REPORT 1971 47

|

tion of a three-year program of experimental fishing designed to test the'!
then current assessments of the yellowfin stocks, |

Taking note that the apparent changes in the stock during 1969 and|
1970 resulting from the experimental fishing program have been within|
the limits set for continuation of the experiment, '

Taking note that certain provisions of the resolutions from the 2lst,!
22nd and 23rd Annual Meetings of the Commission relating to the catch |
of yellowfin tuna after the season closure are limited to the years 1969
and 1970, and only through February 16 of 1971. !

!
Recognizing that the recommendations for establishing a conserva-

tion regime during 1971, approved at its 23rd Annual Meeting, were of an
interim nature, lasting only through February 16, 1971,

Concludes that it is desirable to continue the experimental fishing dur-
ing 1971,

Considering also the resolution from the second part of the 10th Inter-
governmental Meeting on the conservation of yellowfin tuna held in Mexico |
City from 16 February through 20 February, 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 1971 at 140,000 short tons from the yellow-
fin regulatory area defined in the resolution adopted by the Commis-
sion 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 yellowfin regulatory area 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 In-
vestigations; 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 concludes from re-examination of available data that such
increase will offer no substantial danger to the stock. !

2. Reserve a portion of the annual yellowfin tuna quota for an allowance
for incidental catches of tuna fishing vessels when fishing in the yellow- !
fin regulatory area 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.
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Allow vessels to enter the yellowfin regulatory area during the open-
season, which began January 1, 1971, with permission to fish for
yellowfin tuna without restriction on the quantity until the return of
the vessel to port.

Close the fishery for yellowfin tuna in 1971 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
140,000 short tons or 150,000 or 160,000, if the Director of Investiga-
tions so determines 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 7 below, such dates to be deter-
mined by the Director of Investigations.

In order to not curtail their fisheries, those countries whose fisheries of
yellowfin tuna are not of significance will be exempted of their obliga-
tions of compliance with the restrictive measures. Under present con-
ditions, 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 flag
vessels to land yellowfin tuna without restriction in any country de-
scribed in the preceding section which has tuna canning facilities until
such time as the total amount of yellowfin tuna landed in such country
during the current year reaches 1,000 short tons.

For 1971 only, in order to avoid congestion of unloading and processing
facilities around the date of the season closure and the danger that ves-
sels may put to sea without adequate preparations, any vessel which
completes its trips before the closure may sail to fish freely for yellow-
fin tuna within the yellowfin regulatory area on any trip which is
commenced within 30 days after the closure.

Permit each vessel, not provided with a special allowance under Items
6 and 7 below, fishing tuna in the yellowfin regulatory area 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 regulatory
area 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 fish-
ing 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 per-
mitted 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 yellowfin regulatory area after the closure date
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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
yvellowfin tuna by such vessels to 6,000 short tons; and thereafter to
permit such vessels to land an incidental catch of yellowfin tuna in the
catch of other species in the yellowfin regulatory area 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; pro-
vided, 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.

In the event that the Director of Investigations increases the quota to
150,000 or 160,000 short tons as provided for in Item 1 above, this
special allowance of 6,000 short tons shall be increased in proportion
to the increase in the total catch beyond 140,000 short tons.

7. Permit, during 1971, the newly constructed flag vessels of those mem-
bers of the Commission which are developing countries and whose
fisheries are in an early stage of development, (that is, whose tuna
catch in the convention area in 1970 did not exceed 12,00C short tons,
and whose total fish catch in 1969 did not exced 400,000 metric tons)
and which enter the fishery for yellowfin tuna in the convention area
for the first time during the closed season in 1971 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 2,000 short tons of yellowfin, or to fish for
yellowfin tuna under such restrictions as may be necessary to limit
the aggregate catch of such vessels to 2,000 short tons of yellowfin tuna.

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

9. 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.”

PUBLICATIONS

The prompt and complete publication of research results is one of the
most important elements of the Commission’s program of scientific investi-
gations. By this means the member governments, the scientific com-
munity, and the public at large are currently informed of the research

findings by the Commission’s scientif{cf staff. The publication of basic _
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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 researches of its staff, and of coopera-
ting scientists, in its Bulletin series. During 1971, two additional publica-
tions were issued in this series, in English and Spanish. Bulletins issued
were:

Bulletin, Volume 15, Number 3—Geographical catch distribution of
yellowfin and skipjack tuna in the eastern Pacific Ocean, 1967-1970, and
fleet and total catch statistics, 1962-1970, &4y T. P. Calkins and B. M.
Chatwin.

Bulletin, Volume 15, Number 4—Estimates of the rates of mortality of
yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean derived from tagging experi-
ments, by William H. Bayliff.

Two additional Commission reports were prepared in 1971:

Data Report, Number 4-—Oceanographic and meteorological observa-
tions for Project Little Window: March 1970, 4y M. R. Stevenson and F. R.
Miller.

Internal Report, Number 6—Distribution of catch, effort and catch per
unit of effort within geographical zones adjacent to the coastline of nations
and islands bordering the eastern Pacific Ocean, 1959-1970, &y Craig J.
Orange.

In addition to these bulletins and reports, three papers by staff mem-
bers have been published in other periodicals:

114. Stevenson, Merritt R., and Bruce A. Taft. 1971. New evidence of
the Equatorial Undercurrent east of the Galapagos Islands. J. Mar.
Res., 29(2):103-115.

115. Beers, John R., M. R. Stevenson, R. W. Epply and Elaine Brooks.
1971. Plankton populations and upwelling off the coast of Peru, June
1969. U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish Bull., 69(4): 859-876.

116. Joseph, James. 1971. An overview of the tuna fisheries of the
world. Contribution to the proceedings of the International Sym-
posium on Fisheries Economics, Paper FI,/T(71) 1/40, Organization
for Economic Co-operation and Development, Paris.

On behalf of the Working Party on Tuna Eggs, Larvae and Juveniles
of the FAO Expert Panel for the Facilitation of Tuna Research, Commis-
sion staff member W. L. Klawe prepared translations of the following pub-
lications:
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Vinohradov, K. O. 1948. Seasons of spawning and occurrences of
larvae and juveniles of the Black Sea fishes near Karadag. Dopov. Akad.
Nauk URSR (1): 18-24. (Published in Ukranian.)

Zhudova, A. M. 1969. Materials on the study of the eggs and larvae
of some species of fish from the Guif of Guinea and from the adjacent
waters of the open ocean. Trudy AtlantNIRO (22): 135-163. (Published
in Russian.)



INFORME ANUAL DE LA COMISION
INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL 1971

INTRODUCCION

La Comision Interamericana del Atin Tropical esta bajo la autoridad
y direccién de una convencién la cual fue originalmente formada por la
Republica de Costa Rica y los Estados Unidos de América. La Convencion,
vigente desde 1950, estd abierta a la afiliaciéon de otros gobiernos cuyos
nacionales pesquen atin en el Pacifico oriental tropical. Bajo esta medida
la Repablica de Panama se afilié en 1953, la Reptblica del Ecuador en 1961,
los Estados Unidos Mexicanos en 1964, Canada en 1968 y el Japdn en 1970.
En 1967, el Ecuador anuncié su intencién de retirarse de la Comisién y la
renuncia se hizo efectiva el 21 de agosto de 1968.

Las obligaciones principales de la Comisién bajo la Convencién son
(a) estudiar la biologia, ecologia y dinamica de las poblaciones de los
atunes v de las especies afines en el Océano Pacifico oriental tropical, con
el fin de determinar los efectos que la pesca del hombre como también los
factores naturales tienen sobre su abundancia, y (b) recomendar las me-
didas apropiadas de conservacion para que las existencias de los peces
puedan mantenerse a niveles que puedan soportar capturas maximas sos-
tenibles cuando y si las investigaciones de la Comisién indican que tales
medidas son necesarias.

Con el fin de realizar 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 son realizadas por un personal per-
manente de investigacion, reclutado internacionalmente por el Director
de Investigaciones de la Comisién y directamente responsable a esta
entidad.

El programa cientifico se encuentra en su vigésimo primer afio. Los
resultados de las investigaciones son publicados por la Comisién en una
serie de boletines tanto en inglés como en espaiiol, los dos idiomas oficiales.
La revisi6bn anual de las operaciones y actividades se describen en un in-
forme anual bilingile. Los articulos cortos se publican en revistas cien-
tificas exteriores de prensa, y se escriben articulos generales para otras
publicaciones de Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica, como también
para paises de Europa y Asia, interesados en esta pesca. A fines de 1971
el personal de la Comision ha publicado ya 101 boletines, 116 articulos
en revistas exteriores de prensa y 20 informes anuales. Se les ha dado a
todos los informes cientificos y anuales una amplia distribucién mundial,
en esta forma estan al alcance del examen critico de la comunidad cientifica
mundial.

52
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LA PESQUERIA EN 1971

RESUMEN

Basados en la evidencia cientifica, la Comisién recomendé en 1962
que la pesca de atin aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental fuera
colocada bajo una administracién internacional con el fin de asegurar una
produccion méaxima sostenida. En 1966 fue cuando todos los paises par-
ticipantes en la pesca cumplieron por fin con esta recomendacion. La
pesca ha estado bajo administracion desde esa época. El Area Regla-
mentaria de la Comision de Atin Aleta Amarilla (ARCAA) se presenta
en la Figura 1.

En la XXI Reunién Anual Ordinaria en marzo de 1969, la Comision
puso en ejecucién un programa experimental de pesca de 3 afios, concebido
para determinar empiricamente el rendimiento maximo sostenible del aleta
amarilla en el ARCAA. El experimento requeria que se obtuviera una
captura anual de 120,000 toneladas cortas de aleta amarilla en 1969, 1970
y 1971. Como un factor de proteccién, se estipuldé que si la captura por
dia standard de pesca se reducia a menos de 3 toneladas cortas, se limitaria
el experimento reduciendo la cuota para ajustarla al nivel de equilibrio
del rendimiento de ese entonces. Ademas, solo para 1969, la Comision
recomendd que todos los barcos con pabellén de cada pais, de 300 toneladas
cortas de capacidad o menos que pescaran en el ARCAA después de la
fecha de clausura de la pesca de aleta amarilla, podian pescar libremente
hasta obtener un total de 4,000 toneladas cortas de esta especie.

Durante la XXII Reunién Anual celebrada en 1970, la Comisién re-
afirmé su deseo de continuar con el programa experimental y estableci6
una cuota de 120,000 toneladas cortas de aleta amarilla para el afo
pesquero de 1970. Ademas estableciéd nuevamente una concesién especial
para los barcos pequefios como también una captura incidental de esta
especie para ser obtenida después de la clausura, pero que no excediera el
15% de la captura de especies combinadas. La concesion a los barcos
pequefios fue aumentada de 4,000 a 6,000 toneladas cortas; sin embargo
las 2,000 toneladas adicionales podian ser capturadas por barcos hasta de
400 toneladas de capacidad.

En 1971, la Comisién celebré dos reuniones, la XXIII Reuniéon Anual
en enero y una reunién especial (XXIV reunién) en febrero 1971 (véase
seccién titulada “Reuniones Anuales”). Durante estas reuniones la Co-
misién decidié continuar con el programa experimental durante 1971, pero
aumento la cuota a 140,000 toneladas cortas y autorizé al Director de
Investigaciones que la aumentara mediante dos incrementos de 10,000 tone-
ladas cortas cada uno si, en su opinién, esta accién no pondria en peligro
las existencias del aleta amarilla. La Comisién escogié también el con-
tinuar con la concesion de las 6,000 toneladas cortas para los barcos
pequenos. Ademas establecié una concesién de 2,000 toneladas cortas
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para ser obtenidas por barcos recientemente construidos con pabellén de
paises que satisfacieran ciertos requisitos (véase resolucion, p. 98).

Durante 1971, barcos de 12 banderas (Bermuda, Canada, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Francia, Japén, México, Panama, Pera, Espafa y
los E.U.A.) pescaron atin en el ARCAA. Desde 1965 hasta 1969, la capa-
cidad agregada del acarreo de peces de todas las flotas que participan en
la pesca de superficie en el ARCAA (excluyendo los barcos palangreros y
algunos pequefios barcos) fluctué de 46,445 a 62,347 toneladas cortas. En
1970, alcanz6é 72,936 toneladas cortas y durante 1971 aumenté a 95,477
toneladas cortas de capacidad.

En 1971, esta flota de mas de 95,000 toneladas cortas de capacidad
capturd unas 114,200 toneladas cortas de aleta amarilla y 115,230 toneladas
cortas de barrilete en el ARCAA. Esta captura de aleta amarilla fue
substancialmente inferior a la cuota recomendada en 1971; las razones
de ésto se discuten en otra parte de este informe (p. 85). La captura de
barrilete, por otra parte, represent6 la segunda captura mas alta que haya
sido registrada, y fue 60,000 toneladas superior a la obtenida durante
1970. Ademas 46 cerqueros, con una capacidad de aproximadamente
31,300 toneladas cortas, pescaron en el area al oeste del ARCAA, donde
capturaron 22,869 toneladas cortas de aleta amarilla y 877 toneladas cortas
de barrilete. También en 1971, unos 29 cerqueros, con una capacidad
aproximada de 27,825 tomneladas, se alej6 del ARCAA para pescar atin
en el Océano Atlantico donde capturaron cerca de 4,200 toneladas cortas
de aleta amarilla y unas 19,460 toneladas cortas de barrilete.

Mediante una resolucién de la Comisién, la pesca irrestricta de aleta
amarilla se termina en tal época en que la cantidad de esta especie ya
capturada, mas la captura esperada de aleta amarilla por barcos que se
encuentran en el mar con permiso para pescar sin restriccién, alcance la
cuota para el ano, menos la concesién especial a los barcos pequefios de
6,000 toneladas, Ia concesién de 2,000 toneladas a los barcos nuevos y el
15% de la captura incidental. Las fechas de clausura en cada afio, durante
los cuales la pesca fue reglamentada fueron las siguientes: 15 de setiembre
1966, 24 de junio 1967, 18 junio 1968, 16 abril 1969, 23 marzo 1970 y 9 de
abril 1971.

ESTADISTICAS DE CAPTURA Y DESEMBARQUE

Las capturas anuales (las cantidades obtenidas por barcos durante
el afio civil omitiendo el afio de desembarque) de atiin aleta amarilla y
barrilete en el ARCAA durante 1958-1971 se presentan en la Tabla 1 y
Figura 2. La estimacion preliminar de la captura de aleta amarilla en
1971 es 228.4 millones de libras (114,206 toneladas cortas) aproximada-
mente 57.0 millones de libras menos que la captura récord de 1970 y 2.6
millones de libras superior al promedio anual de captura de los 5 afios
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anteriores. La estimacion preliminar de la captura de barrilete en 1971
es de 230.5 millones de libras (115,231 toneladas cortas), la segunda cap-
tura mas alta en la historia de pesca en el ARCAA. La captura en 1971
ha sido 119.7 millones de libras superior a la de 1970 y 72.0 millones de
libras superior al promedio anual de captura de los 5 anos anteriores.
La captura combinada de aleta amarilla y barrilete durante 1971 fue 458.9
millones de libras (229,440 toneladas cortas), 62.7 millones de libras
superior a la captura combinada de especies en 1970 y 74.5 millones de
libras superior al promedio anual de captura de las especies combinadas
durante los 5 afios anteriores. Ademas, unos 46 cerqueros, con una capaci-
dad de acarreo de 31,212 toneladas cortas, capturaron unas 45.7 millones
de libras (22,869 toneladas cortas) de aleta amarilla y 1.8 millones de libras
(877 toneladas cortas) de barrilete al oeste del ARCAA, pero al este de
los 150°.

La captura* de aleta amarilla y barrilete en el ARCAA por bandera
de barcos (en términos de porcentaje de la captura total) durante 1971,
fue la siguiente:

BANDERA ATUN ALETA AMARILLA BARRILETE
Canada 3.7 5.3
Ecuador 6.3 11.7
Japén 1.3 0.3
Meéxico 6.0 4.3
Panama 2.0 4.1
E.U.A. 7.8 72.6
Colombia, Costa Rica, Francia,

Bermuda, Pert y Espafia 2.9 1.7

Durante 1971, toda la captura de aleta amarilla y barrilete al oeste
del ARCAA y al este de los 150°W fue obtenida por barcos con bandera
de los E. U.; sin embargo, la informaciéon de captura de esta area no incluye
registros de pesca de barcos palangreros.

En la Tabla 2 se presenta por zonas latitudinales las capturas regis-
tradas de aleta amarilla y barrilete del ARCAA, por cerqueros y clipers
combinados, durante viajes reglamentados y no reglamentados, 1968-1971.
Durante los viajes sin reglamentar en 1971, la mejor pesca de aleta amarilla
se logré entre los 5°-10°N. Cerca del 75% de la captura registrada de aleta
amarilla fue obtenida al norte de los 5°N. Las capturas de barrilete
durante viajes reglamentados fueron superiores en el drea al sur del
ecuador, principalmente frente a la costa del Ecuador y Pert seguida por
el area entre los 5°-10°N. El area de los 5°-10°N produjo aproximada-
mente el 34% de toda la captura registrada de aleta amarilla y barrilete
en el ARCAA. Durante los viajes reglamentados de barcos cerqueros y
clipers en 1971, cerca del 52% de la captura de aleta amarilla y el 36%
de la captura de barrilete provino de la parte norte de los 20°N.

*preliminar
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Las areas de 5° en el ARCAA en las que pescaron cerqueros en viajes
no reglamentados durante 1971, se presentan en la Figura 3 junto con la
estimacién de captura de atiin aleta amarilla en estas areas. Siete areas
de 5° tuvieron capturas superiores a 5,000 toneladas, y aproximadamente
el 61% de la captura del aleta amarilla provino de estas areas. Las areas
de 5° en las que se pesco en viajes reglamentados y sin reglamentar, com-
binadas, se presentan en la Figura 4, junto con la estimacién de captura
del barrilete en estas areas. Cuatro areas de 5° produjeron capturas de
5,000 o mas toneladas, aproximadamente el 78% de la captura registrada
de barrilete en el ARCAA durante 1971. Una de estas areas (el area
frente al Golfo de Guayaquil) produjo cerca del 40% de la captura regis-
trada de barrilete en el ARCAA.

Los desembarques (la cantidad de atin descargada durante el afo
civil omitiendo el afio de captura) de aleta amarilla y barrilete en el
ARCAA durante 1940-1971, se presentan en la Tabla 1. Los desembarques
de 229.7 millones de libras de aleta amarilla y 231.3 millones de libras de
barrilete son casi idénticos a las capturas durante el afo civil. Los desem-
barques en puertos californianos por barcos con bandera de los E. U., de
atin obtenido en el ARCAA durante 1971, alcanzd aproximadamente
61,627 toneladas cortas de aleta amarilla y 49,712 toneladas cortas de
barrilete. De estas cantidades cerca del 7.7% de aleta amarilla y 18.3%
de barrilete fueron obtenidos por clipers y barcos con currican, mientras
el resto fue obtenido por barcos con redes de cerco.

Durante 1971, los clipers, cerqueros y bolicheras con base en el
Ecuador, produjeron el tonelaje mas grande de aleta amarilla y barrilete
en la historia de la pesqueria. Los desembarques de aleta amarilla y barri-
lete en Ecuador alcanzaron a 7.6% y 12.6% respectivamente de los desem-
barques totales de estas dos especies en el ARCAA.

FLOTA INTERNACIONAL ATUNERA

La Comisién mantiene registros del tamano anual de la flota de barcos
que pescan atin en el ARCAA, en la forma siguiente:

(1) Se mantiene un registro del nimero de barcos, por pabellén, que
desembarca atin aleta amarilla y/o barrilete en uno o mas viajes durante
el aino.

(2) Se anota la capacidad de acarreo de los barcos en términos de
toneladas cortas. Se clasifican los nuevos barcos de acuerdo a la infor-
macion recibida del propietario o constructor. La Comisién revisa anual-
mente los registros de desembarque de cada barco, y examina la capacidad
de acarreo de los peces, si ésta se encuentra indicada. Respecto a los
barcos pequenos de carnada ecuatorianos y las bolicheras (pequehos
cerqueros) se emplea la capacidad declarada por los propietarios o ca-



INFORME ANUAL 1971 57

pitanes; si no se puede obtener esta informacion, se emplea una capacidad
estimada de 25 toneladas.

Los registros de la Comisién no incluyen registros individuales de
desembarques de barcos japoneses palangreros que pescan en el ARCAA,
ni de las pequenas flotas de canoas o de barcos pequenos que maniobran
en algunos de los paises de Centroamérica y Sudamérica, como en Colom-
bia; ya que la capacidad de acarreo de estos barcos es desconocida.

La capacidad de acarreo de barcos individuales se mantiene en un
registro confidencial de la Comisidn.

(3) Los barcos que se hunden o se retiran de la pesca en el ARCAA
después de realizar uno o mas desembarques conforme se describié en el
punto 1 anteriormente, se incluyen en los registros de la Comisién de la
flota de ese afio.

(4) Los barcos que cambian de bandera se encuentran enumerados
bajo la nueva bandera, si han realizado uno o mas viajes bajo el nuevo
pabellén.

(5) Los barcos se clasifican por tamafo (capacidad de acarreo)
como sigue: Clase 1, 0-50 toneladas cortas; Clase 2, 51-100, Clase 3, 101-
200; Clase 4, 201-300; Clase 5, 301-400 y Clase 6, 401 o superior.

El tamaio de la flota internacional de barcos atuneros (con exclusién
de los anotados anteriormente) que estuvo pescando en el ARCAA durante
los Gltimos 7 anos fue:

CAPACIDAD
ANO NO. DE BARCOS (TONELADAS CORTAS)
1965 253 47,148
1966 246 46,700
1967 239 46,445
1968 248 57,126
1969 250 62,347
1970 270 72,936
1971 351 95,477

En 1971, barcos de 12 banderas, dos mas que durante 1970 (Francia
y Bermuda), pescaron atiin en el ARCAA. La flota en 1971, por bandera,
arte, clase de tamafo de los barcos y capacidad de acarreo, se presenta en
la Tabla 3. En 1971, los cerqueros formaron el 49% del nimero total de
barcos v el 92% de la capacidad total de acarreo de la flota internacional
en el ARCAA. Los cambios principales de la flota en 1971 han sido la
afluencia (aproximadamente 65 barcos) de la Clase-1 y Clase-2 de barcos
que pescan con currican (barcos pequefios que pescan comunmente salmén
y albacora), y el aumento progresivo en el nlimero y la capacidad de los
cerqueros de la Clase-6. Desde 1967, la capacidad total de acarreo de la
Clase-6 de cerqueros ha aumentado en 50,169 toneladas cortas; en 1971,
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esta clase de cerqueros alcanzé una capacidad total de acarreo de 65,825
toneladas cortas, representando el 75% de la capacidad total activa de
cerqueros durante el afio. La construccién y el planeamiento de nuevos
barcos en varios paises indican que esta tendencia continuara.

INVESTIGACION EN EL ANO CIVIL DE 1971

EXITO DE PESCA, ABUNDANCIA DE ATUN
Y DINAMICA POBLACIONAL

Tendencias recientes en la captura por dia standard de pesca

La Comisién utiliza la captura por dia standard de pesca (CPDSP)
como un indice de la abundancia relativa aparente del atlin. Se obtienen
los datos con los cuales se computa la CPDSP, de los registros de los
cuadernos de bitacora de la mayoria de los barcos que pescan atn en el
Océano Pacifico oriental. En la tltima década, la porciéon principal de
aleta amarilla y barrilete ha sido capturada por barcos cerqueros que
abarcan geograficamente las areas de pesca mas completamente que los
otros tipos de barcos. ILa CPDSP se encuentra influenciada hasta cierto
punto por los cambios temporales y espaciales de la accesibilidad y captura-
bilidad de los peces, como también en la variabilidad del comportamiento
de los mismos pescadores, pero no obstante sirve como un buen indice
razonable de la abundancia relativa aparente.

La CPDSP del atin aleta amarilla y del barrilete se presenta por
meses, durante 1960-1971, en las Figuras 5 y 6. Los datos se expresan en
unidades standard de cerqueros de la Clase-3.

CPDSP del atun aleta amarilla

La CPDSP mensual de atin aleta amarilla se indica en la Figura 5
para 1960-1971. Durante 1966 hasta 1971, sélo se emplearon datos de
viajes irrestrictos para comparar la CPDSP debida a la clausura de Ia
pesca irrestricta de atiin aleta amarilla. La estimacién anual de la CPDSP
esta indicada en la figura como una linea sélida horizontal.

La CPDSP de atun aleta amarilla presentada en la Figura 5 fue méas
alta a principios de 1960 que durante todo el periodo de afios indicado.
Después de una fuerte presion de pesca, la CPDSP decliné agudamente a
mediados de 1961 y continud declinando en 1962, cuando alcanzé el punto
mas bajo en la serie indicada de afios. La CPDSP permanecié baja en
1963. En ese ano la captura fue inferior a la captura de equilibrio, lo cual
permitié que las existencias se recuperaran. Esto se reflej6 en la CPDSP
la cual aument6 fuertemente a principios de 1964. A mediados de 1964, la
CPDSP se redujo a un nivel no muy superior al de 1963. Existié una ten-
dencia ascendente en la CPDSP desde 1965 hasta 1968.

En recientes afios, solo se dispone de datos para calcular la CPDSP
de la primera parte del ano cuando esta permitida la pesca irrestricta de
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atin aleta amarilla. Esta es la temporada en la que la abundancia de
esta especie es mas alta seglin puede verse por los datos de 1960-1965 en
la Figura 5. Consecuentemente, es probable que una evaluacion de la
CPDSP en la primera parte del afio pueda sobreestimar la abundancia.
Por esta razén hemos calculado la CPDSP para los cuatro primeros meses
del afo, durante cada afo desde 1960. Estas capturas se presentan como
lineas horizontales de guiones en la Figura 5. Con excepcién de 1969, esta
evaluacion es siempre superior a la CPDSP anual, especialmente antes de
1969 cuando fue considerablemente mas alta. El examen de la CPDSP
de los 4 primeros meses indica las mismas tendencias que la CPDSP anual.

En 1971, la CPDSP presenta una fuerte reduccién del nivel de los 3
afios anteriores. Si la CPDSP representa adecuadamente la abundancia,
entonces la poblacién de atiin aleta amarilla ha sido atin mas reducida que
los niveles de los afios anteriores. Este asunto se discute detalladamente
en la pagina 83.

Cuando se establecié la Clase 3 de barcos cerqueros como barco
standard, la mayoria de la flota estaba compuesta por esta clase. Sin
embargo, en afios recientes ha habido un cambio marcado de esta clase de
tamaiio de barco a clases de tamaino mas grandes; por lo tanto el personal
cientifico ha examinado la conveniencia de cambiar la clase standard a
una clase de tamafio mayor que seria mas representativa de la flota. Para
este examen, se ha dividido la Clase 6 de tamafio de los barcos (>400
toneladas) en subgrupos, debido a la gran distribucién de tamafio de estos
barcos. Parece que un barco de unas 650-750 toneladas, desde el punto
de vista de la eficacia en la captura, puede ser tan eficiente como los barcos
de mayor tamafio. Por lo tanto puede que este tamafio sea el mejor para
usar como standard. Debido a que nuevos barcos de mas porte estan
entrando mas bien rapidamente en la flota y no tienen una historia muy
larga de pesca, no se ha llevado a efecto la conversién final a una nueva
clase standard. Sin embargo, algunos andlisis preliminares indican que
aunque el cambio a una clase standard mayor tiene mas realidad en tér-
minos de representar la captura observada por dia, si se hiciera, no
alteraria los resultados actuales de los estudios de la dinamica de la pesca
del attn aleta amarilla.

CPDSP de barrilete

La CPDSP de barrilete por barcos cerqueros, normalizada a la Clase
3 de tamafio de barco, se presenta en la Figura 6 por meses para 1960-
1971. En el area al norte de los 15°N (recuadro superior, Fig. 6) la
CPDSP es tipicamente muy baja en la primera parte del afio, apareciendo
los valores mas altos a fines del verano o principios del otofio. En la
mayoria de los afios, la CPDSP ha sido inferior a 4 toneladas. Sin em-
bargo, en 1967, la CPDSP alcanzé casi 9 toneladas y fue inusitadamente
alta durante los Ultimos 8 meses del ano. La CPDSP alcanz6 6 toneladas
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en octubre 1968, pero a un nivel muy bajo del esfuerzo de pesca. En 1970,
la CPDSP fue inusitadamente alta en octubre, pero nuevamente a un nivel
bajo del esfuerzo de pesca. En 1971, en contraste con los otros afos, los
valores mas altos de la CPDSP aparecieron en el primer semestre del aho.
La CPDSP empez6 baja en enero, aument6 casi a 3 toneladas en marzo y
sobrepasé 6 toneladas en abril. Se presenté una fuerte reduccién en mayo,
seguida por un aumento en junio de mas de 4 toneladas. La pesca comun-
mente buena de barrilete frente a Baja California durante el verano y el
otofio, no continué después de junio y la CPDSP permaneci6 baja durante
todo el Giltimo semestre del afio.

La CPDSP de barrilete en el area al sur de los 15°N se presenta en el
recuadro del medio de la Figura 6. En el sur, aunque el patrén estacional
de fluctuacién no estuvo tan fuertemente marcado como el del norte, los
valores altos tienden a aparecer a mediados del ano. La CPDSP fue ex-
cepcionalmente alta en 1963 y 1967. En 1968, 1969 y 1970, la CPDSP
declin6é constantemente de los altos valores de 1967. En 1970, la CPDSP
fue la mas baja en cualquiera de los afios de la serie. En 1971, la CPDSP
fue alta en enero y febrero debido a la buena pesca frente al Ecuador. La
CPDSP se redujo fuertemente en marzo, y alcanzé de nuevo un maximo
en mayo con buena pesca frente a Costa Rica. Esta pesca terminé casi
completamente a principios de julio y la CPDSP se redujo fuertemente en
agosto y setiembre. Se recuperé un tanto a fines de octubre y principios de
noviembre debido a un periodo de buena pesca frente al Ecuador.

Las fluctuaciones de la abundancia aparente en toda el ARCAA (re-
cuadro inferior, Fig. 6) estdn bastante de acuerdo, en la mayoria de los
afios, a las del area meridional porque la captura alli es cominmente muy
superior a la del norte. La CPDSP fue reducida en 1960 y 1961, y alta en
1963 y 1967. A fines de 1970, hubo poco esfuerzo de pesca en el area
meridional y, for lo tanto, la CPDSP en toda el ARCAA es casi idéntica a
la del area septentrional. La abundancia aparente de barrilete, sobre una
base anual, fue en 1970 la mas baja desde 1961. En 1971, la CPDSP en
toda el ARCAA fue alta en enero y febrero, decliné en marzo, estuvo alta
en abril, mayo y junio, y se redujo en el Gltimo semestre del afio. La
CPDSP en 1971, sobre una base anual, fue de 4.22 toneladas, ligeramente
superior al valor de 4.00 en 1963, pero considerablemente inferior al valor
de 1967 de 6.62 toneladas.

Estudios de simulacion de las computadoras

En noviembre y diciembre 1971, se escribi6é un modelo de simulacion
para la computadora, de la pesca del atin aleta amarilla y barrilete en el
ARCAA. EI modelo, TUNSIM, codificado en FORTRAN 1V y ejecutado
en una computadora 6700 Burroughs, intenta simular con base semanal
la captura del atin aleta amarilla y del barrilete, por clase de tamafio de
barcos, pais y estado reglamentario. La entrada al modelo incluye las
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estadisticas anuales de la captura por dia standard de pesca (CPDSP)
para ambos el atin aleta amarilla (sin reglamentar) y el barrilete. Hasta
ahora el modelo se ha empleado para observar los efectos de varios esque-
mas reglamentarios en la distribucion de captura del ARCAA, por clase
de tamafo de barco y pais, bajo varios niveles de abundancia de atin
aleta amarilla y barrilete.

Actualmente existe en el modelo una independencia casi completa
entre la CPDSP semanal del aleta amarilla y la CPDSP del barrilete corres-
pondiente a una clase determinada de tamafo de barcos y pais. Se espera
que en 1972 la interrelacién entre las capturas de estas dos especies, y el
esfuerzo, pueda investigarse e incorporarse en el modelo. Ademas espera-
mos desarrollar un modelo basico de la dinamica poblacional del atin
aleta amarilla-barrilete, que a su vez, sea una de las fuerzas propulsoras
de TUNSIM.

Estudios sobre la eficiencia de los barcos cerqueros

Se ha informado en informes anuales anteriores acerca de los cambios
en la eficiencia de los barcos cerqueros. Este estudio tiene el propésito de
desarrollar indices proporcionales de la abundancia del atin, teniendo en
cuenta los cambios que han ocurrido recientemente en la eficiencia de la
flota cerquera. El indice tradicional de la captura por dia de pesca,
aunque se standardiza interanualmente a una clase de tamafio determinada,
no toma en cuenta los cambios en la eficiencia a través de los anos. La
informacién indica que en conjunto la flota desarrolld equipo y técnicas
que conducen a un poder superior de pesca; siendo este el caso, los métodos
analiticos comunes utilizados para ajustar los indices de la captura por
esfuerzo, calculados para barcos con diferentes potenciales pesqueros, a un
standard escogido con un poder de pesca determinado, son de valor limitado.

En cambio, los investigadores desarrollaron un modelo matematico del
proceso de pesca con redes de cerco, que divide el dia de pesca de los cer-
queros en actividades de busqueda y captura. Se han estimado medidas
cuantitativas de los cambios en la eficiencia de los barcos para estos sub-
procesos. Especificamente, existen ahora medidas utilizables para cada
clase de tamafno y ano de los cambios en la velocidad de navegacién o
indice de exploracion de los barcos, de los cambios en las probabilidades de
capturar cardimenes de varios tipos que se han visto, de cambios en el
tiempo que se gasta para completar un lance, y de cambios en la proporcién
capturada de cardimenes en lances positivos. Con esta informacién, los
cientificos han calculado un indice proporcional a la biomasa, corregido
para los cambios en la eficiencia (usando el modelo cerquero), para cada
especie en cada afno (1960-1971), y para cada clase de tamafo de barco en
nimeros significativos de Areas de 5° y estratos mensuales.

Los nuevos indices se compararon luego con la captura por dia de
pesca para cada afio y clase de tamaho correspondiente a cada especie.
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Las relaciones de regresion entre los dos indices fueron computadas y
usadas para transformar las medidas de la captura por dia de pesca al
indice corregido.

Estos indices corregidos se estan actualmente empleando para calcular
los avaluos de los cambios poblacionales del atin aleta amarilla y barrilete
durante 1960-1971 en varias areas de la pesqueria.

Larvas de barrilete, temperatura e indices de abundancia en la pesqueria

Todos los datos que se tienen de los arrastres de redes de plancton en
los cuales se han buscado larvas de atin y en los que se tomaron tempera-
turas de la superficie del mar, han sido analizados para ver si existe alguna
relacion entre la temperatura y la abundancia de larvas. Las especies de
que se trata son el atin aleta amarilla, atin aleta azul, patudo, albacora,
barrilete o listado, Euthynnus y Auxis. Las concentraciones son general-
mente muy reducidas, pero ocasionalmente muy altas, y por lo tanto no son
convenientes para un procesamiento estadistico. Sin embargo, los limites
de confianza para el porcentaje de ocurrencia (arrastres positivos, con una
0 mas larvas, divididos por el nimero total de arrastres) pueden calcularse.
Los datos, respecto a la mayor parte de las especies, tipos de redes y areas,
son insuficientes para justificar la prueba respecto a las diferencias entre
las categorias de temperatura. Solo dos grupos de datos fueron considera-
dos suficientes para el analisis: larvas de barrilete de arrastres horizon-
tales a 20-30 m, del Shunyo-marn (6,710 larvas de 1,153 arrastres) en el
Pacifico occidental; y larvas de barrilete de arrastres oblicuos en el Pacifico
central y en el Atlantico (1,771 larvas de 783 arrastres). Este Gltimo se
habia agrupado, aunque de diferentes profundidades y océanos, porque se
juzgd que las curvas individuales eran similares. Los resultados se pre-
sentan en las Figuras 7y 8. Los limites de confianza son amplios pero las
curvas presentan la misma tendencia para ambos grupos de datos: aumen-
tando el porcentaje de ocurrencia segiin la temperatura. La relacién apa-
rente permanece inexplicable, pero puede que en parte se deba a los efectos
que tiene la temperatura en el desove, o a la supervivencia de los huevos y
larvas, o a factores desconocidos a los que la temperatura pueda estar
relacionada.

Se cree que el barrilete capturado en la pesca del Pacifico oriental
desova en el Pacifico central, ya que rara vez se encuentran larvas en el
Pacifico oriental, pero si son comunes en la parte central, y también por
la devolucién de marcas se conoce que siete peces adultos migraron del
Pacifico oriental al Pacifico central. Si resultan mas larvas en los anos
calidos en el Pacifico central, entonces el reclutamiento en la pesqueria de
estas generaciones de un mismo afio puede resultar en mayores indices de
abundancia aparente. Se cree que los peces tienen de 1 a 2 afios de edad
cuando son reclutados; por lo tanto las variaciones en el desove o la super-
vivencia de larvas puede reflejarse aproximadamente en la pesqueria un
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afio y medio mas tarde. Se supone que sean las variaciones en tempera-
tura durante la estacién fria las que afectan mayormente la duracién de
la temporada de desove o las condiciones de supervivencia de las larvas.
A lo largo del ecuador entre los 18C° y 130°W, donde se supone que ocurre
el desove, los meses mas frios son de noviembre a febrero. Los valores
anuales de la CPDSP y de la captura total fueron corregidos por tendencias
causadas por cambios en la pesqueria mediante el calculo de las razones de
la desviacion (desviacion de la tendencia dividida por la tendencia; véase
Informe Anual de 1970) y probandolo para ver si se encuentran corre-
laciones significativas contra las temperaturas del mar durante el periodo
frio un afio y medio antes (es decir, las razones de desviacién en 1971 y
temperaturas a lo largo del ecuador durante noviembre 1969-febrero 1970).
Los datos de 1971 son preliminares pero no se espera que los resultados
cambien significativamente después de que los datos finales de 1971 sean
substituidos. Los graficos y los coeficientes de correlacion se presentan en
la Figura 9. El coeficiente de correlacién rango-diferencia (r,), el que es
mas moderado, indica que ninguna de las relaciones probadas son significa-
tivas, mientras que el coeficiente momento-producto (r) indica solo una
que sea significativa al nivel del 5%. Asi que la relacién esperada entre
los indices de abundancia en la pesqueria y las temperaturas del mar en el
area de reproduccion permanece sin verificar en el sentido estadistico.

Programas de computo

Durante 1971, se desarrolld un programa computador de simulacién
(TUNSIM) de la pesca de atin aleta amarilla-barrilete en el ARCAA.
Este modelo examina los efectos de varios esquemas reglamentarios. Se
explica detalladamente bajo el titulo “Estudios de simulacién de la com-
putadora” (p. 60).

El modelo multivariante de la hip6tesis lineal general BMD X64 fue
simplificado porque la entrada de los requisitos de la tarjeta de disefio
hizo que este programa fuera dificil de emplear. Se convirtié ademas a
la computadora Burroughs 6700.

Una serie de programas fue convertida a la computadora Burroughs
6700 durante 1971. Entre estos se incluye un programa de balance para
determinar la exactitud de la perforacién de tarjetas, un programa que
enumera la CPDSP en cuadrados de 1°, y dos informes especiales en los
que se indica el esfuerzo de pesca, esfuerzo standardizado, captura, captura
prorrateada y la CPDSP que se emplean en la serie de informes bimestrales.
Ademas se ha adelantado en la conversién de las estadisticas de desem-
barque de la Comisién para luego incluirlas en el programa sumarizado de
computo.

Se desarroll6 un programa para computar el esfuerzo de pesca, captura
y la CPDSP de los cerqueros durante viajes no reglamentados en tres zonas
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(dentro de 12 millas y 200 millas adyacentes al litoral, y fuera de las 200
millas pero dentro del ARCAA) adyacentes a cada pais con costas que
bordean el ARCAA, para los afios 1959-1970. Esta informacioén fue pre-
sentada en el Informe Interno No. 6.

Un programa sencillo de regresiéon, CIAT D04, fue ampliado y modifi-
cado para registrar valores transformados como sin transformar, y el valor
esperado de y para cada x en la ecuacidn sin transformar. EIl programa
grafica la desviacion de las y’s observadas contra las x’s, y realiza un
grafico de y (x determinada) tanto para los datos transformados como sin
transformar.

Se desarrolld un nuevo programa para la prueba G. Esta prueba es en
cierta forma similar a la prueba x*, pero puede emplearse en problemas en
los que la prueba x* no sirve y algunos investigadores recomiendan que
siempre se use esta prueba en lugar de la prueba x*. Este programa tiene
la opcion de usar el binomial o Poisson o cualquier distribucién empirica
fundamental.

Ademas el personal produjo una programa que se ajusta al modelo de
la produccién logistica (version de Schaefer) y que permite el uso de las
capturas en algun intervalo de tiempo donde se desconoce el esfuerzo. A
diferencia de GENPROD, este programa utiliza la forma integrada de la
ecuacion en lugar de la aproximacion, y ademas no requiere que quien lo
emplee haga conjeturas iniciales del parametro.

CIAT D11, una generalizacién de la ecuacién de captura de Murphy,
fue escrito para usar el método de Murphy (1965, Fish. Res. Bd. Canada,
Jour., 22(1): 191-202) y Tomlinson (197C, Fish. Res. Bd. Canada, Jour.,
27(4): 821-825) para estimar la poblacién de una cohorte de peces al prin-
cipio de cada uno de varios intervalos consecutivos de tiempo, y los coefi-
cientes de capturabilidad y de la mortalidad por la pesca de cada intervalo
cuando las capturas, esfuerzo y coeficientes de la mortalidad natural de
cada intervalo, vy el coeficiente de la mortzlidad de pesca se conocen ya sea
para el primero o Gltimo intervalo. Cuando no se dispone de estimaciones
de los coeficientes de mortalidad se puede emplear varios valores de ensayo
para obtener estimaciones que parezcan razonables (Boletines 13(1) y I5(4)
de la CIAT). Este es una modificacion del programa escrito anteriormente
por Tomlinson. En su forma actual, no se necesitan tantas tarjetas, y el
coeficiente de la mortalidad de pesca se divide en dos componentes, esfuerzo
y coeficiente de capturabilidad.

Se escribi6 el programa CIAT D12, inversion de la matriz, para realizar
una operacién matematica pesada que se usa frecuentemente en algunas
fases de los estudios de la Comisién del Atan.

Ademéas en 1971, se escribieron cuatro programas de cémputo para
facilitar la investigacién basada en datos de los experimentos de marca-
cién:
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CIAT F03, el método de Rothschild para el andlisis de dispersion de
peces marcados—Este programa fue escrito en la Universidad de Wash-
ington para usarlo con un nuevo método para estudiar las migraciones de
peces marcados, concebido por el Dr. Brian J. Rothschild. Fue necesario re-
visar extensamente este programa para que fuera compatible con el formato
de las tarjetas de la computadora en las que la Comisién del Atin perfora
los datos de liberacién y recaptura de marcas.

CIAT F04, Dispersion modificada de peces marcados—Esta es una
modificacion del CIAT F02, descrito en el Boletin 15(1) de la CIAT, usado
para estudiar las migraciones de peces marcados por el método de Jones.
Los datos del esfuerzo de pesca en estratos de areas de 5 grados-mes de la
recaptura de peces se incluyen con los otros datos de entrada para corregir
tanto como es posible el sesgo causado por el hecho de que el esfuerzo de
pesca no es el mismo en los diferentes estratos area-tiempo.

CIAT FO05, Modificacion del mé:iodo de Rothschild del analisis de dis-
persion de los peces marcados—Este programa tiene la misma relaciéon con
CIAT FO03, que la que existe entre CIAT F04 y CIAT FO02, es decir, se
incluyen los datos del esfuerzo de pesca con otros datos de entrada para
corregir tanto como sea posible el hecho de que el esfuerzo de pesca no es
el mismo en los diferentes estratos area-tiempo.

CIAT FO06, Estimacién de los parametros de crecimiento lineal y de
la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy de los datos de peces mar-
cados liberados y recapturados—Este programa se emplea para estimar el
indice del crecimiento lineal y los parametros /« y K de la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy segin los datos de las tallas a tiempo de
liberacién y recaptura, y del tiempo en libertad de dos o mas peces mar-
cados. El sesgo o sesgos conocidos de las tallas a tiempo de liberacién de
peces de uno o dos grupos, pueden corregirse usando las constantes « y & en
la ecuacién y = a + bx, donde x = talla sin corregir e y = talla corregida.
Antes de estimar /o v K el programa calcula la media del indice del creci-
miento lineal por intervalo de tiempo y su desviacién standard. Si se
especifica la opcion 1, los datos de cualquier pez que creci6é a un indice que
no estid de acuerdo con tres o mis desviaciones standard de la media, se
eliminan; si se especifica la opcién 2 no se eliminan datos.

Este ano se produjo una serie de programas para la investigacién
oceanografica por satélite descrita en la pagina 78. El primero de éstos,
DEDCIR, se interpreta segin una copia de las cintas magnéticas de los
satélites de NASA y NOAA, las cuales son unidades digitalizadas de radia-
cién infrarroja. El programa DEDCIR convierte estas unidades a grados
Celsius y perfora los datos explorando linea por linea. El programa SAT
4 suaviza luego los datos usando una rutina suavizadora 2-dimensional para
reducir al minimo la interferencia por estatica. El programa SAT 5 im-
prime una serie de datos geograficamente orientados para que puedan ser
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contorneados. Una opciéon de este programa permite la contraccion o
condensacién de la serie. Como otra parte de esta investigacion, se conci-
bieron programas para aceptar datos del micro-densitémetro digitalizados
en el Scripps Institution of Oceanography Visibility Laboratory. La salida
de este programa es perforada en tarjetas IBM. Luego el programa LIST
imprime los datos en un orden apropiado para la cartografia. ILos pro-
gramas SAT 4 y SAT 35 se usan luego. Se hizo un programa, PFREQ, para
delinear una serie de histogramas que indican la variabilidad entre escalas
grises y las etapas de calibracién puestas en peliculas para convertir las
escalas grises a temperaturas. El programa NHANS utiliza los datos de
temperatura del SAT 4 para determinar los gradientes de temperatura en
la direccién x e y para indicar la localidad de los frentes de superficie y de
los limites de las nubes y del litoral. Otro programa, SAT 1, fue desarro-
llado para graficar ya sea la temperatura, las diferencias sencillas con-
secutivas en temperatura, o las diferencias individuales de la media, para
una linea exploradora determinada.

Otro programa oceanografico de investigacién denominado RDEDTP
interpreta la cinta STD (indicador de salinidad, temperatura y profundidad)
obtenida a bordo de un barco, interpola a cada metro, registra la profundi-
dad, temperatura y salinidad y perfora tarjetas. EI programa grafico
STD acepta estos datos para graficar la temperatura contra la profundidad,
salinidad contra profundidad y temperatura contra salinidad. EIl programa
OCEANO fue mejorado mediante una rutina adicional que determina las
corrientes geostréficas y transportes a diferentes profundidades para esta-
ciones pares que se traslapan. Se amplié una subrutina de un analisis
isentrépico con el fin de poder determinar la temperatura, salinidad y
aceleracién potencial a intervalos de 20 cl/ton.

Fueron producidos varios programas para procesar datos de los
registros del correntémetro automatico de la Comisién. Uno de estos pro-
gramas indica graficamente la trayectoria progresiva del flujo de agua, con
la ayuda de un programa delineador. Varios otros programas facilitan la
evaluacion de las variables de tiempo y de la media de las corrientes.

ESTADISTICAS VITALES, ESTRUCTURA POBLACIONAL
Y MIGRACIONES

Composicion de talla de la captura comercial en 1971

Desde 1954, los miembros de la Comisiéon han obtenido muestras fre-
cuencia-talla de atlin aleta amarilla y barrilete en los desembarques comer-
ciales de barcos de carnada y barcos cerqueros. Se ha empleado la infor-
macion obtenida de estas muestras para hacer estimaciones del indice
de crecimiento, mortalidad, rendimiento por recluta y abundancia de la
generacion del mismo aho. Los resultados de estos estudios han sido
editados en varios de los boletines de la Comisién y en Informes Anuales
anteriores.
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talla-edad han sido agrupadas en otras formas y se han comparado. Varias
comparaciones demuestran alguna heterogeneidad entre las muestras indi-
cando que la estructura poblacional del aleta amarilla en el Pacifico oriental
puede ser muy compleja. Sin embargo, antes de que se puedan evaluar
estos resultados, se necesita realizar mas muestreos y analisis rigurosos.
Ademas, la informacion independiente obtenida de los estudios de la mor-
fometria y de la marcacidén necesita ser evaluada concurrentemente con
los datos genéticos.

OTROS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DEL ATUN

Reproduccion y primeros estadios del ciclo vital

En 1971, cientificos de la Comisién participaron en una investigacién
internacional para resolver las miras contradictorias sobre la identificacion
de Thunnus alalunga y para examinar la identificacién de las larvas de otras
especies de atin. EI informe del grupo de trabajo aparecera en la edicién
de enero 1972 del Boletin Pesquero del National Marine Fisheries Service.
Se han hecho también arreglos para publicar una version condensada en
ruso, en Trudy AtlantNIRO.

Se ha obtenido algin progreso en la identificacién de las larvas de
atiin de las colecciones de zooplancton obtenidas en 1967 y 1968 durante
la expedicion EASTROPAC. Segun se indic6é en el Informe Anual de la
Comision en 1970, la distribucién de larvas de algunos de los primeros
cruceros ha sido graficamente presentada en el ATLAS EASTROPAC
(NMFS Circular No. 330). Datos similares de cruceros realizados mas
tarde apareceran en otras ediciones del atlas, algunas de las cuales estan
actualmente en la imprenta.

Pesca con palangre en el Pacifico oriental

Con el fin de determinar los cambios que hayan podido ocurrir en las
existencias de los atunes y peces espada en el Océano Pacifico oriental, se
esta efectuando un estudio de las estadisticas japonesas de la pesca con
palangre en esa area. Este estudio es esencialmente para poner al dia el
andlisis de los datos de la captura y el esfuerzo del area al este de los
130°W. Los datos de 1964 a 1966 fueron publicados por la Comisién en
1969 (Boletin Vol. 13, No. 2, por Susumu Kume y James Joseph). El
nuevo estudio se limitara a un examen de la distribucién geografica de la
captura y el esfuerzo, las tendencias de la abundancia aparente, y los
cambios temporales en la composicion de la captura palangrera.

Habitos reproductives de los atunes

En 1956 y de nuevo en 1961 la Comisidn publicé algunos estudios sobre
los habitos de reproduccién del atun aleta amarilla y barrilete en el
Océano Pacifico oriental basados en el examen de las génadas de ejem-
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plares muestreados durante los afos 1954-1959. Durante este tiempo, la
mayor parte de los atunes capturados en el Pacifico oriental fue capturada
por barcos de carnada que estaban pescando en el area entre la costa y
aproximadamente 200 millas mar afuera. Desde 1960, han habido cambios
radicales en las areas de pesca y en los métodos. La mayoria de los atunes
capturados en la superficie en el Pacifico oriental es obtenida ahora por
barcos con redes de cerco que pescan a tal distancia como 1,800 millas o
mas de la costa.

En setiembre 1970, el personal de la Comisiéon empezdé a tomar
muestras de génadas de atunes, de barcos que estaban maniobrando fuera
de la costa en areas de pesca recientemente explotadas, para determinar si
los habitos de reproduccién de estos atunes difieren de los de las areas
abarcadas por los estudios anteriores. Hasta ahora, se han muestreado
ovarios de unos 1,250 atunes aleta amarilla y 350 barriletes. La mayoria
de estos peces fueron capturados a lo largo de la banda de los 10° entre
los 5° y 15°N, desde los 93° a los 140°W.

Se realizé un andlisis preliminar de seis muestras de ovarios de atin
aleta amarilla del area entre los 120° y 140°W, lejos de la costa del area
de pesca que existia en esa época de los primeros estudios de la madurez
sexual durante los afios 1954-1959.

El estado de madurez sexual fue determinado por el mismo método
empleado en estudios anteriores, es decir, el indice gonosomatido:

LG = % x 10
donde w = peso combinado de ambos ovarios (gramos)
L = longitud total del pez (mm)

Como en estudios anteriores se supuso que los indices gonosomatidos de 45
0 mas representaban atunes en estado avanzado de madurez sexual.

Seglin un examen de cinco grupos de génadas de atliin aleta amarilla,
obtenidos en el area entre los 120° y 123°W, se encontré que aproximada-
mente 27% tenian indices gonosomatidos de 45 o mas durante julio-agosto
(1970 y 1971 combinados), mientras que en setiembre-octubre (de los
mismos afios) 35% tenian indices gonosomatidos de 45 o mas.

Solo se ha examinado hasta ahora un grupo de muestras ovaricas de
aleta amarilla del area localizada aproximadamente al oeste de los 123°W.
En este grupo, obtenido en setiembre 1970 cerca a los 8°4(0’N, 135°W,
16% de los ovarios tenian indices de 45 0 mas.

En un solo grupo de muestras ovaricas de barrilete examinado hasta
ahora, obtenido aproximadamente a los 8°N, 126°W en setiembre de 1970,
35% de los ovarios tenian indices de 45 0 mas.
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se desarrollan en juveniles y el indice de crecimiento probablemente
aumenta.

Cuando las frecuencias-talla de larvas de barrilete capturadas en la
red se convierten a frecuencias-edad usando la ecuacién, y corrigiéndolas
por la variacién de duracién de los intervalos de edad causada por la curva
de crecimiento no lineal, las distribuciones de la frecuencia-edad resultantes
aumentan segun la edad hasta un maximo, luego descienden exponencial-
mente. Se supone que las frecuencias bajas hacia la izquierda del maximo
de la curva son causadas por algunas de las larvas jévenes que pasan a
través del tejido de la red, y algunas durante la captura quedan tan estro-
peadas que no pueden reconocerse; la reduccién exponencial a la derecha
se supone que representa una combinacién de supervivencia y escape por
la boca de la red. Se espera que haya mas escape de las larvas mas
grandes y viejas ya que la velocidad de natacién, en la mayoria de las
especies de peces, aumenta rapidamente segin la talla. Esto tiende a
aumentar el descenso exponencial siendo la causa de que sea inferior el
indice de supervivencia aparente. Los indices de la supervivencia aparente
de larvas de barrilete de 6 a 20 dias de edad fueron estimados de ocho
grupos de arrastres de red (redes con 1 m de didmetro) en el Océano
Pacifico central (datos provistos por el Dr. W. M. Matsumoto del National
Marine Fisheries Service de Honolulu) y en el Océano Atlantico. Los
indices de la supervivencia variaron diariamente de 0.62 a 0.76, sin dife-
rencia media entre los arrastres diurnos y nocturnos. El indice medio de
todos los arrastres fue de 0.69 por dia. El indice real de supervivencia es
probablemente superior a éste ya que se rebaja el indice aparente por el
escape, pero el grado de este efecto es desconocido. Si el escape diferencial
es insignificante, entonces la estimacién del indice verdadero de supervi-
vencia es 0.69 lo cual significa que de 1,000 larvas de 6 dias de edad solo 6
sobreviven hasta los 20 dias; si existe dicho escape y el indice verdadero
de supervivencia es mayor, digamos 0.80, entonces 44 han de sobrevivir
hasta la edad de 20 dias. La extrapolacién del indice de supervivencia a
menos de 6 dias o mas de 20 dias no es justificada ya que las larvas mas
j6évenes tienen probablemente un indice méas bajo de supervivencia, y los
individuos mas viejos un indice superior, habiéndose convertido en juveniles
con mayor velocidad natatoria y habilidad para esquivar depredadores.

Estudios morfométricos

Durante el afio pasado, se obtuvieron ocho ejemplares morfométricos
de atiin aleta amarilla en el ARCAA y tres ejemplares en areas al oeste de
los limites del ARCAA. Se esti actualmente en el proceso de analizar
estos ejemplares junto con 10 muestras adicionales obtenidas a fines de
1970 al oeste de los limites del ARCAA. Se esta probando las hipédtesis
referentes a las distintas caracteristicas del crecimiento de los peces ob-
tenidos en diferentes areas del Pacifico oriental. Se espera que en 1972
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pueda iniciarse un programa de muestreo combinado morfometria-suero
sanguineo con el fin de determinar si las diferencias morfométricas ob-
servadas en el Pacifico oriental son ambientales o genéticas en origen.

Marcacion del atan

Se le ha dado considerable énfasis a la marcaciéon durante 1969, 1970
y 1971, debido al gran incremento reciente en la intensidad de pesca 500
a 1,500 millas fuera de la costa y la consiguiente necesidad de conocer el
grado de mezcla de los peces que viven cerca a la costa y fuera de la costa,
especialmente el atlin aleta amarilla. Durante este periodo se han realizado
siete cruceros de barcos fletados y un niimero de cruceros de oportunidad.

Una informacion preliminar de los resultados de los experimentos de
octubre-noviembre 1969 fue presentada en el Informe Anual de 1970. Se
indic6é que algin atin aleta amarilla liberado en el ARCAA se habia
desplazado fuera de esta area. Sin embargo, debido a la falta de datos del
esfuerzo de pesca en ese tiempo, la informacion no fue cuantitativa. Desde
ese tiempo se han obtenido datos del esfuerzo, y se ha intentado obtener
estimaciones de la cantidad de entremezcla de los peces dentro y fuera del
ARCAA. En la Figura 13 se indican las capturas por unidad de esfuerzo
en varias areas del Océano Pacifico oriental durante enero-junio 1970 de
peces marcados y liberados en el area frente a la costa meridional de
México. Los datos indican que ocurre alguna entremezcla a través del
limite del ARCAA, pero que relativamente pocos de estos peces emigran
fuera del ARCAA (o hacia el oeste de Baja Californa o al sur de los 5°N).

Se han realizado otros estudios sobre la migracion del atin aleta
amarilla, empleando datos de recapturas de los experimentos de 1969
anteriormente mencionados y de los experimentos conducidos frente a la
parte meridional de la costa de México durante 1960. Se estan empleando
varios métodos de analisis, incluyendo uno nuevo ideado recientemente por
el Dr. Brian J. Rothschild del U. S. National Marine Fisheries Service, para
este proposito. Los resultados son muy preliminares para comentar ain
mas sobre ésto.

Se marcaron peces fuera del ARCAA como también dentro del ARCAA
en 1970. Las liberaciones y recapturas hasta fines de 1971 de estos experi-
mentos son las siguientes:

Atin aleta amarilla Barrilete
Area de liberacion Meses Liberados Recuperados Liberados Recuperados
Crucero 1056 (cliper
Invader) febrero
Cabo Corrientes-
Golfo de California 776 127 149 5
Crucero 1057 (cerquero junio-
Anne M.) agosto
En el ARCAA 1,194 9 16 0
Fuera del ARCAA 870 48 293 0
Total 2,064 57 309 0
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Crucero 1058 (cerquero setiembre-
Anne M.) noviembre

En el ARCAA 796 32 47 0
Fuera del ARCAA 395 8 10 0
Total 1,191 40 57 0
Crucero 1059 (cerquero obtubre-
Marietta) diciembre
El el ARCAA 2,065 45 1 0
Crucero 1060 (barco de
investigacion noviembre-
David Starr Jordan) diciembre
En el ARCAA 1 0 1 0
Fuera del ARCAA 3 0 31 0
Total 4 0 32 0
Todos los cruceros
En el ARCAA 4,832 213 214 5
Fuera del ARCAA 1,268 56 334 0
Total 6,100 269 548 5

Hasta ahora han habido 56 recapturas de peces liberados fuera del
ARCAA, 52 de peces recapturados durante 1970 y 4 de peces recapturados
durante 1971. Todas menos una de las recapturas en 1970 se realizaron
fuera del ARCAA, mientras que dos de las recapturas de 1971 se lograron
en el ARCAA. Hubo muy poca pesca en el ARCAA durante el altimo
semestre de 1970, lo cual es parcialmente responsable por el hecho de que
solo se recaptur6é uno de los peces marcados alli durante ese periodo. Es
evidente que algunos de los peces se habian desplazado al ARCAA en 1971,
pero el niimero de retornos es muy bajo para estimar la porcién de peces
que se desplazo.

El niimero de retornos de peces marcados liberados en el ARCAA
durante los Cruceros 1057, 1058 y 1059, ha sido muy inferior a lo que se
esperaba. El Crucero 1055 fue realizado durante el otofio de 1969, y a
fines de 1970 se habia recuperado el 7.8% de los peces. Los Cruceros 1058
y 1059 fueron realizados durante el otofio de 1970, pero a fines de 1971
solamente se habia recuperado el 2.7% de los peces liberados en el ARCAA.
La mayoria de los peces de los experimentos de 1970 fueron liberados mas
lejos de la costa donde la pesca es menos intensa. Ademas, las condiciones
del tiempo eran peores en donde los peces fueron liberados en 1970, lo que
probablemente disminuyé la sobrevivencia de los peces marcados. No
parece que estos dos factores, sin embargo, sean suficientes para dar razén
por los pocos retornos de peces de los experimentos de 1970. No se ofrece
ninguna otra explicacién, pero se observa que han ocurrido fenémenos
similares en experimentos previos. Cuatro de los 77 retornos fueron de
peces recapturados fuera del ARCAA, como puede compararse con 9 de los
661 retornos de peces liberados en el ARCAA durante 1969.

Las distribuciones de los retornos de peces de los experimentos de
1970 se presentan en las Figuras 14, 15 y 16. No se ha tratado todavia
de analizar los datos de los retornos de estos peces debido a que no se
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podra disponer de datos completos del esfuerzo de pesca durante 1971 hasta
mediados de 1972.

Se continué durante 1971 la marcacién en el Océano Pacifico oriental.
Se dedicé méas atencién a Centroamérica de lo que fue el caso en 1969 y
1970, y por primera vez desde 1961 se realiz6 el marcado en barcos de
carnada basados en el Ecuador. El objetivo principal sigue siendo el de
aclarar la estructura de las existencias de atn aleta amarilla en el Océano
Pacifico oriental.

Las liberaciones y retornos hasta fines de 1971 fueron los siguientes:

Atin aleta amarilla Barrilete
Area de liberacion Meses Liberados Recuperados Liberados Recuperados

Crucero 1061 (barco de
investigacion marzo-
David Starr Jordan) abril

En el ARCAA
Fuera del ARCAA
Total

Crucero 1062 (cerquero
Pacific Tradewinds) abril-
Centroamérica mayo 555 3 3 0

(s enRan]
|
]
0=
[esYenYen]

Crucero 1063 (cerquero
J. M. Martinac) junio-
Centroamérica julio 1,790 9 0 —
Baja California 654 45 11 1
Total 2,444 54 11 1

Crucero 1064 (cerquero setiembre-
Cachita) octubre
Baja California 41
Centroamérica 27
Total 68

Crucero 1065 (barco de
investigacion
David Starr Jordan) setiembre
Sudoeste de las Islas
Galapagos 0 —_ 14 0

[ XenNan)
[esYerfen)
L

Crucero 1066 (cerquero
Marco Polo) noviembre
Fuera de la costa
de México 3,189 8 0 —

Cruceros de barcos
basados en el Ecuador abril-
(varios clipers) diciembre
Ecuador 44 5 201 17

Todos los cruceros
Total 6,300 70 237 18
Las areas de 1-grado de liberacion de atin aleta amarilla se presentan
en la Figura 17.

Un estudio en el que se discuten las estimaciones de los indices de
mortalidad del atn aleta amarilla marcado frente a la costa oeste de Baja
California y en el area del Golfo de Guayaquil durante el periodo de 1956-
1963, fue publicado en la serie de boletines de la Comisién. Se termind
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casi un manuscrito que trata de los indices de pérdida de las marcas de
dardo del aleta amarilla segiin se han estimado de los experimentos de
marcacion doble iniciados durante 1963, 1965 y 1969. Aproximadamente
el 10% de las marcas se pierde poco después de haber liberado los peces
(Tipo-1 de pérdida), y luego la pérdida ocurre constantemente a un indice
instantaneo aproximadamente de 0.278 por afo (Tipo-2 de pérdida). Esta
ultima estimacién es considerablemente inferior a la anterior de 0.814,
basada solo en los datos de 1963.

Se inicié un estudio sobre los indices de crecimiento del atin aleta
amarilla liberado en varias areas, principalmente para determinar si las
diferencias en los indices de crecimiento son utiles para identificar las
subpoblaciones. Se usaron los datos de las tallas en el momento de libera-
cién y recaptura de peces que habian estado en libertad menos de 6 dias
para calcular los factores de correccion de la tallas al liberarlos, su-
poniendo que no hubo crecimiento entre la liberacién y la recaptura y que
no habia sesgos al medir los peces después de la recaptura. Son necesarios
dos factores de correccién, uno para los peces liberados durante los cru-
ceros realizados en barcos basados en los E. U. y Ecuador y otro para los
peces liberados durante los cruceros realizados por barcos basados en el
Perti, ya que los sesgos de los cruceros con base en el Per(l fueron con-
siderablemente mayores a los basados en E. U. y Ecuador.

Se consideraron solo los peces que habian estado mas de 60 dias libres
para la parte principal de este estudio. Los indices del crecimiento lineal
de los peces de diferentes tallas que fueron liberados no disminuyen dentro
del limite de distribucién de unos 50 a 85 cm, lo que indica que el creci-
miento de los peces dentro del limite de distribucién de unos 50 a 100 cm
puede describirse adecuadamente como lineal. Parece que los peces libera-
dos al sur de los 5°N y este de los 85°W crecen aproximadamente 0.6 mm
por dia, mientras que aquellos liberados al oeste de los 85°W crecen aproxi-
madamente 1.0 mm por dia. Los peces liberados en el Golfo de Panama
que se desplazaron al area al sur de los 5°N y al este de los 85°W aparente-
mente crecen cerca de 0.6 mm por dia, mientras los otros crecen aproxima-
damente 1.0 mm por dia. No se conoce si este fenémeno es causado por
factores ambientales o genéticos. Sera examinado mas de cerca y otros
datos, tales como los que tratan con los habitos alimenticios, frecuencia-
longitud, diferencias serolégicas, temperaturas superficiales del mar etc.,
serdan examinados para tratar de comprender el significado de la diferencia
en los indices de crecimiento.

Estudios bioquimicos

El personal de la Comisién durante el afio pasado continué trabajando
en la aplicacién de técnicas serolégicas para estudiar la estructura de
poblacién del atiin aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental. Estas
técnicas incluyen principalmente el uso de sistemas proteinicos hereditarios
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de la sangre y de otros tejidos de esta especie. Se ha examinado un gran
numero de sistemas pero parece que solo unos pocos son Utiles. En 1971,
se concentrd la investigacion principalmente en el andlisis del sistema de
transferrina encontrado en el atin aleta amarilla. Un total de unos 6,500
aleta amarilla, que incluyen aproximadamente 50 muestras obtenidas
durante 1969-1971, forman los datos basicos empleados en este anilisis.

Los analisis han demostrado la necesidad de muestras que consistan
de mas peces (unos 200 individuos cada una), obtenidas de peces que
tengan una talla tan uniforme como sea posible.

Un analisis inicial en el que se utilizaron todas las muestras disponibles
reveld que existia heterogeneidad entre las muestras pero que no era
altamente significativa. Otro analisis (basado en la frecuencia de los genes
en la muestra) de la distribuciéon de muestras individuales en tiempo y en
espacio, no arrojé mas luz sobre la estructura poblacional del aleta amarilla.

El analisis, sin embargo, condujo a la reconstrucciéon de las muestras
originales para formar grupos de edad. A cada pez muestreado se le asigné
una fecha aproximada de primera entrada en la pesqueria mediante el
calculo regresivo basado en una curva de crecimiento. Luego fueron
agrupados en categorias por trimestre y semestre de entrada y designados
en cohortes talla-edad. Por ejemplo, una cohorte del semestre A consiste
de todos los peces muestreados, sumados en todos los afos, los cuales
entraron en la pesqueria entre el 15 de febrero y el 14 de agosto. Luego
éstos fueron divididos para formar la cohorte del trimestre nimero 1
(febrero, marzo, abril) y del trimestre namero 2 (mayo, junio, julio). La
cohorte del semestre B (15 de agosto al 14 de febrero) fue dividida similar-
mente en cohortes de los trimestres 3 y 4.

Estas cohortes recientemente agrupadas por talla-edad formaron la
base para un analisis adicional en el que se hicieron comparaciones entre
semestres, trimestres y areas. Surgié de este analisis un nimero de fac-
tores interesantes respecto a la poblacién del aleta amarilla. Un punto de
gran interés se relaciona a un andlisis anterior que el personal realizé
respecto al reclutamiento de grupos de peces X e Y que entraron en la
pesqueria. Este analisis anterior, basado en datos frecuencia-talla, sugiri6
que un grupo de tamaiio diferente de peces entra en la captura de cada afio
en abril, mayo o junio (designado “X’’) y otro grupo de tamafo igualmente
diferente entra en la captura en octubre, diciembre o enero (designado
“Y”). Los datos genéticos indican que existe una diferencia en la fre-
cuencia de los genes de las transferrina de los peces en los semestres A y B
en algunas areas. KEsto conduce a teorizar que los peces del semestre A
pueden corresponder a la entrada de los peces “X” y que el grupo del
semestre B corresponde a la entrada del grupo “Y.” Se continuaran estos
analisis.

Ademas del analisis de las cohortes de los semestres A y B, las cohortes
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Debido al pequeno numero de peces examinados hasta la fecha, no es
posible hacer todavia una comparacion significativa con los resultados de
estudios anteriores.

OCEANOGRAFIA Y ECOLOGIA DEL ATUN

El objetivo principal del programa oceanografico de la Comisién es
el de suministrar informaciéon ambiental que pueda servir para dilucidar
las variaciones temporales y espaciales de los recursos atuneros del Océano
Pacifico oriental. Las investigaciones anteriores han tratado principal-
mente con la circulacién del océano, afloramiento, procesos de mezcla,
interaccién de las diferentes masas de agua y variaciones horizontales de
las propiedades como son la temperatura de la superficie del mar y la
salinidad. Debido a que los recursos atuneros del Pacifico oriental han
sido explotados mas intensamente en anos recientes, es importante deter-
minar nuevas técnicas de investigacion con el fin de obtener informacion
actual, ambiental, para regular la pesca. Por ejemplo, el advenimiento
tecnoldgico espacial provee un sistema Unico para el estudio de la dis-
tribuciéon real en tiempo de la temperatura y variabilidad. Mas adelante
se describe la aplicacién de esta tecnologia.

Proyecto ‘Little Window’

El primer proyecto “Little Window” (LW-1) se realizé del 15 al 21
de marzo 1970 en la parte meridional del Golfo de California. Los detalles
del trabajo experimental fueron sumarizados en informes anuales an-
teriores, y un comentario junto con los datos se encuentra ahora en el
Informe de Datos No. 4 de la Comision.

Aunque se obtuvo informacién muy util del proyecto LW-1, la falta
de participacién de aviones de investigacién y dificultades imprevistas en
los captadores de los satélites espaciales impidieron que se realizaran todos
los objetivos. A consecuencia de ésto, se planed una versién mas extensa
y sofisticada (Little Window-2) (Fig. 18) y se terminé del 1 al 7 de mayo
1971. Las oficinas e instituciones participantes en LLW-2 fueron: el National
Marine Fisheries Service (NMFS) de la Jolla y Miami, la Comisién Inter-
americana del Atin Tropical, el U. S. Naval Oceanographic Office, el Na-
tional Aeronautics and Space Administration (NASA), National Environ-
mental Satellite Services (NESS/NOAA), Scripps Institution of Oceanog-
raphy, el Spacecraft Oceanography Program, el National Weather Service
(NWS/NOAA), el U. S. Navy, el Instituto Nacional de Pesca de México, la
marina de guerra mexicana, la Escula Superior de Ciencias Marinas (En-
senada), y la armada mexicana.

El objeto de LW-2 fue similar al de LW-1, especialmente para deter-
minar los factores de calibracién que son necesarios en el empleo de los
datos infrarrojos de alta resolucién y para examinar la resolucién areal de
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los captadores a bordo de los satélites NASA y NOAA. La oficina principal
en este proyecto fue el U. S. Naval Oceanographic Office. Los cientificos
de la Comisién tuvieron a su cargo el recibir, procesar y analizar la infor-
macion oceanografica y meteorologica obtenida a bordo de los cinco barcos.
Como también se pueden recibir datos infrarrojos directamente de los
receptores de transmisién automatica de fotografias (APT), se decidi6
determinar la calidad de la lectura directa de los datos infrarrojos (DRIR)
obtenidos por esos receptores ya sea en tierra o en el mar. A consecuencia
de ésto, un receptor APT fue instalado en la Paz, Baja California y a bordo
del B/I David Starr Jordan durante LW-2, con este propoésito. Ademas los
receptores APT localizados en el NMFS (La Jolla) y en el National Weather
Service (San Francisco) eran operacionales y sirvieron como sistemas de
apoyo en caso de necesidad. La mayoria del soporte logistico para el
proyecto no hubiera sido posible sin la considerable cooperacién del gobierno
mexicano y sus participantes. Se estd haciendo un informe de datos para
ser editado y distribuido el cual contiene datos oceanograficos y meteoro-
logicos, y datos de los aviones y satélites.

Un ejemplo del conjunto de imagenes recibido por la estaciéon APT en
la Paz puede verse en la Figura 19. Mientras se transmite la informacién
DRIR a los receptores APT, el satélite registra la misma informacién en
su autograbadora y transmite periédicamente esta informacién a las esta-
ciones terrestres de NASA después de lo cual esta informacion y otros
datos operacionales son electrénicamente digitalizados para su evaluacion
y subsecuente estudio. Una copia de la informacién infrarroja en cinta
magnética del LW-2 fue solicitada del personal de NESS y sus asociados.
Esta informacion habia sido procesada mediante programas de cémputo
de la Comisién para producir datos de temperatura suavizados que habian
sido contorneados (véase Fig. 20).

Datos oceanograficos de los satélites

El personal de la Comision en un trabajo afin, ha mejorado el sistema
receptor APT del NMFS para que pueda autoprogramarse el equipo para
encenderse y apagarse automaticamente a intervalos predeterminados de
tiempo durante el dia o la noche, y registrar asi la informacién infrarroja
recibida y volverla a dar a un tiempo mas conveniente. Los cientificos
también trabajaron para desarrollar un método para convertir la lectura
directa de los datos infrarrojos (DRIR) recibida mediante el receptor APT
en un formato Gtil para vigilar las condiciones de la temperatura super-
ficial en areas del Pacifico oriental de interés para la oceanografia pesquera.
El sistema captador ha sido equipado para proveer una serie de referencias
voltaicas “step wedge’” (superficie interior calibrada del armazén del
satélite) conveniente para calibrar la salida del captador cada vez que éste
enfrenta el armazén debido a que los captadores han sido ideados para que
giren continuamente y examinen en forma secuencial una franja de la
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superficie terrestre que estd debajo del satélite a angulos rectos de la
orbita del satélite, seguida por la rotacion interior del armazdn del satélite.
Aunque no se ha desarrollado completamente todavia, la idea es de foto-
grafiar tanto la imagen infrarroja de la superficie ocednica y el “step
wedge” en una pelicula de 35 mm y luego examinar la pelicula fotografica-
mente con un micro-densitometro (rayo de luz que lee la densidad u ob-
scuridad de la pelicula y la interpreta en numeros) que se encuentra
conectado a un computador. Durante este proceso se examina cuidadosa-
mente todo el “step wedge” para establecer una relacion entre la densidad
Optica de la pelicula y la indicacién del captador. Ya que se conoce que
existe una relaciéon entre el voltage del captador y la radiaciéon infra-
rroja recibida (designada como temperatura del cuerpo negro) es posible
convertir la informacion fotodigitalizada a valores de temperatura. EI
“step wedge” se emplea para determinar el limite de los factores no lineales
de los datos digitalizados causados por las variaciones en la emulsién de la
pelicula. Debido a que la atmoésfera contiene vapor de agua y gas anhidrido
carbénico y la superficie del mar no reacciona completamente como lo
deberia hacer un cuerpo negro, se necesita aplicar los factores de calibra-
cién para contar con estas influencias. Ademas el captador mira fre-
cuentemente a través de la atmésfera en un &angulo oblicuo asi que
es normalmente necesario tomar en cuenta ésto. Adema4s, el vapor de
agua en la atmésfera no es constante y fluctiia con las condiciones del
tiempo; sin embargo, puede determinarse una correcciéon compuesta de las
temperaturas superficiales del mar obtenidas por los barcos que maniobran
en el area de interés.

En uno de los estudios de la Comisién sobre la posibilidad de emplear
datos infrarrojos para vigilar el frente ecuatorial y el afloramiento ecua-
torial, se le solicit6 a NASA los datos infrarrojos en la forma de imagenes
infrarrojas en pelicula de 70 mm. Estas imagenes consisten en pautas
grises similares a aquellas pautas recibidas via el receptor APT (véase
Fig. 19) con excepcion de que se ha agregado electronicamente un “wedge”
de referencia en 10 etapas de diferentes tonos de gris, a cada pelicula para
ayudar al que lo emplea a identificar mas rapidamente las regiones calidas
y frias. Aunque este ‘“wedge” de referencia no era para aplicar a conver-
siobn numérica en valores de temperatura, pueden asignarse las tempera-
turas a cada etapa una vez que se compara el “wedge” con los voltages
actuales producidos por e] captador espacial.

La variabilidad de la emulsién de la pelicula en una sola parte de ésta,
o de una pelicula a otra, es un problema inherente en toda la digitalizacion
de pelicula y en los procesos de calibracién. Aunque en principio cada
etapa debe exhibir una densidad homogénea 6ptica, cada etapa en realidad
consiste en una distribucion de densidades de algin valor medio. Esta
irregularidad de la sefial empleada para producir cada etapa, como también
variaciones en la emulsién, puede verse mejor mediante un ejemplo grafico
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de un “wedge” de 10 etapas y las variaciones presentes dentro de cada
etapa (Fig. 21). La media y la desviacién standard de cada etapa se
encuentra enumerada a la derecha de la curva de frecuencia. Con este
tipo de informacién es posible indicar el nivel de precisiéon obtenible de la
digitalizacion de las imagenes infrarrojas de la pelicula.

En otro aspecto investigativo de la Comision, se ha obtenido progreso
en desarrollar programas de cémputo basados en métodos para mejorar el
valor de los gradientes discutidos en las publicaciones cientificas. Estas
técnicas estdn basadas en los datos de temperatura obtenidos mediante la
fotodigitalizaciéon descrita anteriormente, y han facilitado la determinacién
de los valores absolutos de los gradientes de temperatura. Estos datos han
sido luego contorneados y pueden usarse para localizar limites frontales
(Fig. 22); dichos limites pueden ejercer una influencia regional en la
abundancia y distribucién de los atunes. Se continuara el trabajo de los
métodos numéricos necesarios para desarrollar mapas de los gradientes
de temperatura de la superficie del mar que identificaran los costados
calidos y frios de los frentes y la intensidad de los dos lados.

CONDICION DE LAS EXISTENCIAS DE ATUN EN
1971 Y PERSPECTIVAS PARA 1972

Desde que se puso en ejecucién la administracion del atin aleta
amarilla en 1966, un nimero de factores asociados con la pesca de atln
en el Océano Pacifico oriental ha hecho cada vez mas dificil vigilar la
abundancia de esta especie y por lo tanto pronosticar el rendimiento sos-
tenible. La CPDSP (captura por dia standard de pesca) que se usa como
un indice de la abundancia del aleta amarilla ha sido afectada, entre otras
cosas, por el uso de barcos cada vez mas eficientes. Los cambios en la
selectividad de tamafo por las artes pesqueras han afectado probablemente
el rendimiento potencial. La temporada irrestricta de pesca es cada vez
mas corta, aproximadamente de 12 meses a solo unos 4 meses, reduciendo
por lo tanto el periodo durante el cual puede determinarse la abundancia.
La distribucién geografica del esfuerzo de pesca ha cambiado a medida que
mas barcos pescan progresivamente mar afuera; no se conoce completa-
mente la relacién que puedan tener los peces capturados en estas nuevas
areas con aquellos obtenidos cerca a la costa, pero debe afectar las esti-
maciones anteriores del rendimiento sostenible. Todo ésto ha hecho que
la labor en estimar el rendimiento sostenible del aleta amarilla sea muy
dificil, y han surgido dudas acerca de la exactitud de las estimaciones de
estos rendimientos.

Como una orientacién alternativa para evaluar estas dudas y deter-
minar empiricamente el rendimiento sostenible del aleta amarilla, la
Comision comenz6é un programa experimental de sobrepesca en 1969.
Conforme se observé en una seccién anterior, el programa consistio
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esencialmente en capturar 120,000 toneladas cortas de aleta amarilla cada
afio por 3 afios. La exposicién razonada en elegir este programa especial,
explicada en el Informe Anual de la Comisién de 1970, fue basada en la
historia del pasado de la pesqueria en el Pacifico oriental y en las estima-
ciones del rendimiento sostenible derivadas de los modelos logisticos de la
dindmica de poblacién formulados por el personal cientifico. Utilizando
estos modelos, basados en las estimaciones de los parametros hasta 1968,
el personal pronostic6 que con una cuota de 120,000 toneladas cortas la
CPDSP durante 1969 seria de unas 5 toneladas cortas, y que se reduciria
a unas 4 toneladas en 1970. Durante 1971, si la pesca continuaba en la
misma proporcién que en 1969 y 1970, la CPDSP deberia reducirse a 3
toneladas.

Si bajo esta estrategia de pesca de aproximadamente 120,000 toneladas
por afio la CPDSP no cambiaba durante el periodo de los 3 afios, esto
denotaria que las existencias se encontraban en equilibrio a este nivel. La
cuota podria entonces aumentarse o disminuirse y continuar la pesca a
este nuevo nivel por otros 3 afios de experimentacion.

Por otra parte, si después de pescar 3 afios a 120,000 toneladas por
afio, se observaba que la CPDSP disminuia en una proporcién decreciente
[indicando que las 120,000 toneladas son inferiores al PRMS (promedio
del rendimiento maximo sostenible)] entonces podria establecerse una
cuota superior y observar la CPDSP durante 3 afios a este nuevo nivel.

Ya se han terminado los 3 afos de pesca experimental y pueden
compararse ahora con las estimaciones del modelo. La informacién en la
CPDSP esperada y observada, y la captura tanto dentro como fuera del
ARCAA, se presentan en la Tabla 6. En la segunda columna se enumeran
las estimaciones originales de la CPDSP esperada si se capturaran cada aho
120,000 toneladas cortas. Estos valores esperados fueron basados en los
parametros del modelo logistico, incorporando los datos hasta 1968. Los
valores observados de la CPDSP (columna 3) fueron evaluados segln los
datos de los cuadernos de bitdcora. En la cuarta columna se indican los
valores esperados de la CPDSP, estimados segiin el modelo logistico, que
resultaron del empleo de los parametros incorporando los datos hasta
1971; algunos de los datos empleados para poner al dia estos parametros
se enumeran eh la columna 5. Los nuevos parametros producen esti-
maciones mayores del rendimiento sostenible que aquellos obtenidos al
usar los datos hasta 1968. La curva que relaciona la captura y la CPDSP
al esfuerzo de pesca se presenta en la Figura 23. En el recuadro principal
de la figura se indican para 1959-1971 los puntos que relacionan la captura
total del Pacifico oriental con el esfuerzo total ejecutado para realizar esa
captura. La linea sélida describe una curva simétrica de la captura
equilibrada que es el resultado de calculos en los que se comparan la captura
observada y el esfuerzo observado, respecto a la captura esperada y el
esfuerzo esperado de una serie determinada de parametros. La linea
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representa esa serie de comparaciones en las que las diferencias estan en un
minimo. La linea a guiones representa una relacién asimétrica entre los
valores observados de la captura y el esfuerzo. En cada caso el rendi-
miento maximo sostenible es aproximadamente el mismo, es decir, 111,000
toneladas cortas, y la cantidad de esfuerzo necesario para producir la
captura maxima es también aproximadamente el mismo, es decir unos
20,000 dias de pesca. Para cada uno de los mismos afos, los puntos que
representan la CPDSP observada y el esfuerzo observado se indican en el
inserto en el angulo superior derecho de la figura.

Si se comparan las columnas 2 y 3 de la Tabla 6 puede verse que
aunque se capturaron mas de 120,000 toneladas cortas de las existencias en
cada uno de los 3 afos, el indice de captura no se redujo tanto como se
habia esperado. Cuatro han podido ser las causas de este resultado: (1)
El modelo subestimé la abundancia real del aleta amarilla y por con-
siguiente el rendimiento. Cuando se formul6 el experimento, la mejor
estimacion de los parametros del modelo en esa época indicé un promedio
del rendimiento méaximo sostenible (PRMS) inferior a 100,000 toneladas
cortas. La mejor estimacion actual sugiere un PRMS de unas 111,000
toneladas cortas. (2) La eficacia de la flota ha aumentado mas de lo que
el analisis de los cientificos indic6. Aunque el analisis demostré un desa-
rrollo bien marcado en la eficiencia de los barcos desde 1960, parece que
las estimaciones siguen siendo bajas. (3) La variabilidad ambiental ha
causado que la abundancia aparente del atin aleta amarilla se mantenga
alta mediante la intensificacion de la accesibilidad y vulnerabilidad a la
captura cuando realmente la verdadera abundancia ha disminuido. (4)
Cambios temporales en el ambiente han aumentado temporalmente la pro-
ductividad del ARCAA.

Aunque todos estos factores, ademas de otros que no se mencionan,
pueden estar contribuyendo a la diferencia entre los valores observados
y esperados, lo mas probable parece ser el punto nimero (1). El problema
basico a este respecto se atribuye a la relacion que los peces del area
histérica cerca de la costa (Figura 1, Area Al) tienen con aquellos cap-
turados en afios mas recientes en areas fuera de la costa (Figura 1, Area
A2). Este problema fue discutido detalladamente en el Informe Anual de
1970, pero debido a la importancia de este sujeto respecto al programa
administrativo, se examina nuevamente. Para examinar ésto de diferente
manera, se dividieron las estadisticas de captura y esfuerzo para los afios
1958-1971, segln las areas de captura, entre las Areas Al y A2. En cada
caso los parametros del modelo fueron estimados. Estos se presentan en
la Figura 24. Si suponemos que los peces en el Area Al forman una pobla-
ci6bn completamente aislada de los del Area A2, entonces necesitamos
solamente combinar estas dos curvas para alcanzar una estimacion del
rendimiento sostenible de las dos areas combinadas. KEsto se indica me-
diante la curva A1+ A2 que presenta en este caso el PRMS como substan-
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cialmente superior a la estimacion en la Figura 23 de ambas areas
combinadas. Esta curva indicada en la Figura 23 se presenta también en
la Figura 24 designhada como A1A2.

Si, por otra parte, suponemos que existe una mezcla completa,
instantanea, entre las dreas Al y A2, entonces la curva designada Al en la
Figura 24 representaria una estimacion aceptable del rendimiento sostenible
de todas las existencias en el ARCAA. Esto indicaria un PRMS substan-
cialmente inferior a la estimacién actual presentada como A1A2 (también
indicada en la Figura 23). Es critica evidentemente la necesidad que existe
de evaluar estas dos hipotesis. La informacion discutida en otro lugar,
especialmente aquella relacionada a los experimentos de marcacion, de-
muestra que ninguna de estas hipdtesis es correcta, es decir, no existe
mezcla completa ni completo aislamiento. Consecuentemente, la mejor
estimacioén del rendimiento sostenible para el ARCAA estd localizada en
algiin lugar entre las curvas Al y A1+ A2; la posicién exacta se encontrara
influenciada por los indices verdaderos de mezcla de los peces entre las
areas Al y A2. Los datos de marcacién, aunque muy valiosos, no permiten
auin estimaciones precisas de estos indices de mezcla. Por lo tanto los
cientificos opinan que le mejor estimacién esta representada por la curva
A1A2 de la Figura 24 (idéntica a la curva de la Figura 23).

Segtin ya se ha observado, los parametros del modelo A1A2 se em-
plearon para calcular las nuevas estimaciones de los valores esperados de
la CPDSP indicados en la cuarta columna de la Tabla 6. Al comparar estos
valores con los valores observados en la tercera columna, nos permite
estimar a que lado de la curva de produccién se encuentra actualmente
localizada la pesqueria. El hecho de que la CPDSP declindé de unas 6
toneladas en 1970 a unas 4 toneladas en 1971, indica que la pesca esta
operando a la derecha del PRMS, es decir al lado de la sobrepesca de la
curva. Esto sugiere que las existencias en 1972 deben poder aguantar una
captura ligeramente inferior al PRMS de 111,000 toneladas cortas esti-
madas por el modelo. Debido a que el valor de la CPDSP en 1971 indicé
una fuerte reduccioén, y por lo tanto es tan importante para el programa
experimental, es esencial determinar la legitimidad del valor 4.1. Deben
discutirse dos condiciones que aparecieron durante 1971 pero que no ocurrie-
ron durante los otros 2 afios del experimento. Estas son (1) el problema
de la contaminaciéon de mercurio y como puede haber afectado la estrategia
de pesca y por lo tanto la CPDSP y (2) la abundancia inusitadamente alta
de barrilete y la captura total correspondiente, superior al promedio.

En referencia a la primera de éstas, es de conocimiento comiin que
durante 1971 se encontré que los atunes tenian niveles de mercurio
superiores al maximo permitido, determinado por varias agencias de los
gobiernos de paises en los que se consume atin. Es también de conoci-
miento comln que generalmente parece existir una relacién entre el con-
tenido de mercurio y la talla de los peces. Los individuos de mayor talla
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tienen en promedio concentraciones mayores de mercurio aunque esta
relacién parece ser altamente variable. Debido al problema del mercurio,
hubo evidentemente algiin cambio en la estrategia de pesca. Se evitaron
los peces mas grandes debido a la incertidumbre de si podian venderse o
né. Es dificil determinar hasta que punto esta alteracién en la estrategia
de pesca afectd la captura y la CPDSP. Si los pescadores evitaron com-
pletamente la captura de peces grandes, de unas 60-80 libras, entonces la
CPDSP estaria, mas bien, significativamente sesgada en forma descendente.

Generalmente la talla promedio de los atunes aleta amarilla desem-
barcados durante 1971 fue inferior a la de 1970. Las cifras correspon-
dientes a la Ultima serie de afios son: 1966 (22.4 lbs); 1967 (19.3 lbs);
1968 (30.3 Ibs); 1969 (29.3 1bs); 1970 (31.51bs); y 1971 (27.3 lbs). Existe
evidentemente una gran variabilidad. Aunque en 1971 el peso fue inferior
al de los 3 afios anteriores, es superior al de 1966 y 1967.

Si se comparan estos datos en estratos méas pequefos de tiempo y
area, parece que la talla promedio del aleta amarilla en el ARCAA durante
los primeros 3-4 meses de 1971 no fue muy diferente de la de 1970. Sin
embargo, parece que para las areas seleccionadas, la talla promedio del
aleta amarilla se redujo mas bien substancialmente durante los ultimos
meses del afio.

Como la talla promedio del aleta amarilla durante los primeros meses
del afio no parece ser andémala respecto a los otros anos indicados, puede
suponerse que la estrategia de pesca no se alterd realmente durante esos
meses en cuanto a evitar la pesca de grandes peces debido al problema del
mercurio. Si esta suposicién fuera verdadera, entonces la CPDSP durante
los primeros meses del ano deberia reflejar exactamente la abundancia.
Los valores de la CPDSP fueron: enero 4.4, febrero 4.2, marzo 4.5. Este
analisis sugeriria que la abundancia de esta especie fue substancialmente
inferior a la de 1970.

Si por otra parte se supone que la estrategia de pesca fue alterada
durante todo el afio pesquero de 1971 debido al problema de la contamina-
cion del mercurio, entonces podemos realizar una estimacién teorética del
efecto maximo debido a esta causa. KEsta aproximaciéon teorética incluye
la estimacion de la cantidad de peces en cada generacién del mismo afo,
el afo n-+1, seglin su abundancia en el ano n. Este andlisis indica que la
cantidad de peces de 3 o 4 afos de edad observada en 1971 fue inferior de
lo que podria esperarse basados en su abundancia como peces de 2 0 3 afios
de edad durante 1970. Si se aumenta la captura durante 1971 en propor-
cion a la cantidad esperada ese afio de peces de 3 y 4 afios de edad, ésto teo-
réticamente aumentaria la CPDSP en 1971 a unas 4.5 toneladas cortas, en
vez de la captura observada de 4.1 toneladas cortas. Este nuevo valor teo-
rético sigue siendo substancialmente inferior al valor de 1970, y por ésto
apoya la conclusién de que la abundancia durante 1971 es inferior com-
parada a la de 1970, pero probablemente no tanto como se esperaba.
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Como se observd anteriormente, el segundo problema al determinar
el valor de la CPDSP del atiin aleta amarilla en 1970 es la abundancia de
barrilete. En términos de la CPDSP del barrilete como también de la
captura total, el afio de 1971 fue uno de los mejores afios pesqueros,
habiendo sido sobrepasado solo por el afio de 1967. La pesca de barrilete
durante 1971 fue extraordinaria en cuanto a que la mejor pesca se obtuvo
durante los 3 o 4 primeros meses del afio, mientras que normalmente es
mucho mas tarde. Esto causé un cambio significativo en el esfuerzo del atin
aleta amarilla al barrilete lo cual afecté evidentemente la captura total del
aleta amarilla, pero no es tan evidente si afecté la CPDSP de esta especie.
Los cientificos de la Comisién opinan desde hace algin tiempo que todo el
esfuerzo debe tomarse como esfuerzo hacia el aleta amarilla prescindiendo
de si se realizé esfuerzo o no en las areas de barrilete, porque durante la
temporada libre cuantas veces se encuentre at(in aleta amarilla siempre
serd capturado. Como existe alguna duda sobre la validez de esta suposi-
cién, hemos examinado la CPDSP de esta especie en esas dreas en las que
normalmente no aparece barrilete. Esta drea dominante de aleta amarilla
se presenta delineada en la Figura 25. Los valores de la CPDSP en el drea
dominante de esta especie se indican mas adelante para los afios de 1960-
1971, y se comparan con los de la CPDSP de toda el ARCAA:

CPDSP DEL ATUN ALETA AMARILLA

Aifio Area dominante de AAA ARCAA
1960 10.5 8.0
1961 6.8 4.8
1962 2.9 29
1963 54 3.1
1964 6.3 4.5
1965 5.1 3.2
1966 4.9 3.7
1967 6.2 5.1
1968 84 6.1
1969 6.9 6.0
1970 6.5 6.0
1971 5.8 4.1

Estos datos indican una reduccién en la CPDSP entre 1970 y 1971 en
el 4rea dominante del aleta amarilla, pero no tan grande como la diferencia
entre 1970 y 1971 de toda el ARCAA.

Volviendo ahora a una evaluacién del experimento de 3 afios, parece
evidente que la abundancia aparente relativa del aleta amarilla no se redujo
tanto como se esperaria considerando el modelo basado en las estimaciones
de los parametros hasta 1968. Basados en ésto, el PRMS casi sin duda es
mucho més alto que la estimacidon original de aproximadamente 100,000
toneladas cortas, especialmente en vista de las capturas en exceso de 120,-
000 toneladas durante 1969 y 1970.

Considerando ahora el modelo basado en las estimaciones de los para-
metros hasta 1971, y suponiendo que la CPDSP de 4.12 toneladas en 1971
representa acertadamente la abundancia del aleta amarilla, parece entonces
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que el PRMS de esta especie es aproximadamente de 111,000 toneladas
cortas. Si ésto es asi, las existencias del aleta amarilla a fines de 1971
estaban a un nivel inferior al que podria soportar el PRMS. Sin embargo,
durante 1971 existieron dos factores operantes que pudieron haber sesgado
la CPDSP en forma descendente. Si ésto es verdad, entonces las exis-
tencias del aleta amarilla puede que no hayan sido pescadas en exceso y
el PRMS puede ser superior a las 111,000 toneladas cortas. Una evalua-
cién de este calculo necesitaria mas informacion. Para obtener dicha
informacidn se justificaria continuar con el programa experimental.

ADMINISTRACION

EL PRESUPUESTO

En la reunion anual de 1970, celebrada en Ottawa, Canada, la Comision
recomendd que el Director de Investigaciones preparara dos presupuestos
para el futuro. El primero debia ser una version en la que se recomendara
las investigaciones que eran necesarias, omitiendo la probabilidad de ob-
tener dichos fondos, mientras que el segundo presupuesto debia ser una
version de austeridad concebida para mantener las investigaciones a su
nivel corriente o ligeramente mas alto. Este ultimo presupuesto seria
empleado por los funcionarios del gobierno cuando presentaran el presu-
puesto para la aprobacidon del gobierno si el primer presupuesto (recomen-
dado) no era aceptado. Cumpliendo con estas instrucciones, se prepararon
dos presupuestos para el AF 1971,/1972.

El programa recomendado de investigacién, estimado en $1,169,314,
incluia un amplio programa de marcacién calculado para determinar las
relaciones que puedan existir entre el atin aleta amarilla del ARCAA y el
que se encuentra al oeste de esta drea. Se habia asignado un total de
$520,000 de este presupuesto para el flete de barcos con el fin de realizar
el programa de marcacion.

El programa de investigacion de austeridad, la versién que fue apro-
bada por los delegados, ascendia a $629,915, un aumento de $65,180 sobre
el presupuesto de austeridad del AF 1970,/1971. Esta suma adicional se
solicitd para confrontar el alza de salarios del gobierno de los E. U,
aumentos por escalafén y el sueldo de otros tres miembros del personal
para ocupar posiciones vacantes.

En diciembre de 1971, el Director de la Comisiéon fue informado que
el presupuesto de la Comision para el AF 1971-1972 habia sido fijado en
$491,898, un aumento solo de $12,000 sobre el presupuesto del afio anterior
y una reducciéon de $138,017 del presupuesto de austeridad aprobado por
la Comision en su Reunién Anual de 1970. En vista del alza de los gastos,
el presupuesto de $491,898 representa en realidad otra reduccién en sus
poderes adquisitivos.
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DECLARACION FINANCIERA

Las cuentas financieras de la Comision fueron revisadas cuatro veces
durante el afio por la firma puablica de contabilidad de John W. Sutliff, San
Diego, California. Se enviaron copias de los informes de contabilidad al
Presidente y Gobierno depositario. Sigue a continuacién un resumen de
las cuentas de fin de afo correspondiente al Ao Fiscal 1971 (1 julio 1970
al 30 de junio 1971):

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
Procedencia y disposicién de fondos
1 © julio 1970 al 30 de junio 1971
CUENTA EN DOLARES (EEUU)

Procedencia de los fondos
Saldo favorable (incluyendo obligaciones no

liquidadas) 1° julio, 1970 .o e $ 98,175.56*
CoSta RiICA . e 14,749.23
0 D] 1 OO USRS 451,700.00
PaNAINA ottt s n et eans 500.00
L7025 o U o OO 39,126.00
(071 o b V' - T OSSOSO 4,115.00
L= 203 O OSSP 18,149.00
Entradas varias ... e 20,985.58

TOTAL e SR $647,500.37
*El saldo favorable incluye $37,736.89 de obligaciones sin pagar
Disposicion de los fondos
Adelantos ..o $ 10,772.53
Gastos por proyectos
1) Por proyectos

A. Gastos administrativos ... $109,186.28
B. Investigacién de peces cebo ...
C. Recoleccion, compilacion y analisis
de las estadisticas de captura ... 83,316.63
D. Biologia del atin ... ... 155,643.53
E. Oceanografia ............ ... 37,236.70
F. Marcaciéon de atin ... 40,791.56
G. Estadisticas de captura para la
reglamentacion ... 66,908.00
2) Por objetivos presupuestales
01—SUeldOS oo 360,601.58
02-—Viajes ....cccceeooeioeroieeeeen. ... 24,113.62
03—Transporte de equipo .. ... 1,015.14
04—Comunicaciones ... . 3,737.49
05—Renta y servicios publicos ...... ... 1,520.00
06—Imprenta y encuadernacion .... 9,668.81
07—Servicios por contrato ....... ... 45,621.21
08—Provisiones y materiales ... .. 11,434.55
09—EqUIPO i 827645
13—Premios (retorno de marcas) ......... 820.00
15—Contribuciones al Seg. Soc. EEUU ... 11,457.33
17—Contribucion al Plan de Retiro ............ ... 11,170.16
19—Contribucién al Seguro Médico ...................... 3,646.36 $493,082.70
Compra de soles (operaciones en el Pertl) ..o 2,750.00
Efectivo en el banco ... ... 147,528.52
En efectiVvo .o 150.00
147,678.52
Menos: Reserva PensiOn ..., 7,416.93
Menos: Reserva combinacién de seguros .................... —208.55
7,208.38 $140,470.14
Depoésitos ..o et eeteasea s m s n e en e e enee 425.00

TOTALL et e $647,500.37
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CUENTA EN COLONES (COSTA RICA)

Procedencia de los Fondos

Saldo favorable 1 de julio, 1970 ... @ 637.21
Efectivo en el banco .. 83121
DO T AL oot eeee " 637.21
CUENTA EN SUCRES (ECUADOR)
Procedencia de los Fondos
Saldo favorable 1 de julio, 1970 .. .o S/. 133,343.82
1O 1 1 N U 133,343.82
Disposicion de los Fondos
Gastos del proyecto
1) Por proyectos
G. Recoleccion de las estadisticas de
captura para la reglamentacion ... ... ... S/ 84,804.06
2) Por objetivos presupuestales
01—SUEIAOS .ooo oo 79,836.36
06—Imprenta y reproduccion ... 4,957.70
07—Servicios por contrato ..... - ~10.00 84,804.06
Efectivo en el bancCo ... 48,539.76
TOTAL L R S/.133,343.82
CUENTA EN SOLES (PERU)
Procedencia de los Fondos
Saldo favorable 1 de julio, 1970 ... S/0. 204,986.99
Compra de soles con délares ....... 119,295.00
Entradas varias ........... DR 47,170.51
IO T AL e S/0.371,452.50
Disposicion de los Fondos
AdelantOS oo e S/o0. 17,600.00

Gastos del proyecto
1) Por proyectos
G. Recoleccién de las estadisticas de

captura para la reglamentacion ... S/0. 250,708.98
2) Por objetivos presupuestales
01-—SueldoSs oo 174,109.00
02- - Vi8IS - reoeei i 21,711.02
04——Comunicaciones ... ... 1,977.46
05—Renta y servicios pablicos .................. 25,600.00
07—Servicios por contrato ... 707.24
08-—Provisiones y materiales .................... 1,312.10
15—Contribucién al Seg. Social . . 25,292.16 S/0.250,708.98
Efectivo en el banCo ... 103,143.52
DO T AL et S/0.371,452.50

COOPERACION ENTRE ENTIDADES AFINES

La Comision esta localizada en el Southwest Fisheries Center en los
terrenos de la Universidad de California en San Diego, y su personal esta en
continuo contacto con los cientificos del U. S. National Marine Fisheries
Service, el Institute of Marine Resources, Scripps Institution of Oceanog-
raphy, California Department of Fish and Game y otras entidades de in-
vestigacion situadas en el area. KEsta valiosa comunicacion ha resultado en
un cambio mutuo de ideas e informacidn, y en esta forma se realizan planes
Yy programas en colaboracion cuando se inician proyectos de comun interés.
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La Comisiéon durante el ano pasado ha continuado trabajando en
estrecha colaboracién con los institutos pesqueros de Chile, Peru, Ecuador
y México, como también con los proyectos pesqueros de la FAQ/UNDP en
Colombia, Centroamérica y México. El intercambio de informacion y per-
sonal entre estas entidades cientificas y la Comision han sido frecuentes y
fructiferos y se han realizado numerosos estudios cientificos en conjunto.
Estos han sido informados en otra parte en este informe.

El personal de la Comision ha gozado de una estrecha relacion con
otras organizaciones internacionales, especialmente con la Organizacion de
Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO). Algunos
miembros del personal cientifico han prestado sus servicios en comités
internacionules establecidos dentro del sistema de la FAO, y han servido en
varios respectos en capacidad de asesores.

Es especialmente satisfactorio el informar que se ha establecido una
relacion extremadamente cordial y benéfica entre la Comision Internacional
para la Conservacion del Atin Atlantico y esta Comision. Se ha establecido
un intercambio de ideas e informaciéon como también una estrecha relacion
de trabajo. Una relacién similar ha sido establecida con el Indian Ocean
Fisheries Commission y el Indo-Pacific Fishery Council. Estas dos organi-
zaciones se encuentran interesadas en la administracion del atan.

Los miembros del personal cientifico han participado durante el afno
en un namero de reuniones cientificas de nivel nacional e internacional y
han servido en numerosos comités, grupos de trabajo y grupos asesores, y
al mismo tiempo han tenido posiciones facultativas en varias universidades.

Con esta amplia y continua comunicacién, la Comision puede man-
tenerse al frente del rapido desarrollo pesquero y oceanografico, tanto
local, nacional e internacionalmente.

OFICINAS REGIONALES

Ademas de las oficinas principales localizadas en el Southwest Fisheries
Center del gobierno de los E. U,, situado en los terrenos de la Universidad
de California en San Diego, California, la Comision tiene oficinas regionales
en varios centros pesqueros importantes de atan.

En Terminal Island, California, se encuentra localizada una oficina con
tres investigadores. El personal aqui se interesa principalmente en reco-
lectar y compilar las estadisticas de captura y esfuerzo, en registrar los
desembarques y medir atunes. Ademas recuperan las marcas de los atunes
y obtienen segiin sea necesario otra informacién biolégica, estadistica y de
la pesca en general.

Se tiene una oficina similar en Mayaguez, Puerto Rico, con dos em-
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pleados permanentes. Ademas visitan Ponce regularmente que es el otro
puerto principal de atiin en Puerto Rico.

En Pert la Comision emplea una persona permanentemente, se encuen-
tra estacionada en Coishco. Obtiene datos estadisticos, de captura y otra
informacién biol6gica y pesquera en Coishco y Paita, los dos puertos
principales de atin y, ocasionalmente viaja al Ecuador para ayudar en la
marcacion de atunes y para obtener muestras de sangre de los peces de ese
lugar.

La Comisién tiene ademéas un empleado permanente en Manta,
Ecuador, el centro de la industria atunera que se esta desarrollando rapida-
mente en ese pais. KEsta persona divide su trabajo entre Manta, Guayaquil
y Salinas, ya que se desembarca atiin en todos los tres puertos. Su deber
principal es la recolecciéon de los datos estadisticos de captura, pero segin
el tiempo lo permite obtiene también datos bioloégicos de las pescas de atin
y de los peces de carnada en Manta, participando también en la marcacion
de atin y en el trabajo de las muestras de sangre.

Ademas la Comisién tiene un agente en Panama para que vigile el
movimiento de los barcos atuneros que pasan o través del Canal de Panama.
Estas operaciones estdn aumentando mas bien substancialmente ya que hay
mas barcos estacionados en Puerto Rico y por lo tanto cruzan el canal para
pescar en el Pacifico. Muchos de los barcos con base en el Pacifico atravie-
san el canal para pescar frente al Africa occidental.

REUNIONES ANUALES

REUNION ANUAL ORDINARIA

La Comision celebré su Vigésima-tercera Reunién Anual (ordinaria)
el 5, 6, 7y 20 de enero 1971, en San José, Costa Rica. Debido a que los
paises participantes no pudieron llegar & un acuerdo en la Reunién Inter-
gubernamental (que precedi6 a la terminacion de la reuniéon de la Comision)
sobre un programa de conservacién para todo el afo de 1971, se establecié
un programa interino que se extendié hasta el 16 de febrero 1971.

Todos los paises miembros fueron representados por uno o mas dele-
gados durante toda la reunién excepto por el delegado de Panama que
asisti6 solamente el 5, 6 y 7 de enero. Se le informé a Panama por teléfono
de todas las acciones principales tomadas por la Comision. El acuerdo
sobre estas acciones fue recibido mediante conversacién telefénica desde
Panama el 26 de enero 1971.

La Comisién tomé las siguientes acciones:

1. Establecié un comité que se ha de convocar y presidir en México para
examinar el problema sobre el residuo arrojado de atin aleta amarilla
y para aconsejar la manera como se puede evitar dicha accién;
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Acord6 la continuacién de la cuota experimental de 120,000 toneladas
cortas para 1971, pero se autorizé al Director de Investigaciones que la
aumentara mediante dos incrementos de 20,000 toneladas cortas cada
uno, si en su opinién esta accién no ponia en peligro las existencias del
atin aleta amarilla;

Inform¢ al Director de Investigaciones que clausurara la pesca del atan
aleta amarilla en el Area Reglamentaria de la Comision durante el
periodo del 1 de enero al 16 de febrero de 1971, solo si el indice de la
captura anual se reducia a menos de 3 toneladas cortas por dia
standard de pesca;

Acordé que se debian conceder 6,000 toneladas de captura a barcos de
menos de 400 toneladas cortas de capacidad de acarreo;

Acordd que los términos de la resolucion de la Comisién para la regla-
mentacion de la pesca del atlin aleta amarilla en el Area Reglamentaria
de la Comision durante 1971 no se aplicaran después del 16 de febrero
1971;

Acordd un presupuesto de austeridad por la suma de $719,514 para el
AF 1972/1973;

Aplazé la determinacion de las asignaciones de las contribuciones para
el AF 1972/1973 hasta la proxima reunién anual;

Acordd enviar su voto por correo para la aprobacion del informe anual
de 1970 después del 1 de abril 1971;

Voté para que el cargo de Presidente recayera en el Japdn, pero la
persona nominada seria designada en un fecha mas tarde por el Japén.
Eligi6 al delegado Joaquin Mercado de México como Secretario;

Acordo6 que la proxima reunién anual seria celebrada en Tokio, Japon,
desde el 13 hasta el 17 de enero 1972.

La Comision aprobdé dos resoluciones para la conservacién del atin

aleta amarilla en su XXIII Reunién. El texto completo de estas resoluciones
incluyendo las recomendaciones transmitidas a la Comisién por el Cuerpo
Intergubernamental (en la I Resolucién, parrafos 4 y 5 de la 4 seccidén, y
toda la seccion 6; en la II Resolucion parrafos 1 y 2) fueron las siguientes:

I RESOLUCION

“LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
Considerando que en la XXI Reunién Anual efectuada en San Diego,

California el 18, 19 y 22 de marzo, 1969, la Comisién recomend9 la iniciacién
de un programa de 3 afios de pesca experimental concebida con el fin de
probar las evaluaciones actuales de las existencias del atun aleta amarilla, y

Considerando que los cambios aparentes en el stock durante 1969 y
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1970 se han realizado dentro de los limites establecidos para la continua-
ci6on del experimento, y

Considerando que aunque las resoluciones de la Comision adoptadas
durante la XXI y XXII Reuniones Anuales dan medidas para la continua-
cion de la cuota experimental de captura en 1971, algunas estipulaciones
de las resoluciones relativas a la captura del atin aleta amarilla después
de la clausura de la temporada se limitan solo a los afios de 1969 y 1970,

Concluye que seria deseable continuar el programa de la pesca experi-
mental durante 1971

Pero, que sin embargo, debido a que los paises participantes desean
discutir alin mas, en una fecha mas tarde, las medidas para la reglamenta-
cion de la captura después de que la temporada de veda sea vigente;

Por lo tanto recomienda a las Atlas Partes Contratantes que tomen
acciéon conjunta durante el periodo intermedio del 1 de enero 1971 al 16 de
febrero 1971 para:

1. Establecer el limite de captura anual (cuota) sobre la captura total del
aleta amarilla para el afo civil de 1971, de 12C,000 toneladas cortas en
el area reglamentaria definida en la resolucién adoptada por la Comision
el 17 de mayo, 1962; siempre y cuando que este limite de captura de
120,000 toneladas cortas pueda ser aumentado por el Director de In-
vestigaciones en 20,000 toneladas cortas y luego por otras 20,000 tone-
ladas cortas, divididas en dos incrementos iguales, si é1 determina que
tales aumentos no ponen en peligro las existencias.

2. Reservar una porcion de la cuota anual del aletz amarilla para permitir
capturas incidentales por embarcaciones atuneras cuando estan pescando
en el area reglamentaria especies que normalmente se capturan entre-
mezcladas con el aleta amarilla después de la clausura de la pesca irres-
tricta del atdn aleta amarilla. El monto de esta porciéon debe ser
determinado por el personal cientifico de la Comisién en la época en
que la captura del aleta amarilla se acerque a la cuota recomendada
para el ano.

3. Abrir la temporada de pesca para el atiin aleta amarilla el 1 © de enero
1971; durante la estacion libre se debe permitir a las embarcaciones
entrar al area reglamentaria para pescar aleta amarilla sin restriccion
sobre la cantidad capturada, hasta que las embarcaciones regresen a
puerto.

4. Clausurar la pesqueria del atun aleta amarilla en 1971, en la fecha en
que la cantidad ya capturada, mas la captura esperada de esta especie
por embarcaciones que estan en el mar con permiso para pescar sin
restriccién alcance 120,000 toneladas cortas, o 140,000 o 160,000, si el
Director de Investigaciones determina que pueden obtenerse estas can-
tidades, menos la porcién reservada para capturas incidentales en el
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Articulo 2 antes mencionado y, solo para el afio de 1971, la porcién
reservada para barcos de 400 toneladas cortas o con menos capacidad,
estipulada en el Articulo 6 méas adelante, tal fecha sera determinada por
el Director de Investigaciones.

A fin de no limitar el desarrollo de las pesquerias, aquellos paises cuyos
gobiernos acepten las recomendaciones de la Comision pero cuyas pes-
querias de atin aleta amarilla no sean significativas, estaran exentos
de cumplir con las medidas restrictivas.

Bajo las condiciones actuales y de acuerdo a la informacién disponible
una captura anual de 1,000 toneladas de atin aleta amarilla se considera
el limite maximo para ampararse bajo la exencién anterior.

Después de la clausura de 1 pesca del atdin aleta amarilla, los Gobiernos
de las Partes Contratantes y paises en colaboracién podran permitir a
las embarcaciones registradas bajo su bandera, desembarcar esta especie
sin restriccion en cualquiera de los paises mencionados en la seccion
anterior que mantengan recursos para enlatamiento de atan hasta que
el monto total del aleta amarilla desembarcado en ese pais durante el
ano alcance las 1,000 toneladas cortas.

A fin de evitar congestiones en las operaciones de desembarque e indus-
trializacion de 1a especie cerca de la fecha programada para la clausura
de la pesca y evitar el peligro de que las embarcaciones se hagan a la
mar sin la debida preparacion, cualquier barco que complete su viaje
antes de la clausura puede zarpar para pescar libremente atin aleta
amarilla dentro del area reglamentaria siempre y cuando el viaje se
inicie dentro de los diez dias después de la clausura.

Permitir solo para 1971, que cada barco de 400 toneladas cortas de
capacidad (determinadas segin las tablas preparadas por la Comision,
sobre la base de informaciéon exisiente y otros datos adicionales propor-
cionados por otros gobiernos, que relacionan la capacidad con €l tonelaje
bruto y/o tonelaje neto) que pesquen atin en el area reglamentaria
después de la fecha de clausura de la pesca de esta especie, pueda des-
embarcar una captura incidental de aleta amarilla obtenida durante la
pasca de otras especies en el drea reglamentaria, durante cada viaje que
se inicie durante la estacion de veda. ILa cantidad que se le permita
desembarcar a cada barco como pesca incidental de aleta amarilla sera
determinada por el gobierno que regula las actividades de pesca de dicha
embarcacion; siempre y cuando que la suma total de la captura inci-
dental de aleta amarille obtenida por todos estos barcos de un pais que
tenga esta concesion no exceda el 15 por ciento de la captura total
combinada obtenida por tales embarcaciones durante el periodo gue se
les permita desembarcar capturas incidentales de aleta amarilla.

Permitir solo parz 1971, a los barcos de 400 toneladas cortas de capa-
cidad o menos de cada pais, que pesquen atin dentro del area regla-
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mentaria después de la fecha de clausura del aleta amarilla, pescar
libremente hasta que dichas embarcaciones hayan obtenido 6,000 tone-
ladas cortas de atin aleta amarilla, o pescar esta especie bajo las restri-
cciones que sean necesarias para limitar la captura de esta especie por
tales embarcaciones a 6,000 toneladas cortas; y de ahi en adelante,
permitir a cada embarcacion desembarcar una captura incidental de
atin aleta amarilla obtenida durante la pesca de otras especies en el
area reglamentaria durante cada viaje que se inicie después que se han
capturado 6,000 toneladas cortas. La cantidad que le serd permitida
desembarcar como pesca incidental de aleta amarilla a cada barco sera
determinada por el gobierno que regule las actividades de pesca del
mismo; siempre y cuando que la suma total de la pesca incidental de esta
especie, capturada por dichos barcos de cada pais con esta concesiéon no
exceda el 15 por ciento de la captura total obtenida por tales embarca-
ciones durante viajes iniciados después que se hayan capturado 6,000
toneladas cortas de atiin aleta amarilla.

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

8. Obtener mediante medidas apropiadas la cooperaciéon de aquellos
gobiernos cuyos barcos operan en la pesqueria, pero que no forman
parte de la Convencion para el establecimiento de la Comisiéon Inter-
americana del Atin Tropical, para poner en vigencia estas medidas de
conservacion.”

II RESOLUCION
“LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Considerando la resolucién referente a la conservacion del atiin aleta
amarilla en el Océano Pacifico oriental, segin la Décima Reunién Inter-
gubernamental sobre la Conservacion del Atiin Aleta Amarilla;

Informa al Director de Investigaciones que clausure la pesca del atun
de aleta amarilla en el Area Reglamentaria de la Comisién durante el
periodo de enero hasta el 16 de febrero 1971, solo si el indice de la captura
anual se reduce a menos de 3 toneladas cortas por dia standard de pesca,
medida en unidades de cerqueros, ajustada a los niveles de eficiencia de las
artes antferiores a 1962, para no exceder asi la estimacion del rendimiento
de equilibrio de ese entonces,

Y ademas resuelve que los términos de la Resolucion de la Comisién
Interamericana del Atin Tropical para la reglamentacién de la pesca del
atin aleta amarilla en el Area Reglamentaria de la Comisién durante 1971,
no son aplicables después del 16 de febrero 1971.”
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REUNION ESPECIAL

Después de la segunda parte de la Décima Reunion Intergubernamental
para la Conservacion del Atin de Aleta Amarilla, celebrada en Ciudad de
México del 16 al 20 de febrero 1971, se celebr6 la XXIV Reunién Anual
(especial) de la CIAT. Esta reunion fue convocada a solicitud de Costa
Rica para considerar otras recomendaciones administrativas sobre la pesca
del atin aleta amarilla en 1971. Todos los miembros estuvieron de acuerdo
en celebrar dicha reuniéon inmediatamente después de la Décima Reunion
Intergubernamental.

Canada, Costa Rica, México y los Estados Unidos estuvieron represen-
tados por uno o méas delegados durante toda la reunién. El Japén fue rep-
resentado por un delegado interino y Panama no fue representado. Se le
informé a Panama por teléfono sobre las acciones principales adoptadas
por la Comisién. Kl acuerdo sobre estas acciones fue recibido por teléfono
desde Panama el 20 de febrero del afio en curso.

La Comisién adopté las siguientes acciones:

1. Establecié una cuota de captura de 140,000 toneladas cortas de atan
aleta amarilla para 1971, pero autorizé al Director de Investigaciones
que aumentara ésta, mediante dos incrementos de 10,000 toneladas
cortas cada uno si, en su opinién, esta accién no ponia en peligro las
existencias del attn aleta amarilla.

2. Establecié6 una concesion de 6,000 toneladas cortas para los barcos
pequefios de cada pais participante, para ser capturada por barcos con
menos de 400 toneladas cortas de capacidad de acarreo.

3. Establecié una concesion de 2,000 toneladas cortas para ser obtenidas
por barcos recién construidos con banderas nacionales de los paises
miembros cuyas pescas de atin estén en las etapas iniciales de desarrollo
(es decir, cuya captura de aleta amarilla en el area prevista en la Con-
vencién no haya excedido en 1970 de 12,000 toneladas cortas, y cuya
captura total de peces en 1969 no haya excedido de 400,000 toneladas
métricas) y que participen en la pesca de atin aleta amarilla en el area
prevista en la Convencién por primera vez durante la temporada de
veda de 1971.

El texto completo de la resolucién adoptada por la Comisién para la
conservacion del atiin aleta amarilla, incluyendo la seccién 4, parrafos 4 y 5,
seccién 6, parrafos 1 y 2 y toda la seccién 7, que eran recomendaciones
transmitidas a la Comisién por el Cuerpo Intergubernamental, fue el
siguiente:

“LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Considerando que en su XXI Reunién Anual efectuada en San Diego,
California, el 18, 19 y 22 de marzo de 1969, la Comisiéon recomendé la



96 COMISION DEL ATUN

iniciacion de un programa de 3 uahos de pesca experimental destinado a
probar las evaluaciones actuales de las existencias del atin aleta amarilla,

Considerando que los cambios aparentes en el stock durante 1969 y
1970, resultantes del programa experimental de pesca, se han realizado
dentro de los limites establecidos para la continuacion del experimento,

Cousiderands gue ciertas disposiciones de las resoluciones de la XXI,
XXII y XXIII Reuniones Anuales de la Comision relativas a la captura de
atin aleta amarilla después de la clausura de la temporada se limitan a los
anos de 1969 y 1970, y solo hasta el 16 de febrero de 1971,

Reconociendo que las recomendaciones referentes al establecimiento de
un régimen de conservacion en 1971, aprobadas en su XXIII Reunién Anual,
eran de caracter temporal con duracién solo hasta el 16 de febrero de 1971,

Concluye que seria deseable continuar el programa de la pesca experi-
mental durante 1971,

Considerande ademas la resolucion de la segunda parte de la Décima
Reunién Intergubernamental sobre la Conservacion del atin Aleta Amarilla,
celebrada en la Ciudad de México del 16 al 20 de febrero, en la que se reco-
miendan a la Comision ciertas medidas de administracion.

Por lo tanto recomienda a las Atlas Partes Contratantes que adopten
accidén conjunta tendiente a:

1. Establecer el limite de captura anual (cuota) sobre la captura total del
aleta amarilla para el ano civil de 1971, en 140,000 toneladas cortas
en el area reglamentaria definida en la resoluciéon aprobada por la
Comision el 17 de mayo de 1962; siempre y cuando: a) si el indice de
captura anual se provecte que disminuya a 3 toneladas cortas por dia
standard de pesca medido en unidades de cerqueros, ajustado a los
limites de eficiencia de los aparejos anteriores a 1962, seglin estima-
ciones del Director de Investigaciones, la pesca irrestricta de atiin aleta
amarilla en el area reglamentada sera reducida a fin que no exceda el
calculo entonces vigente del equilibrio de la produccion v se cerrara en
la fecha que fije el Director de Investigaciones; b) el Director de Inves-
tigaciones puede aumentar este limite en no mas de dos incrementos
sucesivos, cada uno de 10,000 toneladas cortas, si de un nuevo examen
de los datos disponibles llega a la conclusién de que dicho aumento no
constituird un peligro apreciable para el stock.

2. Reservar una porcién de la cuota anual de aleta amarilla para permitir
capturas incidentales por embarcaciones atuneras cuando pesquen en el
area reglamentaria especies que normalmente se capturan entremez-
cladas con el aleta amarilla, después de la clausura de la pesca irrestricta
del atan aleta amarilla. El monto de esta porcién debe ser determinado
por el personal cientifico de la Comisién en la época en que la captura
del atiin aleta amarilla se aproxime a la cuota recomendada para el afo.
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3. Permitir a las embarcaciones entrar en el area reglamentaria durante
la temporada irrestricta que comenzé el 1° de enero de 1971, permi-
tiéndoles pescar aleta amarilla sin restricciones cuantitativas hasta que
la embarcacion regrese a puerto.

4. Clausurar la pesqueria del atin aleta amarilla en 1971, en la fecha en
gue la cantidad ya capturada, més la captura esperada de esta especie
por embarcaciones gue estan en el mar sin restriccion alcance 140,000
toneladas cortas o 150,000 o 160,000, 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 la
proporcion especial estipulada en los Articulos 6 y 7 izfra, fechas que
seran determinadas por el Director de Investigaciones.

A fin de no limitar el desarrollo de sus pesquerias, aquellos paises cuyos
gobiernos acepten las recomendaciones de la Comisién, pero cuyas
pesquerias de atin aleta amarilla no sean de importancia, quedaran
exentos de sus obligaciones de cumplir las medidas restrictivas. 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 del atin aleta amarilla, los Gobiernos
de las Partes Coniratantes y los paises cooperadores podran permitir a
las embarcaciones registradas bajo su bandera, desembarcar atun aleta
amarilla sin restriccion en cualquiera de los paises mencionados en la
seccién anterior que dispongan de instalaciones para enlatar atiin hasta
el momento en que el monto total del atiin aleta amarilla desembarcado
en ese pais durante el afno en curso alcance las 1,000 toneladas cortas.
Solo para 1971, a fin de evitar congestiones en las operaciones 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 gue complete su viaje
antes de la clausura puede zarpar para pescar libremente atun aleta
amarilla dentro del area reglamentaria siempre y cuando el viaje se
inicie dentro de los 30 dias siguientes a la clausura.

5. Permitir a toda embarcacién, a la que no se haya otorgado una con-
cesion especial de conformidad con los articulos 6 y 7 infra, y que pesca
atin en el area reglamentaria después de la fecha de la clausura de la
pesca irrestricta de atin aleta amarilla, desembarcar una captura
incidental de esta especie obtenida en la captura de otras especies en el
area reglamentaria en cada viaje iniciado durante dicha temporada de
veda. La cantidad que se permite desembarcar a cada embarcacién
como captura incidental de at(in aleta amarilla sera determinada por el
Gobierno que regule las actividades pesqueras de esas embarcaciones;
a condicidn, sin embargo, de que el agregado de las capturas incidentales
de aleta amarilla obtenidas por todas las embarcaciones mencionadas
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de un pais que tengan ese permiso, no excedera del 15 por ciento de la
captura combinada total obtenida por esas embarcaciones durante el
periodo de tiempo que se les permite a éstas desembarcar 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 atun en el area
reglamentaria después de la fecha de iniciacién de la veda de pesca del
aleta amarilla, pescar libremente hasta que esas embarcaciones obten-
gan 6,000 toneladas cortas de atiin aleta amarilla, o pescar aleta amarilla
conforme a las restricciones que puedan ser necesarias para limitar a
6,000 toneladas cortas la captura de atin aleta amarilla por esas em-
barcaciones; y en lo sucesivo permitir que éstas desembarquen una cap-
tura incidental de aleta amarilla obtenida en la captura de otras especies
en el area reglamentaria en cada viaje iniciado después de haber
capturado 6,000 toneladas. La cantidad que le serd permitido desem-
barcar como pesca incidental a cada embarcacién sera determinada por
el Gobierno que regule las actividades de pesca de la misma; a condicion,
sin embargo, de que el agregado de las capturas incidentales de atin
aleta amarilla obtenido por dichas embarcaciones de cada pais con esta
concesion no exceda del 15% de la captura total obtenida por tales
embarcaciones durante viajes iniciados después de que se hayan captur-
ado 6,000 toneladas cortas de atiin aleta amarilla. En caso de que el
Director de Investigaciones aumente la cuota hasta 150,000 o 160,000
toneladas cortas de la cuota prevista en el punto 1 supra, esta concesion
especial de 6,000 toneladas cortas se incrementaria en proporcion al
aumento de la captura total méas alla de las 140,000 toneladas cortas.

Permitir, en 1971, a las embarcaciones de bandera nacional recién
construidas de los miembros de la Comisién, los que son paises en
desarrollo y cuyas pesquerias estén en las etapas iniciales de desarrollo
(es decir, cuya captura de aleta amarilla en el area prevista en la Con-
vencién no haya excedido en 1970 de 12,000 toneladas cortas, y cuya
captura total de peces en 1969 no haya excedido de 400,000 toneladas
métricas) y que participen en la pesca de atiin aleta amarilla en el area
prevista en la Convencion por primera vez durante la temporada de veda
de 1971, y que, debido a caracteristicas tales como tamafio, aparejos o
técnicas de pesca, presentan problemas especiales, se les permita pescar
sin restricciones atlin aleta amarilla hasta que dichas embarcaciones
hayan capturado una cantidad agregada de 2,000 toneladas cortas de
atin aleta amarilla o pescar atin aleta amarilla con sujeciéon a las
restricciones que pudieran ser necesarias para limitar la captura agre-
gada de dichas embarcaciones a 2,000 toneladas cortas de esta especie.

Las especies referidas en los Articulos 2, 5 y 6 son: atin barrilete,
patudo o at(n ojo grande, atin de aleta azul, albacora, bonito, peces
espada y tiburones.
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9. Obtener mediante medidas apropiadas la cooperacién de aquellos Gobier-
nos cuyos barcos explotan la pesqueria, paro que no son parte en la
Convencioén para el establecimiento de la Comisién Interamericana del
Atan Tropical, para poner en vigencia estas medidas de conservacion.”

PUBLICACIONES

La pronta y completa publicacién de los resultados de investigacion es
uno de los elementos mas importantes del programa cientifico de investiga-
ciones de la Comisién. Por este medio los gobiernos miembros, la comuni-
dad cientifica y el pablico en general se encuentran corrientemente infor-
mados de los descubrimientos cientificos del personal cientifico de la
Comisién. La publicacion de los datos basicos, métodos de andlisis y las
conclusiones alli deducidas, presentan la oportunidad para la revision critica
de otros cientificos y por lo tanto afirma la validez de las conclusiones
alcanzadas por los investigadores, despertando al mismo tiempo el interés
de otros cientificos en las investigaciones de la Comisién.

La Comisién publica las investigaciones de su personal y de los cien-
tificos colaboradores en su serie de boletines. Durante 1971, fueron editadas
dos publicaciones adicionales en esta serie, en inglés y espafiol. Los bole-
tines publicados fueron:

Boletin, Volumen 15, Nimero 3—Distribucién geografica de la captura
del atin aleta amarilla y del barrilete en el Océano Pacifico oriental, 1967-
1970; la flota y las estadisticas totales, 1962-1970, por T. P, Calkins y B. M.
Chatwin.

Boletin, Volumen 15, Numero 4—Estimaciones de las tasas de mortali-
dad de atin aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental deducidas de
algunos experimentos de marcacion, por William H. Bayliff.

Se prepararon dos informes adicionales de la Comisién en 1971:

Informe de Datos, NUimero 4—Observaciones oceanograficas y me-
teorolégicas del proyecto “Little Window’’: marzo 1970, por M. R. Steven-
son y F. R. Miller.

Informe Interno, Numero 6—Distribucién de captura, esfuerzo y cap-
tura por unidad de esfuerzo dentro de las zonas geograficas adyacentes al
litoral de las naciones e islas que bordean el Océano Pacifico oriental, 1959-
1970, por Craig J. Orange.

Ademas de estos boletines e informes, se han publicado en otras re-
vistas cientificas tres estudios realizados por miembros del personal:
114. Stevenson, Merritt R. y Bruce A. Taft. 1971. New evidence of the

Equatorial Undercurrent east of the Galapagos Islands. J. Mar. Res.,
29(2):103-115.
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115. Beers, John R., M. R. Stevenson, R. W. Epply y Elaine Brooks. 1971.
Plankton populations and upwelling off the coast of Peru, June 1969.
U. S. Nat. Mar. Fish. Ser. Fish. Bull., 69(4) : 859-876.

116. Joseph, James. 1971. An overview of the tuna fisheries of the world.
Contribution to the proceedings of the International Symposium on
Fisheries Economics, Paper F1,/T (71)1,/40, Organization for Economic
Cooperation and Development, Paris,

A nombre del Working Party on Tuna Eggs, L.arvae and Juveniles of
the Food and Agriculture Organization Expert Panel for the Facilitation of
Tuna Research, el cientifico de la Comision W. L. Klawe prepard la traduc-
cién de las siguientes publicaciones:

Vinohradov, K. O. 1948. Seasons of spawning and occurrence of
larvae and juveniles of the Black Sea fishes near Karadag. Dopov. Akad.
Nauk URSR (1): 18-24. (Publicado en ucraniano.)

Zhudova, A. M. 1969. Materials on the study of the eggs and larvae
of some species of fish from the Gulf of Guinea and from the adjacent
waters of the open ocean. Trudy AtlantNIRO (22): 135-163. (Publicado
en ruso.)
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APPENDIX I — 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
Witold L. Klawe, M.A. (Toronto)

Biology —Biologia
Craig J. Orange, B.S. (Oregon State)

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

Oceanography —Oceanografia

Associate Scientists — Cientificos Asociados
Thomas P. Calkins, B.S. (Washington)

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

(San Pedro, Cal.)
Eric D. Forsbergh, B.A. (Harvard)

Biology —Biologia
Robert C. Francis, Ph.D. (Washington)

Biology: population dynamics —Biologia: dindmica de poblaciones

(From November 1, 1971 —Desde el 1 de noviembre 1971)
Lars E. Mobrand, B.S. (Washington)

Biology: population dynamics —Biologia: dinémica de poblaciones

(To January 19, 1971 —Hasta el 19 de enero 1971)
Christopher T. Psaropulos, A.B. (San Diego State)

Statistics —Estadisticas
Gary D. Sharp, B.S. (San Diego State)

Biology —Biologia

*All staff members at La Jolla unless otherwise noted.
*Todo el personal se halla estacionado en La Jolla, a no ser que se haya anotado
de otra manera.
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Assistant Scientists — Cientificos Auxiliares

Walter Ritter O., B.S. (Univ. Auténoma, Guerrero, México)
Biology —Biologia

TECHNICAL — TECNICO

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

Larry D. Bloch,
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(From January 14, 1971 —Desde el 14 de enero 1971)
(San Pedro, Cal.)

Patrick L. Boylan,
W aterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

Julio Carranza,
W aterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

(Per(1)

Nannette Y. Clark,

Statistical clerk —Técnica en estadisticas
James W. Cravens, B.A. (California)

Laboratory technician —Técnico de laboratorio

(To April 30, 1971 —Hasta el 30 de abril 1971)
John de Beer, B.A. (California)

Laboratory technician —T'écnico de laboratorio

(From June 17, 1971 —Desde el 17 de junio 1971)

Clinton M. DeWitt,
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

(To September 16, 1971 —Hasta el 16 de setiembre 1971)

William W. Hatton, B.A. (Miami Univ.)
W aterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(From March 4, 1971 —Desde el 4 de marzo 1971)
(Puerto Rico)
Sueichi Oshita,
Waterfront contact: laboratory technician

—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

(San Pedro, Cal.)
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Michael J. Roehner,
W aterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio
(To January 4, 1971 —Hasta el 4 de enero 1971)
(San Pedro, Cal.)

Vaughn M. Silva,
Waterfront contact: laboratory technician
—Oficiante en el muelle: técnico de laboratorio

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

ADMINISTRATIVE — ADMINISTRATIVO

Theodore C. Duffield,
Bookkeeper and Administrative Assistant
—Contador y Asistente Administrativo

Lucy Dupart,
Bilingual Secretary —Secretaria bilingiie

Jean A. Holmberg,
Switchboard Operator —T elefonista

Fanny Miller,
Bilingual Secretary to Director —Secretaria bilingiie del Director
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FIGURE 1. The eastern Pacific Ocean showing the historic area, Al, of the fishery
for yellowfin tuna (striated) and more recently fished region with-
in the Commission Yellowfin Regulatory Area (CYRA) referred
to as Area A2 (shaded) and area outside of CYRA which is referred
to as Area A3. The numbers within the blocked area represent sam-
pling locations for length-frequency information.

FIGURA 1. El Océano Pacifico oriental indicando el area histérica Al (estriada)
de la pesca de atin aleta amarilla, y la regién mas recientemente
explotada dentro del Area Reglamentaria de la Comisiéon de Attn Aleta
Amarilla (ARCAA) indicada como Area A2 (sombreada) y el area
fuera del ARCAA la cual se indica como Area A3. Las cifras dentro
de las areas delineadas representan localidades de muestreo referentes
a la informacion frecuencia-talla.
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FIGURE 9. Plots of deviation ratios of annual indices of skipjack abundance and
deviation of sea-surface temperature along the equator between 180°
and 130°W during November-February approximately 1% years earlier
(i.e., skipjack in 1971 and temperature during November 1969-Febru-
ary 1970).

Graficos de las razones de desviacién de los indices anuales de la abun-
dancia de barrilete, y desviacién de temperatura superficieemar a lo
largo del ecuador entre los 180° y 130°W durante noviembre-febrero
aproximadamente un afio y medio antes (es decir, barrilete en 1971,
y temperatura durante noviembre 1969-febrero 1970).

FIGURA 9.
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capture (areas with numerals) for yellowfin released inside the CYRA

during June-December 1970.

Areas de liberaciéon (4reas delineadas con lineas gruesas) y areas de

FIGURA 15.

recaptura (4reas numeradas) correspondientes al atin aleta amarilla

liberado en el ARCAA durante junio-diciembre 1970.
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FIGURE 19.

FIGURA 19.

Direct Readout Infrared (DRIR) image received by APT receiver
during a daytime orbit (2247 GMT; orbit 1823) of NOAA-1 satellite
on May 5, 1972. Temperatures are shown by the gray shades: clouds
—white and cold; ocean water—gray and of intermediate temperature
and land—dark gray and warm.

Lectura directa de la imagen infrarroja (DRIR) recibida por el re-
ceptor APT durante la 6rbita nocturna (2247 GMT; Orbita 1823) del
satélite NOAA-1 el 5 de mayo 1971. Las temperaturas se muestran
mediante sombras grises: nubes—blanco (frio); agua del océano-—
gris (temperatura intermedia); y el litoral—gris obscuro (calido).
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FIGURE 22. Surface chart of temperature gradients (0.1°C) showing the results
of preliminary enhancement techniques for emphasizing the presence
of surface thermal fronts.

FIGURA 22. Carta de la superficie de los gradientes de temperatura (x0.1°C), en
la que se indican los resultados de los métodos de mejoramiento
preliminar para destacar la presencia de frentes termales de la
superficie.
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FIGURE 25. The area within the CYRA (shaded) where the tuna catches have
consistently been predominantly yellowfin.

FIGURA 25. El area en el ARCAA (sombreada) en la que las capturas de atan
han sido formadas predominantemente de aleta amarilla.
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TABLE 2. Logged yellowfin and skipjack tuna catch by major areas of the CYRA,
in thousands of short tons, 1968-1971.

TABLA 2. Capturas registradas de atun aleta amarilla y de barrilete por areas
principales del ARCAA, en miles de toneladas cortas, 1968-1971.

Yellowfin — Atiin aleta amarilla

Area of ca.tchw

1969

1968 19638 1969 1970 1970 19;71* 1971*

Area de captura NR R NR R NR R NR R
North of 20°N 19.4 1.7 14.6 8.7 19.9 9.4 9.4 3.7
Al norte de los 20°N

15°-20°N 12.3 0.3 11.7 0.7 275 1.8 8.9 0.2
10°-15°N 404 0.4 284 0.1 23.3 0.2 13.2 0.3

5°.10°N 15.6 1.2 38.6 0.3 31.7 0.2 32.7 1.0

0°- 5°N 1.5 0.6 5.2 0.3 2.6 0.0 8.8 0.2
South of 0° 9.0 04 3.3 2.2 8.2 2.8 121 1.7
Al sur de los 0°

Total 98.2 46 1018 123 1133 134 85.1 7.1
Skipjack — Barrilete

North of 20°N 63 11 17 69 40 187 136 52
Al norte de los 20°N
15°-20°N 0.9 0.9 04 1.5 1.8 2.7 1.2 0.2
10°-15°N 11.1 1.2 21 0.0 21 0.3 44 0.8

05°-10°N 5.6 105 4.6 0.5 24 0.2 20.0 44

0°- 5°N 0.8 1.1 04 2.2 0.2 0.1 1.2 2.3
South of 0° 13.6 5.7 6.7 13.5 4.9 2.1 31.7 1.7
Al sur de los 0°

Total 383 205 15.9 24.6 154 24.1 72.1 146

NR = non-regulated—sin reglamentacién
R = regulated—reglamentado
* — preliminary-—preliminar
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TABLE 3. Number of tuna fishing vessels operating in the CYRA by flag, gear,
size-class and capacity during 1971.

TABLA 3. Numero de barcos pesqueros atuneros que maniobran en el ARCAA
por bandera nacional, arte, clase de tamafio y capacidad de acarreo
durante 1971.

Vessel size class Total No. Total capacity
Flag Gear of vessels in short tons
Clase de tamafio del barco No. total Capacidad total
Bandera Arte 1 2 3 4 5 6 de barcos en ton. cortas
Bermuda seiner 2
Costa Rica seiner 1 2
Japan* seiner 1 1
Mexico baitboat 1
Spain seiner 1
France seiner 1
(total, Bermuda, Costa Rica, Japan, México, Spain and France)
10 4,169
Canada seiner 1 5 6 4,498
jig 2 2 65
Ecuador baitboat 48 5 2 55 2,000
seiner 2 4 2 8 1,267
bolichera 6 6 180
Mexico seiner 5 6 5 2 18 5,366
Panama seiner 1 3 4 2,068
Peru seiner 3 3 792
United baitboat 24 12 8 4 48 3,770
States seiner 18 20 15 71 124 69,790
jig 64 3 67 1,512
All flags and gear 144 22 38 36 27 &4 351 95,477
Todas las banderas
y artes
All flags baitboat 72 17 11 4 — — 104
Todas las  seiner — 2 27 32 271 84 172
banderas bolicheras 6 — — @ — @ — @ — 6
jig 66 3 - — — — 69
Total number of vessels 144 22 38 36 271 #4 351
Numero total de barcos
Capacity of vessels by size class (short tons)
Capacidad de barcos por clase de tan};a,ﬁo (toneladas cortas)
3 5 6
All flags  baitboat 2,239 1,190 1,549 922 —  — 5900
Todas las  seiner — 175 4,420 8,224 9,176 65,825 87,820
banderas bolicheras 18 — — — — -— 180
iig 1412 1656 — — @ — — 1,577
Total capacity 3,831 1,530 5,969 9,146 9,176 65,825 95,477
Capacidad total

*The number of Japanese longline vessels operating in the CYRA during 1971
varied from 22 to 35. Capacity information not available.

El nimero de barcos palangreros japoneses que maniobraron en el ARCAA durante
1971 fluctué de 22 a 35. No se dispone de la informaciéon sobre la capacidad de
acarreo.
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TABLE 4. Number of baitboats and purse seiners based in U. S, ports (including
Puerto Rico).
TABLA 4. Numero de barcos de carnada y cerqueros con base en puertos de los
Estados Unidos (Puerto Rico inclusive).
Sclfe class Capa.cicty (Sh‘;);fi tons) Baitboats—Barcos de carnada
d ci -
taanafic (tonelsdas cortas) 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
1 Under 51—Menos de 51 21 25 21 23 17 21 24
2 51—100 7 9 9 11 12 11 12
3 101—200 12 11 10 10 9 7 8
4 201—300 3 5 4 4 4 4 4
5 301—400 1 2 2 2 1 1 0
6 401 and over—401 y mas 0 0 0 0 0 0 0
Sub-total 44 52 46 50 43 44 48
Purse seiners—Barcos cerqueros
1 Under 51—Menos de 51 0 0 0 0 0 0 0
2 51-—-100 0 0 0 0 0 0 0
3 101-—200 27 22 22 22 19 17 15
4 201—300 35 32 30 28 28 24 19
5 301—400 28 28 25 24 23 21 17
6 401 and over—401 y mas 21 20 24 30 44 56 71
Sub-total 111 102 101 104 114 118 122
TOTAL 155 154 147 154 157 162 170
TABLE 5. Catch per day’s fishing (in pounds), by species, year and vessel size-
class for U. S. based (including Puerto Rico) vessels during non-regu-
lated trips. The size classes of the vessels are defined in Table 4.
TABLA 5. Captura por dia de pesca (en libras) por especies, afio y clase de tamafio
del barco, correspondiente a barcos con base en los Estados Unidos
(Puerto Rico inclusive) durante viajes no reglamentados. La clase de
tamafio de los barcos se define en la Tabla 4.
BAITBOATS — BARCOS DE CARNADA
Yellowfin — Atiin aleta amarilla Skipjack — Barrilete
Class
Clase 1968 1969. 1970 1971* 1968 1969. 1970 1971%
1 1,067 4,598 1,969 1,480 1,226 274 1,110 2,032
2 1,952 7,711 2,392 2,209 2,256 1,216 2,846 5,421
3 4,499 8,367 5,817 2,463 2,255 2,578 4,808 10,582
4 5,788 11,498 6,108 5,334 4,801 2,602 5,040 8,538
5 7,351 * * — 7,299 * * —
6 _ — —_ — — — . —
Standardized to Class 4 — standardizado a la Clase 4
5,217 10,643 6,624 4,397 ) 2,809 4,958 10,051
PURSE SEINERS — BARCOS CERQUEROS
% J— — —_ P — _ —_ J—
3 13;7630 15,485 15?41 7,219 1,948 1,291 1,017 3,&2
4 14,986 16,146 14,884 7,467 3,430 1,594 1,534 4,665
5 23,424 24,382 18,893 8,812 5,131 1,574 2,290 8,168
( 30,666 33,748 31,100 20,344 16,056 5,701 2,887 17,021
Standardized to Class 3 —— standardizados a la Clase 3
17146 17,777 16,508 10,428 s 2,270 1,594 8,532

#*Only one vessel in this size class — Un solo barco de esta clase de tamafio
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