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The Inter-American Tropical Tuna Commission operates
under the authority and direction of a convention originally
entered into by Costa Rica and the United States. The
convention, which came into force in 1950, is open to
adherence by other governments whose nationals fish for
tropical tunas in the eastern Pacific Ocean. Under this
provision Panama adhered in 1953, Ecuador in 1961, Mexico
in 1964, Canada in 1968, Japan in 1970, France and Nicaragua
in 1973, Vanuatu in 1990, Venezuela in 1991, and El Salvador
in 1997. Canada withdrew from the Commission in 1984.

The IATTC's responsibilities are met with two programs,
the Tuna-Billfish Program and the Tuna-Dolphin Program.
The principal responsibilities of the Tuna-Billfish Program are
(1) to study the biology of the tunas and related species of the
eastern Pacific Oceanto estimate the effects that fishing and
natural factors have on their abundance and (2) to recommend
appropriate conservation measures so that the stocks of fish
can be maintained at levels which will afford maximum
sustainable catches. The principal responsibilities of the
Tuna-Dolphin Program are (1) to monitor the abundance of
dolphins and their mortality incidental to fishing through the
collection of data aboard tuna purse seiners fishing in the
eastern Pacific Ocean, (2) to analyze these data and make
appropriate recommendations for the conservation of dolphins,
(3) to study the causes ofmortality of dolphins during fishing
operations and encourage fishermen to adopt the techniques of
fishing which minimize these mortalities, and (4) to study the
effects of different modes of fishing on the various fish and
other animals of the pelagic ecosystem.

The Commissioners serving at the time of publication are:
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MEXICO

La Comisi6n Interamericana del Atun Tropical funciona
bajo la autoridad y direcci6n de un convenio establecido
originalmente por Costa Rica y los Estados Unidos. EI
convenio, vigente desde 1950, esta abierto a la afiliaci6n de
otros gobiernos cuyos ciudadanos pescan atunes en el Oceano
Pacifico oriental. Bajo esta estipulaci6n, Panama se afili6 en
1953, Ecuador en 1961, Mexico en 1964, Canada en 1968,
Jap6n en 1970, Francia y Nicaragua en 1973, Vanuatu en
1990, Venezuela en 1991 y El Salvador en 1997. Canada se
retir6 de la Comisi6n en 1984.

La CIAT cumple sus obligaciones mediante dos
programas, el Programa Atun-Picudo y el Programa Atun
Delfin. Las responsabilidades principales del primero son (1)
estudiar la biologia de los atunes y especies afmes en el
Oceano Pacifico oriental para estimar las consecuencias de la
pesca y los factores naturales sobre su abundancia y (2)
recomendar las medidas de conservaci6n apropriadas para que
los stocks de peces puedan mantenerse a niveles que permitan
capturas maximas sostenibles. Las responsabilidades
principales del segundo son (1) controlar la abundancia de los
delfines y su mortalidad incidental a la pesca, mediante la
toma de datos a bordo de embarcaciones atuneras de cerco que
pescan en el Oceano Pacifico oriental, (2) analizar esos datos y
hacer recomendaciones adecuadas para la conservaci6n de los
delfines, (3) estudiar las causas de la mortalidad de delfines
durante las faenas de pesca e instar a los pescadores a adoptar
aquellas tecnicasde pesca que minimicen esa mortalidad, y (4)
estudiar los efectos de los distintos modos de pesca sobre las
poblaciones de peces y otros animales del ecosistema
pelagico,

Los Comisionados actuales son:

NICARAGUA
Sergio Martinez Casco

PANAMA
Arnulfo Luis Franco Rodriguez

UNITED STATES OF AMERICA
Barbara H. Britten
M. Austin Forman
William Hogarth
James T. McCarthy

VANUATU
John Roosen
A. N. Tellett

VENEZUELA
Carolina Beltran
Francisco Ortisi, Jr.
Jean-Francois Pulvenis

Director
Robin L. Allen

Headquarters and Main Laboratory-Oficina y Laboratorio Principal
Scripps Institution of Oceanography

La Jolla, California 92037-1508, U.S.A.

Price per copy--S2.00--Precio del ejemplar



INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Data Report 10

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTIONS OF EFFORT AND CATCHES OF TUNAS BY
PURSE-SEINE VESSELS IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN

DURING 1965-1998

DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS DEL ESFUERZO Y LAS CAPTURAS DE
ATUNES POR BARCOS CERQUEROS EN EL OCEANO PACIFICO

ORIENTAL DURANTE 1965-1998

by-por

George M. Watters

La Jolla, California
1999





GEOGRAPHICAL DISTRIBUTIONS OF EFFORT AND CATCHES OF
TUNAS BY PURSE-SEINE VESSELS IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN

DURING 1965-1998

by

George M. Watters

INTRODUCTION

This report presents fine-scale spatial summaries of annual catch and effort
information compiled by the IATTC staff. These data summaries are presented in a
graphical format, and display only information collected from purse-seine vessels
fishing in the eastern Pacific Ocean (EPO) during 1965-1998. Data collected from
baitboat and longline vessels fishing in the EPO are not considered in this report.
Equivalent data from Japanese longline vessels fishing in the EPO are presented by
Uosaki and Bayliff (1999) for 1988-1992 and by' references cited in that publication
for 1956-1987.

The IATTC maintains an extensive database of information collected from
fishing vessel logbooks. During the past 40 years, these data have been extensively
used to map the spatial distributions of the catches ofyellowfin, bigeye, and skipjack
tunas by the surface fishery. Many of these graphical summaries have been presented
on a scale of 10 latitude by 10 longitude (hereafter called "fine-scale"), Fine-scale
maps ofyellowfin and skipjack catches have been published in the Annual Reports of
the IATTC since that for 1973, and ofbigeye catches since that for 1995. A number
ofother publications also contain fine-scale maps ofyellowfin and skipjack catches
by the surface fishery in the EPO (e.g. Shimada 1958, Alverson 1959, Alverson 1960,
Alverson 1963, Calkins and Chatwin 1967, Calkins and Chatwin 1971, Calkins 1975,
and Orange and Calkins 1981). None oftbese latter publications contain maps
depicting the fine-scale distribution ofbigeye catches, and the large number of these
publications, each with a relatively limited temporal scope and slightly different
graphical format, has made interannual comparisons difficult.

There are fewer publications depicting the fine-scale distribution ofpurse
seine fishing effort in the EPO. Prior to that for 1998, the Annual Reports of the
IATTC indicated only the presence or absence of fishing effort in each lOx 10

rectangle. The presence or absence of fishing effort is also depicted in other
publications (noted above) that contain fine-scale maps ofyellowfin and skipjack
catches. Fine-scale maps of the distribution of fishing effort have been published by
Punsly (1983) (distribution ofdolphin sets during 1959-1980), Allen and Punsly
(1984) (days fished during 1970-1980), and Hall et ale (1999) (number of sets by set
type during 1980-1990). The IATTC Annual Report for 1998 (in preparation)
includes a map ofthe fine-scale distribution ofdays fished during 1998. In general,
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the earliest and the most recent data on the fine-scale distributions of fishing effort
(number of sets by set type and days fished) have not been presented in published
documents.

The main objectives of this report are 1) to compile the multitude ofmaps
depicting the fine-scale distribution of catches into a single collection, 2) to include
information on the fine-scale catches ofbigeye, and 3) to present the earliest and most
recent data on the fine-scale distribution ofpurse-seine fishing effort. It is hoped that
this single compilation of fine-scale catches (by species), numbers of sets (by set
type), and days fished will facilitate interannual comparisons and illustrate various
trends in the development ofthe purse-seine fishery.

NOTES ABOUT THE TABLES AND FIGURES

The data presented in this report are annual summaries of sample data
compiled over 1965-1998. Figures 1-34 summarize the spatial distributions of the
annual catches ofyellowfin, bigeye, and skipjack, and the spatial distributions of the
numbers of sets on dolphins, floating objects, and unassociated tunas made in each
year. Figures 35-51 summarize the spatial distribution of fishing effort, expressed as
days fished during each year.

While the data displayed in Figures 1-51 are considered to be the best
available source of information for describing the fine-scale distributions ofcatch and
effort, they represent only a fraction ofthe total catch and total fishing effort in each
year. There are a number of reasons why the sample data displayed in Figures 1-51
do not sum to the annual total catches, numbers of sets, and days fishing. The main
reason for this difference is the absence ofposition information in fishing vessel
logbooks. Table 1 lists the fraction of the total catch (by species) that is represented
by the data in each of Figures la-34a. The total catches in Table 1 are from Table 3
of the IATTC Annual Report for 1998. Table 2 lists the fraction of the total number
of sets (by set type) that is represented by the data in each ofFigures 23b-34b.
Published estimates of the total number of sets made during 1965-1986, and estimates
of total days fished during 1965-1998 were not available at the time this report was
prepared.

Figures 1-34 are organized so that one can look at the catch distribution ofa
species and then, by crossing horizontally to the facing page, view the distribution of
the set type in which that species is predominantly caught. For example, one can
compare the distribution of yellowfin catch to the distribution of dolphin sets. Note,
however, that all three species are caught in all three types of sets, and the layout of
Figures 1-34 should not be interpreted as an indication that each species is captured in
only one type of set.
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All the figures in this report were generated by applying a three-step process
to the fine-scale data. In the first step, catches, numbers of sets, and days fishing
were summed within each lOx 10 rectangle. In the second step, the quartiles of these
sums were estimated and used to define the following classification scheme:

Class 1: x ~ 1st quartile;
Class 2: 1st quartile < x ~ 2nd quartile;
Class 3: 2nd quartile < x ~ 3rd quartile; and
Class 4: x > 3rd quartile,

where x is the variable being mapped ti.e. catches or fishing effort within each lOx 10

rectangle). In the final step, the data were mapped by filling the lOx 10 rectangles
out from their center points, and the amount offill was proportional to the
classification. Class-4 rectangles are completely filled. This filling method provides
a good visual definition of regions where catch and fishing effort were relatively high
because neighboring rectangles with Class-4 designations form continuous filled
areas. Readers should note that the estimated quartiles are different among years, and
interannual comparisons should be made with this point in mind. For example, one
might say that the "regions ofrelatively high skipjack catch" were located in similar
locations during 1965 (Figure 1) and 1966 (Figure 2), but catches in these regions
were greater during 1965 (3rd quartile ~ 78 t) than during 1966 (3rd quartile ~ 50 t).
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DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS DEL ESFUERZO Y CAPTURAS DE
ATUNES POR BARCOS CERQUEROS EN EL OCEANO PACIÍFICO

ORIENTAL DURANTE 1965-1998

por

George M. Watters

INTRODUCCION

Este informe presenta resúmenes espaciales a escala fina de información sobre
captura y esfuerzo anuales compilada por el personal de la CIAT. Se presentan los
resúmenes en formato gráfico, e incluyen solamente información tomada de barcos
cerqueros pescando en el Océano Pacifico oriental (OPO) durante 1965-1998. No se
consideran en el informe datos provenientes de barcos de camada y palangreros que
pescan en el OPO. Se presentan datos equivalentes de barcos palangreros japoneses
pescando en el OPO en Uosaki y Bayliff (1999) para 1988-1992 yen las referencias
citadas en dicha publicación para 1956-1987.

La CIAT mantiene una extensa base de datos de información recopilada de los
cuadernos de bitácora de barcos pesqueros. Durante los últimos 40 años se han usado
estos datos extensamente para graficar las distribuciones espaciales de las capturas de
atunes aleta amarilla, patudo, y barrilete por la pesquería de superficie. Se han
presentado muchos de estos resúmenes gráficos a escala de 1o de latitud por 1o de
longitud (en lo sucesivo "escala fina"). Se han publicado mapas a escala fina de las
capturas de aleta amarilla y barrilete en los Informes Anuales de la CIAT desde aquél
de 1973, y de las capturas de patudo desde aquél de 1995. Varias otras publicaciones
contienen mapas a escala fina de las capturas de aleta amarilla y barrilete por la
pesquería de superficie en el OPO (por ejemplo, Shimada 1958, Alverson 1959,
Alverson 1960, Alverson 1963, Calkins y Chatwin 1967, Calkins y Chatwin 1971,
Calkins 1975, y Orange y Calkins 1981). Ninguna de estas otras publicaciones
contiene mapas ilustrando la distribución de las capturas de patudo a escala fina, y el
gran número de publicaciones, cada una de alcance temporal relativamente limitado y
formato gráfico algo diferente, dificulta las comparaciones interanuales.

Hay menos publicaciones que ilustran la distribución a escala fina del
esfuerzo de pesca cerquero en el OPO. Hasta 1998 los Informes Anuales de la CIAT
indicaban solamente la presencia o ausencia de esfuerzo de pesca en cada rectángulo
de 1o x 10. Se indica asimismo la presencia o ausencia de esfuerzo de pesca en las
publicaciones arriba citadas que contienen mapas a escala fina de las capturas de aleta
amarilla y barrilete. Se han publicado mapas a escala fina de la distribución del
esfuerzo de pesca en Punsly (1983) (distribución de lances sobre delfines durante
1959-1980), Allen y Punsly (1984) (días de pesca durante 1970-1980), y Hall et al.
(1999) (número de lances por tipo de lance durante 1980-1990). El Informe Anual de
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la CIAT de 1998 (en preparación) incluye un mapa de la distribución a escala fma de
los días de pesca durante 1998. En general, los datos más antiguos y más recientes
sobre las distribuciones a escala fma del esfuerzo de pesca (número de lances por tipo
de lance y días de pesca) no han sido presentados en documentos publicados.

Los objetivos principales de este informe son 1) compilar en una sola
colección la multitud de mapas ilustrando la distribución a escala fma de las capturas,
2) incluir información sobre las capturas de patudo a escala fina, y 3) presentar los
datos más antiguos y más recientes sobre la distribución a escala fina del esfuerzo de
pesca. Se espera que esta compilación única de las capturas a escala fina (por
especie), números de lances (por tipo de lance), y días de pesca facilite
comparaciones interanuales e ilustre varias tendencias en el desarrollo de la pesquería
cerquera.

NOTAS SOBRE LAS TABLAS y FIGURAS

Los datos presentados en este informe son resúmenes anuales de muestras de
datos compilados durante 1965-1998. En las Figuras 1-34 se resumen las
distribuciones espaciales de las capturas anuales de aleta amarilla, patudo, y barrilete,
y del número de lances sobre delfines, objetos flotantes, y atunes no asociados
realizado en cada año. En las Figuras 35-51 se resumen las distribuciones espaciales
del esfuerzo de pesca, expresado en días de pesca durante cada año.

Se considera que los datos presentados en las Figuras 1-51 constituyen la
mej or fuente disponible de información para describir las distribuciones a escala fina
de captura y esfuerzo, pero representan solamente una fracción de la captura total y el
esfuerzo de pesca total en cada año. Las sumas de las muestras de datos presentadas
en las Figuras 1-51 no equivalen a los totales de las capturas anuales, número de
lances, y días de pesca, por varias razones. La razón principal es la ausencia de
información sobre la posición en las bitácoras de los barcos pesqueros. En la Tabla 1
se detalla la fracción de la captura total (por especie) representada por los datos en las
Figuras 1a-34a. Las capturas totales en la Tabla 1 provienen de la Tabla 3 del
Informe Anual de la CIAT de 1998. En la Tabla 2 se detalla la fracción del número
total de lances (por tipo de lance) representada por los datos en las Figuras 23b-34b.
Al preparar este informe no se disponía de estimaciones publicadas del número total
de lances realizado durante 1965-1986, ni de estimaciones del total de días de pesca
durante 1965-1998.

Las Figuras 1-34 están organizadas de tal forma que se presenta en una página
la distribución de la captura de una especie y en la página de enfrente la distribución
del tipo de lance en el que se captura predominantemente esa especie. Por ejemplo,
se puede comparar la distribución de la captura de aleta amarilla con la distribución
de lances sobre delfines. Cabe destacar, sin embargo, que se capturan las tres
especies en todos los tres tipos de lance, y no se debe interpretar la presentación de
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las Figuras 1-34 como indicación de que se captura cada especie en un solo tipo de
lance.

Se generaron todas las figuras en este informe mediante la aplicación de un
proceso de tres pasos a los datos a escala fina. En el primer paso, se sumaron las
capturas, números de lances, y días de pesca en cada rectángulo de 1o x 10. En el
segundo paso, se estimaron los cuartiles de estas sumas y se usaron para definir el
esquema de clasificación siguiente:

Clase 1: x:s; ler cuartil;
Clase 2: ler cuartil <;t :s; 2° cuartil;
Clase 3: 2° cuartil < x:s;3er cuartil; y
Clase 4: x > 3er cuartil,

donde x es la variable que se está graficando (es decir, las capturas o esfuerzo de
pesca en cada rectángulo de 1o x 1O). En el paso final, se grafican los datos
sombreando los rectángulos de 1o x lOa partir de su punto central, y el tamaño de la
zona sombreada es proporcional a la clasificación. Los rectángulos de la Clase 4
están totalmente sombreados. Este método produce una buena definición visual de
las regiones en las que la captura y el esfuerzo de pesca fueron relativamente altos
porque rectángulos vecinos de la Clase 4 forman zonas sombreadas contínuas. Cabe
destacar que los cuartiles estimados varían entre años, y se debe tener esto en cuenta
al hacer comparaciones interanuales. Por ejemplo, se podría decir que la ubicación de
"las regiones de captura relativamente alta de barrilete" fue similar durante 1965
(Figura 1) Y 1966 (Figura 2), pero las capturas en esas regiones fueron mayores
durante 1965 (3er cuartil ~ 78 t) que durante 1966 (3er cuartil ~ SO t).
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