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ANNUAL REPORT OF THE
 
INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION, 1997
 

INTRODUCTION
 

The Inter-American Tropical1\ma Commission (IATTC) operates under the authority and direc
tion ofa 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 govemments whose nationals fish for tropical 
tuna,> and tuna-like species in the eastern Pacific Ocean (EPO). 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 1992, and EI Salvador in 1997. Mexico withdrew from the IATTC in 1978 
and Canada in 1984. 

The li\TTC fulfills its responsibilities 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 biolo
gy of the tunas and tuna-like species of the EPO to estimate the effects that fishing and natural factors 
have on their abtmdance 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 
EPO, (2) to analyze these data and make appropriate recommendations for the conservation of dol
phins, (3) to study the causes of mortality of dolphins during fishing operations and encourage fisher
men to adopt fishing teclmiques which minimize the mortalities of dolphins, and (4) to study the effects 
of different modes of fishing on the vm10us fish and other animals of the pelagic ecosystem. 

To carry out these missions, the IATTC conducts a wide variety of investigations at sea, in ports 
where tunas are landed, and in its laboratories. The research is calTicd out by a pennanent, interna
tionally-recruited research and support staff (Appendix 1) selected by the Director, who is directly 
responsible to the Commission. 

The scientific progran1 is now in its 47th year. The results of the IATTC staff's research are pub
lished in the IATTC's Bulletin series in English and Spanish, its two official languages, in its Special 
Report and Date Report series, and in books, outside scientific journals, and trade journals. Reviews of 
each year's operations and activities are reported upon in the IATTC's Annual Reports, also in the two 
languages. 
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COMMISSION MEETINGS 

The convention of the IATTC requires that it meet at least once each year. In addition, intergov
ernmental meetings (IGMs), involving representatives of member governments and non-member gov
ernments which are interested in the fisheries for tropical tunas in the eastern Pacific Ocean (EPO), are 
nearly always held in conjunction with the IATTC meetings. Two permanent working groups, the 
International Review Panel (IRP) and the Scientific Advisory Board (SAB), were established by the 
Agreement for the Conservation of Dolphins adopted at the 24th IGM, held in June 1992. (The latest ver
sion of that agreement is reproduced as Appendix 2 of this report.) In 1997 an ad hoc Bigeye 
Management Options Working Group was established. The proceedings of the meetings of these groups 
held in 1997 are slllnmarized in this section. 

58TH MEETING OF THE IATTC 

The 58th meeting of the IATTC was held in San Jose, Costa Rica, on June 3-4, 1997. Dr. Jorge 
Canlpos M. of Costa Rica served as Chairman. Representatives of the member governments of Costa 
Rica, France, Japan, Panama, the United States, and Venezuela attended, as did observers from 
Colombia, Ecuador, EI Salvador, MeXico, the Republic of China, Spain, the Commission for the 
Conservation of Southern Bluefin Tuna, the International Whaling Commission, the Fundaci6n para la 
Defensa de la Naturaleza (FUDENA), Greenpeace International, and the Humane Society International. 

The following agenda was adopted: 
1. Opening of the meeting 
2. Adoption of agenda 
3. Review of current tuna research 
4. The 1996 fishing year 
5. Status of tuna stocks 
6. Review of tuna-dolphin research and extension programs 
7. Review of International Dolphin Conservation Program 
8. Recommendations and Resolutions for 1997 
9. Recommended research program and budget for FY 1998-1999 

10. Place and date of next meeting 
11. Election of officers 
12. Other business 
13. Adjournment 
The IATTC staff recommended a catch quota for yellowfin tuna and that steps be taken to 

address the issue of the recent increases in the catches of small bigeye tuna. 
The following actions were taken: 
(1) A resolution regarding a catch quota for yellowfin was approved. This resolution reads as 

follows: 
The Inter-American Tropical Tuna Commission, having responsibility for the scientific 

study of the tunas and tuna-like fishes of the eastern Pacific Ocean, and for the formulation 
of recommendations to the High Contracting Parties with regard to these resources, and 
having maintained since 1950 a continuing scientific program directed toward the study of 
those resources, 

Notes that the yellowfin tuna resource of the eastern Pacific supports one of the most 
important surface fisheries for tunas in the world, and 

Recognizes, based on past experience in the fishery, that the potential production 
from the resource can be reduced by excessive fishing effort, and 
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Recalls that from 1966 through 1979 the implementation of asuccessful conservation 
program maintained the yellowfin stock at high levels of abundance, and 

Notes that from 1980 through 1996, excepting 1987, although no conservation pro
grams were implemented, conservation measures were recommended to the Commission
ers by the scientific staff, and in turn such measures were approved by the Commissioners 
for recommendation to their respective governments, and 

Observes that, although the stock of yellowfin is currently at a level of abundance 
greater than the optimum, nevertheless it can be over-exploited, 

Concludes that, if conditions warrant, a limitation on the catch of yellowfin tuna should 
be implemented during 1997. 

The Inter-American Tropical Tuna Commission therefore recommends to the High 
Contracting Parties that a quota of 220,000 metric tons be established for the 1997 calen
dar year on the total catch of yellowfin tuna from the CYRA (as defined in the resolution 
adopted by the Commission on May 17, 1962), and that the Director should be authorized 
to increase this limit by no more than three successive increments of 15,000 metric tons 
each if he concludes from examination of available data that such increases will pose no 
substantial danger to the stocks, and 

Finally recommends that all member states and other interested states work diligent
ly to achieve the implementation of such a yellowfin conservation program for 1997. 

(2) Aresolution regarding bigeye tuna was approved. This resolution reads as follows: 
The Inter-American Tropical Tuna Commission (fATTC), having responsibility for the 

scientific study of the tunas and tuna-like fishes of the eastern Pacific Ocean, and for rec
ommending proposals, based on scientific evidence, for joint action by the High Contracting 
Parties designed to keep the populations of fishes covered by the Convention at levels of 
abundance that will permit the maximum sustained catches, 

1.	 Notes that the annual catches of small bigeye tuna taken in the purse-seine fishery of 
the eastern Pacific Ocean have increased during the past few years from less than 
5,000 metric tons to more than 50,000 metric tons; 

2.	 Recognizes that such increases are likely to cause a reduction in the overall catches of 
bigeye tuna from the eastern Pacific; 

3.	 Notes that a limitation of mortality generated by purse-seining for bigeye associated 
with noating objects to 1996 levels would prevent exacerbation of the problem; 

4.	 Expresses concern that the fishery for bigeye associated with floating objects results 
in elevated catches of unmarketable bigeye as well as many other associated species 
being discarded to the sea dead; 

5.	 Recalling that Article 5 of the United Nations Agreement for the implementation of the 
provisions of the United Nations Convention on the Law of the Sea of 10 December 
1982 relating to the Conservation and Management of Straddling Fish Stocks and 
Highly Migratory Fish Stocks requires coastal states and fishing states to, inter alia, (1) 
adopt measures to ensure long-term sustainability of straddling fish stocks and high
ly migratory fish stocks and promote the objective of their optimum utilization, (2) 
ensure that such measures are based on the best scientific evidence available and are 
designed to maintain or restore stocks at levels capable of producing maximum sus
tainable yield, (3) apply the precautionary approach in accordance with Article 6 of the 
Agreement, (4) minimize pollution, waste, discards, catch by lost or abandoned gear, 
catch of non-target species of both fish and non-fish species, (5) protect biodiversity 
in the marine environment and (6) take measures to prevent or eliminate overfishing 
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and excess fishing capacity; 
6.	 Noting that the FAO Code of Conduct for Responsible Fisheries calls on states, inter

national organizations, and all those involved in fisheries to collaborate in fulfilling the 
objectives and principles of the Code, which include taking measures to prevent or 
eliminate excess fishing capacity and ensuring that levels of fishing effort are com
mensurate with the sustainable use of fishery resources; in the case of new or 
exploratory fisheries, adoption as soon as possible of cautious conservation and man
agement measures, including, inter alia, catch limits and effort limits which should 
remain in force until there are sufficient data to allow assessment of the impact of the 
fisheries on the long-term sustainability of the stocks; and take appropriate measures 
to minimize waste, discards, and catch of non-target species, both fish and non-fish 
species; 

7.	 Recalling further that the Declaration of Panama, concluded and adopted in October 
1995 by twelve governments, and supported by five environmental groups, to formal
ize the La Jolla Agreement as a binding legal instrument which requires, inter alia, a 
commitment to adopt conservation and management measures that ensure the long
term sustainability of tuna stocks, and that such measures shall be designed to main
tain or restore the biomass of harvested stocks at or above levels capable of produc
ing maximum sustainable yields; and 

8,	 Noting that the Declaration of Panama also calls on governments to take measures to 
avoid, reduce and minimize the bycatch of juvenile tuna and bycatch of non-target 
species, therefore: 

9.	 Concludes that action should be taken to limit or reduce the fishing mortality of small 
bigeye tuna in the eastern Pacific Ocean to the levels observed in the fishery in recent 
years, the exact levels of such limitations and/or reductions to be considered at the 
1998 Annual Meeting of the IATTC; and 

10. Requests the staff of the IATTC to convene aWorking Group of experts to evaluate pos
sible management options which can be implemented to achieve the objectives 
detailed in Paragraph 9, including consideration of, inter alia, closed areas, closed sea
sons, prohibitions and/or limitations on the use of certain types of fishing gear, global 
catch quotas, and individual vessel quotas; and 

11. Finally recommends that the Working Group shall meet as frequently as necessary to 
achieve its objectives, but shall report to the High Contracting Parties its recommen
dations for conservation and management measures to achieve the objectives defined 
in Paragraph 5 above no later than the next Annual Meeting of the IATTC. 
(3) The proposed budget of $4,553,226 for the 1998-1999 fiscal year, was approved as presented. 

It was suggested that simultaneous interpretation should be provided at future meetings of the IRP, and 
the staff agreed to look into the possibility of including this in future budgets. 

(4) It was decided that a working group would be established to examine the question of 
bycatches of all species in the purse-seine fishery for tunas in the EPa, and look for ways of reducing 
it. The staff was instructed to prepare a document outlining the group's tenns of reference and some 
proposals for consideration, and distribute it among the governments. The staff would also select the 
members of the working group. 

(5) It was agreed that the next regular meeting of the IATTC would be held in La Jolla, California, 
USA in June 1998. 

Copies of the minutes of the meeting are available from the IATTe on request. 
The IATTC meeting was temporarily adjourned on June 4, and the 33rd IGM was convened. The 
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delegate from Mexico read a statement (Appendix 3) in which he declared his nation's intention of cau
tiously moving back toward full participation in the International Dolphin Conservation Program, which 
had been suspended in October 1996 (IATTC Annual Report for 1996, Appendix 2). The PresideI' at the 
15th meeting of the IRP presented a report on the Panel's activities. The report included a recommen
dation that the Panel's Rules of Procedure be changed to allow any member nation of the IATTC, regard
less of whether any purse-seine vessels with carrying capacities greater than 400 short tons were regis
tered in that nation, to become a member of the Panel. Arevised version of the Rules of Procedure, 
incorporating changes adopted at the 32nd and 33rd IGMs, appears as Appendix 4of this report. 

The minutes of the 33rd IGM are available from the IATTC on request. 

59TH MEETING OF THE IATTe 

The 59th meeting of the IATTC was held in La Jolla, California, USA, on October 28-31,1997. The 
purpose of the meeting was to negotiate a legally-binding agreement which would conform with the 
Declaration of Panama, passed at the 56th meeting of the lATTC, held in Panama, Republic of Panama, 
in October 1995 (IATTC Annual Report for 1995, Appendix 3). The agenda was as follows: 

1. Opening of the meeting 
2. Adoption of the agenda 
3. Review of the 1997 fishing year to data 
4. Review of the International Dolphin Conservation Program (IDCP) to date 
5. Consideration for a legally binding instrument for the mcp 
6. Other business 
7. Adjournment 

Because some of the nations which were to be involved in the negotiations are not members of the 
IATTC, the negotiations took place at the 34th IGM, described below. 

Copies of the minutes of the meeting are available from the IATTC on request.
 
The agenda for the 34th IGM was as follows:
 
1. Opening of the meeting 
2. Election of Chairman 
3. Adoption of agenda 
4. Consideration of a legally binding instrument for the IDCP 
5. Other business 
6. Adjournment 

Although considerable progress was made, agreement on a legally-binding instrument was not reached. 
It was agreed that another IGM would be held in January 1998 to continue the negotiations. 

Copies of the minutes of the 34th IGM are available from the IATTC on request. 

14TH MEETING OF THE IRP 

The 14th meeting of the IRP was held in Santa Marta, Colombia, on February 18-19, 1997. Dr. 
Osvaldo Perez Molina of Colombia presided at the meeting, which was attended by representatives of 
Colombia, Costa Rica, the United States, Vanuatu, Venezuela, and the Camara Nacional de la Industria 
Pesquera of Mexico, plus representatives of the IATTC, acting as Secretariat. 

The agenda consisted of the following items: 
1. Opening of meeting 
2. Election of PresideI' 
3. Approval of agenda 
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4. Approval of minutes of the 13th Meeting of the IRP 
5. Dolphin Mortality Limits (DMLs): 

a. Review of 1996 DMLs 
b. DMLs for 1997 

6. Review of observer data 
7. Gear requirements for vessels without DMLs 
8. Possible inclusion in mcp of vessels of less that 400 short tons capacity 
9. Observer identification cards 

10. Procedures for dealing with special problem sets 
11. Updating information on mortality rates in sets with few dolphins captured and no backdown 
12. Membership of non-governmental organizations in the IRP 
13. Confidentiality: 

a. Names of vessels with DMLs 
b. Data release to coastal nations 

14. Cooperation of nations not party to the Agreement with vessels in the EPO 
15. DMLs and flag changes 
16. Place and date of next meeting 
17. Other business 
18. Adjournment 
The IRP meeting was followed, on February 20-21, 1997, by the 32nd IGM, involving all the 

national representatives at the IRP meeting, as either participants or observers, and also a representa
tive from the Organizaci6n Latinoamericana de Desarrollo Pesquero. It was agreed to amend the word
ing in Part III of the Appendix to the Agreement for the Conservation of Dolphins related to the IRP so 
as to increase the number of representatives from non-governmental organizations (NGOs) on the Panel 
from four to six, three from environmental organizations and three from the tuna-fishing industry, all to 
be appointed by the member governments of the IRP. The revised version appears as Appendix 2of this 
report. It was also agreed that the government of Costa Rica would continue as a member of the Panel 
until the amendments to the Panel's composition are considered at the next meeting. Finally, it was 
agreed to accept the modified procedure for the entry of NGOs to the IRP proposed by an ad hoc com
mittee of the IRP. The governments representatives at this meeting agreed on the Consensus of Santa 
Marta and the Resolution of Santa Marta, which appear as Appendices 5and 6 of this report. 

Copies of the minutes of the 32nd IGM are available from the IATTC on request. 

15TH MEETING OF THE IRP 

The 15th meeting of the IRP was held in Puntarenas, Costa Rica, on June 1-3, 1997. Sr. Jaime 
Basadre Oreamuno of Costa Rica presided at the meeting, which was attended by representatives of 
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Mexico, Panama, the United States, Venezuela, the tuna industry, and 
the environmental community, plus representatives of the IATTC, acting as Secretariat. 

The agenda consisted of the following items: 
1. Opening of meeting 
2. Election of Presider 
3. Approval of agenda 
4. Approval of minutes of the 14th Meeting of the IRP and 1996 IRP Annual Report 
5. Observer identification cards 
6. Gear requirements for vessels without DMLs 
7. Time elapsed from start of set to end of backdown 
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8. Dolphin Mortality Limits (DMLs): 
a. Review of 1997 DMLs 
b. DMLs for the second semester of 1997 

9. Review of observer data 
10. Procedures for dealing with special problem sets 
11. Confidentiality of information 
12. Cooperation of nations not party to the Agreement with vessels in the EPa 
13. Possible inclusion in mcp of vessels of less than 400 short tons capacity 
14. Procedures for incorporation of government members to the Panel 
15. Appointment of non-governmental members 
16. Working group for the study of rules and procedures for entry of new fleets to the EPa 
17. Place and date of next meeting 
18. Other business 
19. Adjournment 

16TH MEETING OF THE IRP 

The 16th meeting of the IRP was held in La Jolla, California, on October 27,1997. Ms. Wanda Cain 
of the United States presided at the meeting, which was attended by representatives of Colombia, Costa 
Rica, Ecuador, Mexico, Panama, the United States, Vanuatu, Venezuela, the tuna industry, and the envi
ronmental community, plus representatives of the IATTC, acting as Secretariat. 

The agenda consisted of the following items: 
1. Opening of the meeting 
2. Election of PresideI' 
3. Approval of agenda 
4. Approval of minutes of the 15th Meeting of the IRP 
5. Dolphin Mortality Limits (DMLs): 

a. Review of 1997 DMLs 
b. DMLs for 1998 

6. Review of observer data 
7. Procedures for dealing with special problem sets 
8. Confidentiality of information 

a. Vessels and DMLs 
b. IRP tuna vessel sighting form 

9. Confirmation of vessel flag prior to participation in the mcp 
10. Place and date of next meeting 
11. Other business 
12. Adjournment 
The latest version of the IRP Rules of Procedure, updated in accordance with decisions made at 

the 32nd and 33rd IGMs, is shown in Appendix 4. 

BIGEYE MANAGEMENT OPTIONS WORKING GROUP 

Aresolution passed at the 58th meeting of the IATTC concluded "that action should be taken to 
limit or reduce the fishing mortality of small bigeye tuna in the eastern Pacific Ocean to the levels 
observed in the fishery in recent years," and requested that "the staff of the IATTC ... convene a Working 
Group of experts to evaluate possible management options which can be implemented to achieve" those 
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"objectives," ... "including consideration of, intlJr alia, closed areas, closed seasons, prohibitions 
and/or limitations on the use of certain types of fishing gear, global catch quotas, and individual vessel 
quotas." The first meeting of the Bigeye Management Options Working Group was held in La Jolla, 
California, USA, OIl September 16-18,1997. The participants included experts on fisheries management 
from Canada, Colombia, Ecuador, Japan, Mexico, the United States, Venezuela, the South Pacific 
Commission, and the IATTC. The following agenda was adopted: 

1. Welcome, introductions, housekeeping, and consideration of agenda 
2. Introduction 
3. Discussion of work schedule 
4. Data collection and monitoring 
5. Review of background papers 
6. National means of compliance with any agreed measures 
7. Discussion of suitable management options 
8. Future work and timetable
 

Copies of the minutes of the meeting are available from the IATTC on request.
 

ADMINISTRATION 

BUDGET 

At its 55th meeting. held in La Jolla, Califol1lia, USA, on June 13-15, 1995, the Commission unan
imously approved the budget for the 1996-1997 fiscal year, submitted by the Director, in the amount of 
$4,998,530. However, the final amount received from the member nations during the 1996-1997 fiscal 
year was $3,477,142"a shortfall of $1,521,358 relative to the amount which was recommended and 
approved for the regular budget. As a consequence, some planned research had to be curtailed. In addi
tion to its regular budget, during the 1996-1997 fiscal year the IATTG received $1,234,573 from vessel 
owners to pay the costs of placing observers on their vessels, $34,407 from organizations which award
ed contracts to the IATTC to perform various types of research, and $52,822 [rom interest and other 
sources. 

FINANCIAL STATEMENT 

The Commission's financial accounts for the 1996-1997 fiscal year were audited by Peat, 
Marwick, Mitchell and Co. Summary tables of its report are shown in Appendix 7 of this report. 

INTER·AGENCY COOPERATION 

During 1997 the scientific staff of the IATTC continued to maintain close contact with universi
ty, govel1lmental, and ptivate research organizations and institutions at local, national, and intel1lation
allevels. This contact enabled the staff to keep abreast of the rapid advances and developments taking 
place in fisheries and oceanography research throughout the world. Some aspects of these relationships 
are described below. 

The JATTC's headquarters are located on the campus of Scripps Institution of Oceanography 
(SIO), University of Califol1lia, La Jolla, California, USA, one of the major world centers for the study of 
marine science and the headquarters for federal and state agencies involved in fisheries, oceanography, 
and related sciences. This situation provides the staff with an excellent opportunity to maintain fre
quent contact with scientists of those organizations. Drs. James Joseph and Richard B. Deriso are mem
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bers of the faculty of SIO, and Dr. Deriso supervised the research of some students at that institution 
during 1997. Ms. Cleridy E. Lennert-Cody and Mr. George M. Watters were registered as graduate stu
dents at SIO during 1997. 

Drs. Joseph and Deriso also serve as members of the faculty of the University of Washington, 
Seattle, Wm;hington, USA, and Dr. Joseph is also a member of the faculty of the Universidad Aut6noma 
de Baja California, Ensenada, Mexico. Dr. Martin A. Hall serves as a member of the faculty of the 
University of British Columbia, Vancouver, B.C., Canada. Drs. Deriso, Hall, Michael G. Hinton, Robert J 
Olson, and Michael D. Scott served on committees which supervised the research of graduate students 
at various universities during 1997. 

The cordial and productive relationships which the IATTC has enjoyed with the Comision 
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), the Commission for the Conservation of Southern Bluefin Tuna 
(CCSBT), the Pood and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations, the Indian Ocean 'l\ma 
Commission (lOTC) (fonnerly the Indo-Pacific Tuna Development and Management Programme 
(lPTP)), the lnternational Commission for the Conservation of Atlantic '!\mas (ICCAT), the 
Organizacion Latinoamericana de Desarrollo Pesquero (OLDEPESCA), the South Pacific Commission 
(now the Secretariat of the Pacific Community; SPC), and other international organizations have con
tinued for many years. Mr. Alejandro A. Anganuzzi was granted two leaves of absence during 1997, one 
to work for the IPTP in Colombo, Sri Lanka, and the other to work as a consultant for FAO on a bioe
conomic model for demersal fisheries for the government of Sri Lanka. To help achieve the objectives 
of its Expe11 Consultation on Interactions of Pacific Ocean Tuna Fisheries, FAO has prOvided funding 
for two computer simulation studies which are being conducted by the IATTC staff. FAO also provided 
funds for publication of the proceedings of a world workshop on bigeye tuna which was held at the 
IATTC headquarters in La Jolla in November 1996. Dr. Deriso served as an advisor for the CCSBT, and 
also as a member of a committee to review the adult sea lamprey program of the Great Lakes Fishery 
Commission, during 1997. 

Also dming 1997 the IATTC staff maintained close working relationships with fishery agencies of 
its member countries, and with similar institutions in many non-member countries in various parts of the 
world. Mr. FOlTest R. Miller's studies of the effects of environmental conditions on the surface fishery for 
tunas, described in the subsection entitled Oceanography and meteorology, are funded by 
Continental Weather Services, Inc., and the U.S. National Oceanographic and Atmospheric 
Administration. Dr. James Joseph was a member of the Committee on Fisheries of the Ocean Studies 
Board of the U.S. National Academy of Sciences, Dr. Richard B. Deriso was co-chainnan of the 
Committee on Fish Stock Assessment Methods of the National Research Council of the United States, a 
member of the Scientific and Statistical Committee of tbe Western Pacific Fishery Management Council 
of the United States, a member of the Review Committee for California Sea Grant, and an advisor on 
stock assessment of school sharks to the Australian Fisheries and Management AuthOlity. Dr. William H. 
Bayliff and Mr. Patrick K. Tomlinson were members of the editorial board of Investigaciones Marinas 
GIGIMAR, published by the Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politecnico 
Nacional, La Paz, Mexico, Dr. Ashley J. Mullen was Associate Editor of Natural Resource Modeling, a 
journal published by the Rocky Mountain Mathematics Consortium in association with the Resource 
Modeling Association, and Dr. Michael D. Scott was an Associate Editor of the journal Marine Mammal 
Science. Dr. Scott was also a member of the Pacific Scientific Review Group, which has the responsibil
ity of monitoring U.S. marine mammal management policies and research in the Pacific Ocean. Mr. Kurt 
M. Schaefer participated in the Hawaii 'l\ma Tagging Program, funded by the Pelagic Fisheries Research 
Program at the Joint Institute of Marine and Atmospheric Research, School of Ocean and Earth Sciences 
and Technology, University of Hawaii at Manoa (see subsection entitled 'lUna tagging). Mr. Felipe 
Galvan-Magaiia of CICIMAR and Dr. Robert J. Olson of the IAITe continued their joint study of the 
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trophic interactions of yellowfin tuna, dolphins, and associated predators in the eastem Pacific Ocean 
described on pages 27-28 of the IATTC Annual Report for 1995. Dr. Olson and Ms. Jenny M. Suter spent 
the period of June 2-July 7, 1997, in Japan. Their trip was supported by the Overseas Fishery Cooperation 
Foundation (OFCF) of Japan. While in Japan they visited two laboratories of the Japan Sea Farming 
Association, the Yaeyama Station on Ishigaki Island, Okinawa Prefecture, and the Amami Station on 
Amami Island, Kagoshima Prefecture, where they observed mariculture techniques. Dr. Olson also spent 
2 weeks at the Fisheries Research Station of Nagasaki University in Nomozaki, where he worked with 
several facuIty members on respirometry techniques. Ms. Suter also spent 2weeks at the Ocean Research 
Institute of Tokyo University, where she worked with the staff on identification and ecology of zoo
plankton commonly found in the stomachs of tuna larvae. Dr. Daniel Margulies and Ms. Jeanne Wexler 
of the IATTC and Dr. Seinen Chow of the National Research Institute of Far Seas Fisheries of Japan col
laborated on analyses of the genetics and age and growth of yellowfin and/or bigeye tuna collected off
shore off Panama. Also, Dr. Chow, Dr. Berten E. Ely of the University of South Carolina, USA, and Dr. 
Peter Grewe of the Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia, continned 
species identifications from tissue samples of specimens of yellowfin and bigeye tunas utilized in a com
parative study of some anatomical features of these two species conducted by Mr. Kurt M. Schaefer of 
the IATTe. This work is described in the subsection entitled Identification of yellowfin and bigeye 
tUlia. At the invitation of Dr. Christofer H. Boggs of the U.S. National Maline Fisheries Service (NMFS), 
Honolulu, Hawaii, Dr. Michael G. Hinton participated on a swordfish research cruise aboard the NMFS 
vessel Townsend Oromwell in the EPG, mostly between 5°N and looN in the vicinity of 140oW, from 
August 30 to September 29, 1997. This work is described in the subsection entitled Swordfish studies. 
Ms. Wexler participated in a course entitled Identification of the Early Stages of Fishes in the Soulhem 
Region of the California Current, given at the Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas of the 
Instituto Politecnico Nacional, in La Paz, Mexico, on December 8-12, 1997. The course was taught by 
members of the staff of the U.S. NMFS, La Jolla, California. 

Since 1977 the IATTC staff has been training observers for placement aboard tuna vessels to col
lect data on abundance, mortality, and other aspects of the biology of dolphins. In addition, these 
observers have collected stomach contents and samples of gonads and other tissues of tunas, recorded 
data on the incidental catches of species other than tunas and dolphins, recorded infonnation on float
ing objects and the fauna and flora associated with them, etc. Govermnent organizations, educational 
institutions, and industry representatives from the various countries involved have cooperated fully in 
the training and placement of these observers. Data collected by the observer program of Mexico were 
furnished to the IATTC staff for analysis. 

Over the years, scientists and students from many countries have spent several weeks or months 
at the IATTe's headquarters in La Jolla and at its Achotines Laboratory learning new research methods 
and conducting research utilizing L<\TTC facilities and data. The visitors whose stays amounted to 2 
weeks or more are listed in Appendix 1. Also, IATTC scientists have often rendered assistance with 
research on fisheries for tunas and other species to scientists of various countries while on duty travel 
to those countries, and occasionally have travelled to various locations for the specific purpose of teach
ing or assisting with research progrmns. Dr. Martin A. Hall gave three lectures at the Nicholas School of 
the Environment, Duke University, Beaufort, North Carolina, on August 12-13, 1997. Two of these, enti
tled "Fisheries bycatch: problems and solutions" and "The interaction of biology and policy in solving the 
tuna-dolphin problem," were given in the Conservation Biology and Policy course, and the other, entitled 
"International issues in marine mammal management," was given in the Marine Man1lllals course. 

The establishment by the IATTC of a research facility at Achotines Bay, Panama, described in the 
section entitled FIELD STATIONS, gave the staff the opportunity to work more closely with Panan1anian 
fisheries persounel. IATTC personnel have assisted local scientists in the implementation of research proj
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ects on species other than tunas, e.g. corvina-like flshes (Sciaenidae) and snappers (Lutjanidae), discussed 
in the subsection entitled Spawning and rearing ofpolla drum and spotted rose snappers. 

Late in 1993, an agreement was reached by the OFCF of Japan, the government of the Republic 
of Panama, and the IATTC to undertake a joint five-year project, funded mostly by the OFCF, at the 
Achotines Laboratory. The project, which entered its initial stage in 1994, encompasses research on the 
feasibility of culturing adult yellowfin tuna, corvina-like fishes, and snappers to supply larvae for 
research, and the production of food organisms for their larvae and juveniles. This project is described 
in the section entitled Early life history studies. In October 1997 it was recommended that the proj
ect be extended by an additional two years. 

Over the years, IATTC employees have collected tissue samples of tunas and billfishes for use in 
genetic studies conducted by scientists of other organizations. In 1997 samples of tissues of vm10us 
species of tuna and tuna-like fishes were collected for the Division of Fisheries, Commonwealth 
Scientific and Industrial Organization, Hobart, Australia, the National Research Institute of Far Seas 
Fisheries (NRIFSF), Shimizu, Japan, the FISHTEC Genetics Laboratory, University of South Carolina, 
Columbia, South Carolina, USA, the Rowett Research Institute, Aberdeen, Scotland, and the Virginia 
Institute of Marine Sciences (VIMS), College of William and Mary, Gloucester Point, Virginia, USA. (The 
IATTC also contributes financial support to some of the studies conducted at the VIMS.) 

FIELD STATIONS 

The IATTC maintains field offices in Manta, Ecuador; Ensenada and Mazathin, Mexico; Panmua, 
Republic of Pananm; Mayaguez, Puerto Rico, USA; and Cunlana, Venezuela. The scientists and techni
cians stationed at these offices collect landings data, abstract the logbooks of tuna vessels to obtain catch 
and effort data, measure flsh and collect oilier biological data, and assist with the training and placement 
of observers aboard vessels participating in the IATTC's Tuna-Dolphin Program. This work is carried out 
not only in the above-nmned ports, but also in other ports in Colombia, Costa Rica, Ecuador, Mexico, 
Panama, Pern, Puerto Rico, and Venezuela, which are visited regularly by IATTC employees. 

In addition, the IATTC maintains a laboratory at Achotines Bay, just west of Punta Mala on the 
Azuero Peninsula of Panama. The Achotines Laboratory is used principally for studies of the early life 
history of tunas. Such studies are of great importance, as acquisition of knowledge of the life history of 
tunas prior to recruitment into the fishery would reduce the uncertainty which currently exists in the 
staff's assessments of the condition of the various stocks of tunas. The enlargement of the laboratory 
facilities to accommodate the previously-described project involving the Overseas Fishery Cooperation 
Foundation of Japan, the government of Panmua, and the IATTC was completed during 1997. The work 
conducted at the Achotines Laboratory is described in the section entitled Early life history stUdies. 

PUBLICATIONS 

The prompt and complete publication of research results is one of the most important elements 
of the IATTC's program of scientific investigations. By this means the member governments, the scien
tific community, and the public at large are currently informed of the research findings of the IATTC 
staff. The publication of basic data, methods of analysis, and conclusions afford the opportunity for crit
ical review by other scientists, ensuring the soundness of the conclusions reached by the IATTC staff 
and enlisting the interest of oilier scientists in the IATTC's research. By the end of 1997 IATTC staff 
members had published 141 Bulletins, 46 Annual Reports, 8 Special Reports, 9 Data Reports, 8 books, 
and 478 chapters, papers, and articles in books and outside journals. The contributions by staff mem
bers published during 1997 are listed in Appendix 8 of this report. 
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TUNA-BILLFISH PROGRAM 

THE FISHERY 

The JATTC staff is concerned plincipally with the eastern Pacific Ocean (EPO; Figure 1), cur
rently defined, for purposes of catch and effort statistics, as the area between the mainland of North, 
Central, and South America and 150°W. 

The eastern Pacific tuna fleet 

The JATTC staff maintains records of gear, flag, and fish-carrying capacity for most of the vessels 
which fish at the smface for yellowfin (Thunnus albacares), skipjack (Katsuwonus pelamis), bigeye 
(Thunnus obesus), or bluefin (T. thynnus) tuna in the EPO. Records are not maintained for Far East
flag longline vessels, nor for sport-fishing vessels and small craft such as canoes and launches. The fleet 
desclibed here includes vessels which have fished all or part of the year in the EPO for yellowfin, skip
jack, bigeye, or bluefin tuna. 

The owner's or builder's estimates of vessel carrying capacities are used until landing records 
indicate that revision of these is appropriate. The vessels are grouped, by carrying capacity, into the fol
lowing size classes for reporting purposes: class 1, less than 51 short tons (ST) (46 metric tons (MT)); 
class 2,51-100 ST (46-91 MT); class 3,101-200 ST (92-181 MT); class 4,201-300 ST (182·272 MT); class 5, 
301-400 ST (273-363 MT); and class 6, more than 400 ST (363 MT). Except for longliners and the mis
cellaneous small vessels mentioned in the previous paragraph, all vessels which fished in the EPO dur
ing the year are included in the annual estimates of the size of the surface fleet. 

Until about 1960 fishing for tunas in the EPO was dominated by baitboats operating in the more 
coastal regions and in the vicinity of offshore islands. During the late 1950s and early 1960s most of the 
larger baitboats were converted to purse seiners, and by 1961 the EPO surface fleet was dominated by 
these vessels. During the 1961-1991 period the number of baitboats decreased from about 93 to 19, 
where it has since remained, and their total capacity decreased from about 10 to 1thousand metric tons. 
During the same period the number of purse seiners increased from 125 to 155, and their capacity 
increased from about 27 to 108 thousand metric tons. The peak in numbers and capacity of purse sein
ers occurred from the mid-1970s to the early 1980s, when the maximum number of vessels, 282, and the 
maximum capacity, about 168 thousand metric tons, were reached (Table 1). 

The construction of new and larger purse seiners, which began during the mid-1960s, resulted in 
an increase in the total surface fleet capacity from about 42 thousand metric tons in 1966 to about 167 
thousand metric tons in 1976. During the 1977-1981 peliod the fleet capacity remained fairly stable. 
Duling this period the construction of new vessels continued, but the new capacity was offset by loss
es due to sinkings and vessels leaving the fishery. Amajor El Nino event began in mid-1982 and persisted 
until late 1983. The catch rates in the EPO were low during the 1978-1981 period due to concentration 
of fishing effort on small fish, and the situation was exacerbated by the EI Nino episode, which made 
the fish less vulnerable to capture. In 1982 the fleet capacity declined by about 16 thousand metric tons 
as vessels were deactivated or left the EPO to fish in other areas, primarily the western Pacific. This 
trend continued through 1983 as the catch rates in the EPO declined further, and the fleet capacity 
declined by about 48 thousand metric tons during 1983 and 1984. The fleet capacity in 1984, about 107 
thousand metric tons, was the lowest it had been since 1971. In 1985, however, due plimarily to the 
return of vessels from the western Pacific, the capacity increased to about 120 thousand metric tons, 
but in 1986 it decreased slightly to about 114 thousand metric tons. During 1987, several new vessels 
were added to the fleet, and others returned to the EPO fishery from the western Pacific, causing the 
fleet capacity to increase to about 132 thousand metric tons. This trend continued in 1988, resulting in 
a fleet capacity of about 137 thousand metric tons. This was the greatest fleet capacity since 1982. In 
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the spring of 1990 the U.S. tuna-canning industry adopted a policy of not purchasing tunas caught dur
ing trips during which sets on tunas associated with dolphins were made. This caused many of the U.S.
flag vessels fishing in the EPO to leave that fishery and enter the fisheries of the Atlantic or western 
Pacific. The U.S. canners have continued their "dolphin-safe" policy, resulting in further decreases in the 
number of U.S.-flag vessels fishing in the EPO, and a consequent reduction in the EPO fleet to about 101 
thousand metric tons in 1992. With increases in participation of non-U.S.-flag vessels in the fishery, the 
capacity has increased steadily since 1992, and the 1997 capacity was about 129 thousand metric tons. 

The 1996 and preliminary 1997 data for numbers and carrying capacities ofsurface-gearvessels ofthe 
EPO tuna fleet are shown in Tables 2a and 2b. The EPO tuna fleet was dominated byvessels operating under 
the Mexican and Ecuadorian flags during 1997. The Mexican fleet has been the largest fleet since 1987, 
with about 33 percent of the total capacity during 1997, while vessels registered in Ecuador, Venezuela, 
Vanuatu, and the United States complised 19, 17,9, and 8percent of the total capacity, respectively. 

Class-6 purse seiners make up the majority of the total capacity of the fleet of vessels which fish 
at the surface for tunas in the EPO. This group of vessels comprised 89 percent of the total fishing 
capacity operating in the EPO in 1997. 

The monthly average, minimum, and maximum capacities at sea (CAS), in metric tons, of vessels 
which fished at the surface for tunas in the EPO during 1982-1996, and the 1997 values, are shown in 
Figure 2. The monthly values are averages of the CAS estimates given in the Weekly Reports prepared 
by the JATTC staff. The values for the 1982-1996 period were chosen for comparison with those of 1997 
because the earlier years, when regulations were in effect, had somewhat different temporal distlibu
tions of effort due to restriction of yellowfm fishing in the Commission's Yellowfin Regulatory Area 
(CYRA; Figure 1). Overall, the 1997 CAS values are greater than the 1982-1996 averages. During the 1982
1996 period an average of 51 percent of the fleet capacity was at sea during each month; in 1997 the aver
age was about 59 percent. Thus, while the total capacity of the fleet in 1997 was lower than in many of 
the previous years, the ratio of the CAS to the total fleet capacity was greater than the average observed 
during the preceding 15-year peliod. The extremes in the average monthly CAS were observed in 1983
1984, during and following the 1982-1983 E1 Nino event, when the average monthly CAS was about 38 
percent, and in 1989, when the average monthly CAS was about 61 percent. 

Catches 

Annual estimates of the catches of the various species of tunas and other fishes landed by ves
sels of the EPO fleet which fish for tunas with surface gear are shown in Table 3. The subsurface Gong
line) catches of yellowfin, bigeye, and bluefin in the EPO are listed in Tables 14, 15, 16, and 27, and data 
for those species and black skipjack (Euthynnus lineatus) discarded at sea in the EPO are listed in 
Table 40. The data for skipjack which are landed are essentially complete except for insignificant catch
es made by the longline, sport, and artisanal fisheries. Recreational catches landed in California are 
included in the landings. In the case of bluefin, these landings have become an increasingly important 
component of the catch in recent years (Table 27). 

There were no restlictions on fishing for tunas in the EPO during the 1982-1997 peliod, although 
regulations placed on purse-seine vessels directing their effort at tunas associated with dolphins have 
probably affected the way these vessels operate, especially during the late 1980s and the 1990s. Studies 
which may provide measures of this effect are currently in progress, but useful results are not yet avail
able, so the statistics for 1997 are compared to those for 1982-1996. As mentioned in the previous subsec
tion, there was a major EI Nifio event during 1982-1983 which made the fish less vulnerable to capture and 
reduced the numbers of vessels in the EPO. The fishing effort remained relatively low during 1984-1986. 

The average annual catch of yellowfm by smface gear in the CYRA during the 1982-1996 peliod was 
197 thousand metlic tons (range: 82 to 267 thousand). The preliminary estimate of the 1997 yellowfm 
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catch in the CYRA is 219 thousand metric tons. During the 1982-1996 period the annual yellowfin catch 
by surface gear in the area between the CYRA boundary and 1500Waveraged 26 thousand metric tons 
(range: 12 to 47 thousand). The preliminary estimate of the yellowfin catch from this area for 1997 is 41 
thousand metric tons. The estimated 1997 yellowfin catch from the EPO, 260 thousand metric tons, is 
below the maximum of 289 thousand metric tons taken in 1989, but about 14 percent greater than the 
1982-1996 average of 223 thousand metric tons. 

During the 1982-1996 period the annual catch of skipjack in the EPO averaged 83 thousand met
ric tons (range: 49 to 138 thousand). The preliminary estimate of the skipjack catch in the EPO in 1997, 
158 thousand metric tons, is nearly 90 percent greater than the average of the annual catches for the last 
15 years. The 1997 skipjack catch has exceeded those of all previous years except 1978, when 170 thou
sand metric tons were caught). 

Prior to 1994 the average catch of bigeye in the EPO by surface gear was about 4 thousand metric 
tons (range: <1 to 15 thousand) (Table 3). Since 1993 the catches have increased to 29 thousand metric 
tons in 1994, 37 thousand metric tons in 1995, and 51 thousand metric tons in 1996 and 1997. These increas
ing catches of bigeye resulted from the discovery, made during the early 1990s, that tunas associated with 
floating objects, but well below the surface, can be detected with sonar and caught with pmse seines. 
Many of these floating objects are fish-aggregating devices (FADs) placed in the water by the fishermen. 

While yellowfin, skipjack, and bigeye comprise the most significant portion of the catch made by 
vessels fishing for tunas at the surface in the EPO, bluefin, albacore (Thunnus alalunga), black skip
jack, bonito (Sarda orientalis), and other species contribute to the overall harvest in this area. The total 
catch of these other species in the EPO was about 4 thousand metric tons in 1997, well below the 1982
1996 average of 9 thousand metric tons (range: 2 to 17 thousand). 

The 1996 catches in the EPG, by flag, and the landings of tunas caught by surface gear in the EPG, 
by country, are given in Table 4a, and preliminary estimates of the 1997 catches and landings are given in 
Table 4b. The estimated catch of all species in the EPG in 1997 was about 472 thousand metric tons, which 
exceeds the previous record total catch of 423 thousand metric tons, taken in 1996. Mexican-, Ecuadorian-, 
Venezuelan-, and Vanuatu-flag vessels harvested 32, 21, 14, and 9 percent), respectively, of the total EPO 
catch. The landings are fish unloaded during a calendar year, regardless of the year of catch. The country 
of landing is that in which the fish were unloaded from the fishing vessel or, in the case of transshipments, 
the cOlmtry which received the transshipped fish. Preliminary landings data (Table 4b) indicate that, of the 
476 thousand metric tons of tunas landed in 1997, 184 thousand metric tons (39 percent) was landed in 
Ecuador. The landings in Mexico (136 thousand metric tons; 29 percent) and Colombia (68 thousand met
ric tons; 14 percent) were next in terms of magnitude. Other countries with significant landings of tunas 
caught in the EPG included Costa Rica (7 percent), the United States (4 percent), and Venezuela (2 per
cent). It is important to note that when final information is available the landings currently assigned to var
ious countries may change due to exports from storage facilities to processors in other nations. 

Tunas are caught in three types of schools by surface gear, those in which the fish are associat
ed with dolphins, those in which the fish are associated with floating objects, such as logs, and those in 
which the fish are associated only with other fish. Data on the logged purse-seine sets of each type from 
trips in which the catch consisted of at least two thirds yellowfin and skipjack, the catches of yellowfin, 
skipjack, and bigeye tuna in these sets, and the total catches of these species by purse seines are listed 
in Table 5. (The SlunS of the logged catches by the three types of gear are less than the total catches 
because usable logbook data were not obtained for all trips of all vessels. Also, some of the data which 
were considered to be usable are probably inaccurate. Similar data are also obtained from the logbooks 
of the observers who accompany tuna vessels to collect data for the lATTC's Ttma-Dolphin Program. 
The observers collect data on all trips of Class-6 pmse seiners, but on only a few of those of Class-5 
purse seiners and on none of those of smaller purse seiners. (About 90 percent of the carrying capacity 
of tuna vessels in the EPG consists of Class-6 purse seiners (Table 2).) The lATTC staff is currently 
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exploring methods to combine the two data bases, retaining only the more reliable data in cases where 
there is duplication.) The greatest numbers of sets on schools associated with floating objects and on 
schools of tuna associated only with other fish were made during the period from the mid-1970s to the 
early 1980s. Despite opposition to fishing for tunas associated with dolphins and the refusal of U.S. can
ners to accept tunas caught during trips during which sets were made on dolphin-associated fish, the 
numbers of sets made on fish associated with dolphins have decreased only moderately. The logged 
catches of tunas in these sets peaked at about 173 thousand metric tons in 1989, and then decreased to 
about 106 thousand metric tons in 1993. Since then the logged catches taken in dolphin sets have 
increased, averaging about 128 thousand metric tons during 1994-1997. 

The average annual distribution of the logged catches of yellowfrn by purse seiners in the EPO 
during the 1982-1996 period is shown in Figure 3, and a preliminary estimate for 1997 is shown in Figure 
4. In 1997 the catches were relatively greater south of the equator and west of about 83°W. As fishing con
ditions change throughout the year, the areas of greatest catches vary. The catch of yellowfrn during the 
first quarter of 1997 was generally restricted to regions inside the CYRA, primarily in nearshore areas along 
the coast of North and Central America, in the vicinity of the Costa Rica Dome, and between about 5°N 
and lOON from about 85°W to 108°W. In addition, good fishing occurred offshore in the southern hemi
sphere between about 0° and 15°S from about 800Wto 97°W. During the second quarter substantial catch
es continued to be made nearshore, especially at entrance of the Gulf of California and near the Costa 
Rica Dome. The catches increased in the offshore area between about 5°N and 15°N from about 1l00W 
to 133°W, along the confluence of the North Pacific Current and the westward-flowing North Equatorial 
Current (NEC) and along the boundary between the NEC and the eastward-flowing Equatorial Counter
current. During the third quarter, regions of relatively high catches OCCUITed (l) off Baja California between 
about 24°N and 300N, (2) near the Costa Rica Dome, and (3) in the offshore region between about 8°N and 
22°N from about 112°W to 130°W. The catches declined during the third quarter in the nearshore region off 
Colombia and Ecuador. During the fourth quarter fishing continued throughout most of the EPO, with areas 
of high catches scattered over the region. Somewhat concentrated areas of higher catches were located 
between about 8°N and 200Nfrom about 92°W to 125°W and near the Galapagos Islands. Also, the catch
es increased in the Gulf of California, but decreased in the area off Baja California. Relatively small 
amounts of yellowfin were caught south of the equator during the second, third, and fourth quarters. 

The average annual distribution of the logged catches of skipjack by purse seiners in the EPO 
during the 1982-1996 period is shown in Figure 5, and a preliminary estimate for 1997 is shown in Figure 
6. In 1997 the catches were relatively greater south of the equator and west of about 100°W. High catch
es of skipjack were made during the fIrst quarter of 1997 between about 50Sand 17°S from about 800W 
to 90°W. Another extensive region of high catches was located well offshore between about 2°S and 
11 oS from about 108°W to 135°W. Less extensive areas of high catches were also located in the Panama 
Bight and in the region between about WON and 2°S from about 89°W to 107°W. During the second quar
ter the zone of relatively high catches in the Panama Bight extended southward off the coasts of 
Colombia and Ecuador and westward to about 90°W. The extensive zone of high catches in the offshore 
region extended from about 82°W to 138°W between about 3°S and 14°S. Also during the second quar
ter the catches of skipjack increased significantly in the area between about 5°N and 15°N from about 
95°W to 137°W and near the entrance of the Gulf of California. During the third quarter the catches 
declined in the offshore zone south of about 2°8 and in the Gulf of Panama and off northern Colombia. 
The catches remained high off southern Colombia and off Ecuador to about 95°W. The catches 
increased in the area between about 8°N and 22°N from about 115°W to 130°W. The catches declined in 
the Gulf of California, but increased significantly off Baja California from about 24°N to 32°N. As the 
year progressed, the catches continued to decrease in the Panama Bight, and by the fourth quarter there 
remained only a few scattered regions of higher catches off the coast of Ecuador. During the fourth 
quarter regions of high catches were widely distlibuted in the offshore regions of the EPO and along the 
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Inter-Tropical Convergence Zone from the coast of Ecuador to about 125°W. Also during the fourth quar
ter the catches increased in the Gulf of California, but declined off Baja California. The catches also 
declined in the offshore area between about 8°:'-/ and 200Nfrom about 105°W to 125°W. 

The average annual distribution of the logged catches of bigeye by purse seiners in the EPO 
during the 1994-1996 period is shown in Figure 7, and a preliminary estimate for 1997 is shown in Figure 
8. The catch of bigeye by surface gear during the 1994-1996 period was made in two principal areas, 
(1) between about 6°N and 100S from about 900Wto 130oW, and (2) between about 3°N and 3°S from 
about 82°W to 88°W (Figure 7). With the development of the fishery for subsurface tunas associated 
with floating objects, described above, the relative importance of the nearshore areas has decreased, 
while that of the offshore areas has increased. In 1997, as during the 1994-1996 period, relatively large 
bigeye catches were made between about 6°N and 100S from about 900Wto 1300Wduring all quarters 
(Figure 8). Bigeye were taken in the nearshore area between 3°N and 3°S from about 82°W to 88°W, 
primarily during the second, third, and fourth quarters. 

Under the tenus of the convention which established the IATTC, the Pl1mary objective of the 
IATTC staff's research is monitoring the condition of the stocks of tunas and other species taken in the 
EPO by tuna fisheries. Taking into consideration the extensive movements of the tunas, the mobility of 
the vessels of the tuna fleets of various nations, and the international nature of the tuna trade, statistics 
on the catch and effort from the EPO must be viewed in the light of global statistics. Statistics for the 
global catches of tunas and related species for 1996, the most recent year for which data are available, 
are presented in Figures 9and 10. Statistics of the catches of the principal market species of tunas dur
ing 1970-1996, by oceans, appear in Table 6 and Figure 11. 

Catch per ton of carrying capacity 

The total catch per ton of can)'ing capacity (CPTCC) for the vessels which fish at the surface for 
tunas in the EPO provides an index of trends in annual relative gross income for vessels of various size 
groups. To provide more detail in this index than would be available if the IATTC's historical six class
es of vessel capacity classification were used, the vessels are assigned to following size groups: 1, <301 
short tons (ST) (273 metric tons (MT)); 2, 301-400 ST (273-363 :vIT); 3, 401-600 ST (364-544 MT); 4, 601
800 ST (545-726 MT); 5, 801-1000 ST (727-907 MT); 6,1001-1200 ST (908-1089 MT); 7, 1201-1400 ST (1090
1270 MT); and 8, >1400 ST (1270 MT). 

Estimates of the CPTCCs for the 1986-1997 period are presented in Table 7for the EPO and for 
all ocean fishing areas from which vessels of the EPO tuna fleet harvested fish, by size group, area, and 
species. Yellowfin and skipjack contribute the most to the CPTCCs for the larger vessels, while other 
species, which include other tunas as well as miscellaneous fishes, make up an important part of the 
CPTCCs of the smaller vessels in many years. In earlier years, and in years in which the majority of the 
EPO tuna fleet exerts most of its fishing effort in the EPO, the CPTCCs for the EPO and all ocean fish
ing areas are nearly the same. During the 1986-1996 period the CPTCCs in the EPO for all vessels and 
all species averaged 3.2 tons of fish per ton of carrying capacity, with a range of 2.6 to 3.8; for yellowfin 
it averaged 2.2 tons, with a range of 2.1 to 2.4; and for skipjack it averaged 0.8 tons, with a range of 0.5 
to 1.2. The preliminary estimates for 1997 are 3.8, 2.1, and 1.3 tons for all species, yellowfin, and skip
jack, respectively. The only years in which yellowfin and skipjack combined constituted less than 90 
percent of the total are 1994-1997. 

YELLOWFIN QUOTAS 

The scientific staff of the IATTC has the responsibility for conducting studies of the biology of 
the tunas and related species of fish inhabiting the eastern Pacific Ocean and the effects of fishing upon 
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them, and recommending appropriate conservation measures when necessary so that the stocks of fish 
can be maintained at levels which will yield the maximum sustainable catches. The Director first rec
ommended that an annual quota be set on the catch of yellowfin in the Commission's Yellowfin 
Regulatory Area (CYRA; Figure 1) in 1962. However, the member govemments could not reach agree
ment on a yellowfin quota until 1966. Agreement was reached on a quota for every year from 1966 
through 1986 and 1988 through 1997. The Director did not recommend a quota for 1987 because, due 
primarily to exceptionally high levels of recruitment in 1984 and 1985, the abundance of yellowfin 
appeared to be at its greatest level in recent years. 

The IATTC held its 58th meeting in San Jose, Costa Rica, on JWle 3-4, 1997. The Director recom
mended a yellowfin quota of 220,000 metric tons for that year, with the option to increase this limit by 
up to three increments of 15,000 metric tons each. This quota was also adopted. 

RESEARCH 

Size composition of the catch 

Length-frequency samples are the basic source of data used for estimating the size and age com
positions of the various species of fish in the landings. This information is necessary to obtain age-struc
tured estimates of the population for various purposes, including age-structured population modeling. 
The results of age-structured population modeling can be used to estimate recruitment, which can be 
compared to spawning biomass and oceanographic conditions. Also, the estimates of mortality obtained 
from age-stmctured population modeling can be used, in conjunction with growth estimates, for yield
per-recruit modeling. The results of such studies have been described in several IATTC Bulletins and in 
all of its Annual Reports since that for 1954. 

Length-frequency samples of yellowfin, skipjack, bigeye, northem bluefin, and black skipjack 
from purse-seine, baitboat, and recreational catches made in the eastern Pacific Ocean (EPO) are col
lected by IATTC personnel at ports of landing in Ecuador, Mexico, Panama, the USA (California and 
Puerto Rico), and Venezuela. The catches of yellowfin and skipjack were first sampled in 1954, and sam
pling has continued to the present. 

The staff collected and processed 742 yellowfin, 554 skipjack, 192 bigeye, 26 northern bluefin, 
and 17 black skipjack samples from the 1997 catch. Most of these were 50-fish samples. For all of the 
above species except black skipjack the length-frequency samples are stratified by market-measure
ment areas (Figure 12), months, and years. The sampling procedures are explained in detail in IATTC 
Bulletin, Vol. 20, No.6. 

Figure 13 consists of histograms showing the estimated catches of yellowfin in the market-meas
urement areas of the EPa (Figure 12) in 1997. Although the size range is approximately the same in all 
areas, with nearly all of the fish being between 40 and 160 cm in length, the distributions differ consid
erably from area to area. The average weights range from 3.0 kg (6.7 pounds) in Area 6 to 14.1 kg (31.1 
pounds) in Area 10. 

Histograms showing the estimated catches of yellowfin in the CYRA (all areas except 10 and 11 
in Figure 12) during each year of the 1992-1997 period appear in Figure 14. The average weight for 1997, 
9.1 kg (20.0 pounds), was the lowest for the 1992-1997 period. 

Figure 15 consists of histograms showing the estimated catches of yellowfm in the area between 
the CYRA boundary and 1500 W(Areas 10 and 11 in Figure 12) during each year of the 1992-1997 period. 
The largest modal group in the 1997 distribution is located between 90 and 140 cm. The distribution is 
somewhat similar to those of 1995 and 1996, but the relative frequency of fish between about 90 and 120 
cm was greater during 1997 than during the other two years. The average weight for 1997, 13.8 kg (30.4 
pOlwds), was the lowest for the 1992-1997 period. 
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Histograms showing the estimated catches of skipjack in the market-measurement areas of the 
EPO in 1997 appear in Figure 16. The data for Areas 1, 2, and 8 and Areas 4 and 5 have been combined 
due to low catches in those areas (Figure 6). Larger fish are most evident in Area 7, and smaller fish are 
most evident in Areas 7, 13, and 11. 

Figure 17 consists of histograms showing the estimated catches of skipjack in the entire EPO for 
each year of the 1992-1997 period. The average weight for 1997, 2.4 kg (5.3 pounds), was the lowest of 
the 6-year period. 

Prior to 1994 the surface catch of bigeye in the EPO was incidental to that of yellowfin and skip
jack, and the annual catches (Table 3) and numbers of length-frequency samples taken were consider
ably less than those of yellowfin and skipjack. During 1994-1997, however, more bigeye were caught and 
more samples were obtained. Histograms showing the estimated catches of bigeye in the market
measurement areas of the EPO during 1997 appear in Figure 18. The greatest catches occurred in Areas 
7and 11. The larger fish evident in Areas 7 and 9 are viltually absent in the other areas. 

Figure 19 consists of histograms showing the estimated catches of bigeye during each year of 
the 1992-1997 period. The average weight for 1997, 5.4 kg (12.0 pounds), was the lowest of the 6-year 
period. 

Northern bluefm are caught by surface gear off California and Baja California from about 23°N to 
35°N, with most of the catch being taken during May through October. During 1997 bluefin were caught 
between 27°N and 33°N, and most of the catch was taken during July and August. Histograms showing 
the estimated catches of bluefin during each year of the 1992-1997 period appear in Figure 20. The num
bers of samples obtained from commercial and recreational catches during recent years were as follows: 

Year Commercial Recreational 

1990 14 o 
1991 4 o 
1992 1 1 
1993 4 35 
1994 2 11 
1995 6 16 
1996 67 5 
1997 17 9 

The incidence of larger fish was greater in the catches of the commercial vessels. Four distinct modal 
groups, corresponding to 2-, 3-, 4-, and 5-year-old fish, are evident in the data for 1996. 

Black skipjack are caught incidentally by fishermen who are directing their effort toward yel
lowfin, skipjack, and bigeye tuna. The demand for this species is low, so most of the catch is discarded 
at sea, but small amOlmts, mixed with the more desirable species, are sometimes retained. Annual per
centage length-frequency distributions of black skipjack caught in the EPO during 1992-1997 are shown 
in Figure 21. The average weight for 1994 was much less than those for the other years, but this may not 
be significant, as the sampling during that year was inadequate. No attempt has been made to estimate 
the weights of the catches by size intervals. 

Identification of yellowjin and bigeye tuna 

Acomparative study of the anatomical features of yellowfin and bigeye tuna is nearing comple
tion. Statistical analyses of the external and internal anatomical characteristics for which data had been 
collected were completed during 1997. The objective of this research is to provide valid diagnostic fea
tures for the separation of these two species throughout the size range taken by the commercial fish
eries of the eastern Pacific Ocean. 
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The 58 bigeye and 62 yellowfm utilized in this study were captured by purse-seine vessels fishing 
near fish-aggregating devices (FADs) in the area encompassed by 3"N, 7"S, 100oW, and 144°W during July 
1996 through January 1997. They ranged in length from about 35 to 145 cm. The species were identified 
by the morphology of their livers. Samples of muscle tissue of all specimens were sent to three geneti
cists, Dr. Seinen Chow of the National Research Institute of Far Seas Fisheries, .lapan, Dr. Berten E. Ely 
of the University of South Carolina, USA, and Dr. Peter Grewe of the Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organization, Australia, all of whom confirmed the species identifications. 

Each specimen was examined for coloration and distinctive markings, weighed, and sexed. 
Fifteen different body dimensions were measured, the gill rakers were counted, data on the liver and 
swim bladder size and morphology were recorded, the otoliths were removed, and a muscle sample was 
taken. Each of 14 morphometric relationships (ratios of 14 of the measurements to the fork length 
(length from the tip of the snout to the fork of the tail)) for each species was evaluated by fitting weight
ed nonlinear regressions to the untransfonued data sets. The regression relationships which were found 
to have statistically-significant differences and to be practical for distinguishing bigeye and yellowfin 
are: (I) head length versus fork length; (2) eye diameter versus fork length; (3) distance from origin of 
first dorsal fin to origin of pelvic fin versus fork length; (4) pectoral fin length versus fork length; (5) 
second dorsal fin length versus fork length; and (6) anal fin length versus fork length. 

The total gill raker counts were significantly greater for yellowfin (mean = 30.38; range = 28-33) 
than for bigeye (mean = 26.55; range = 25-29). The morphology of the livers of yellowfin and bigeye are 
quite different. In yellowfin the right lobe of the liver is considerably longer than the medial and left 
lobes, whereas in bigeye the medial lobe is slightly longer than the right and left lobes. Striations are 
absent from the liver in yellowfin, but present along the ventral edges of the lobes in bigeye. Estimates 
of the swim bladder volumes for the two species were computed from geometric reconstructions of the 
bladders based on measurements of the dimensions. For fish of the same size, the volume is signifi
cantly greater for bigeye than for yellowfin. 

Reproductive biology ofskipjack tuna 

A2-year sampling progran1 of skipjack tuna gonads, carried out by observers aboard purse-seine 
vessels fishing in the eastern Pacific Ocean (EPO), was initiated in January 1996 and completed in 
December 1997. The objective is to obtain a comprehensive understanding of the reproductive biology 
and reproductive potential of skipjack in the EPa. This project is described in more detail in the IATTC 
Annual Report for 1996. 

As of the end of 1997, samples had been taken on 64 trips, producing 3,710 females with ovarian 
tissues suitable for histological processing and examination. The tissue samples will be processed and 
slides will be prepared during 1998. These slides will be examined microscopically to identify the stages 
of oogenesis, providing an accurate assessment of the reproductive status of each fish. Ovaries are also 
being selected during the processing to be used for estimating the fecundity of the fish. 

Effects ofclosure ofseason-area strata on the catches of bigeye and other species of tunas 

At the 58th meeting of the IATTC a resolution was adopted requesting that "the staff of the IATTC 
... convene a Working Group of experts to evaluate possible management options which can be imple
mented to" ... "limit or reduce the fishing mortality of small bigeye tuna in the eastern Pacific Ocean to 
the levels observed in the fishery in recent years." This section describes the results of a study of the 
effects of one option, closure of season-area strata, on the catches of bigeye and other species of tunas, 
which was presented as a background paper to the first meeting of that working group. 

Data collected by observers for the IATTC Tuna-Dolphin Program during 1994, 1995, and 1996 were 
stratified by 5-degree areas and quarters. During those years at least 94 percent of the bigeye were caught 
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in association with floating objects, so only data pertaining to this type of set were considered in the cal
culations which follow. Three values were estimated for each stratum: the catch of bigeye (inducting fish 
not retained); the retained catch of all other tunas; and the number of sets made on floating objects. 

The possibility of dosing strata to fishing on floating objects, based on catch data for previous 
years, was investigated by computer simulation with a mathematical technique called linear program
ming. The strata with the greatest catches of bigeye and the smallest catches of other species during 
two of the three years were eliminated, one by one, until the simulated catch of bigeye was reduced to 
20 percent of the actual catch. Then these strata were dosed during the third year, simulating the effects 
of regulations based on information on the catches during the other two years. Effort from strata which 
were dosed was not reassigned to other strata in one set of calculations (Scenario 1; Table 8), but was 
reassigned proportionally to existing effort in the other set of calculations (Scenario 2; Table 9). During 
the first qUalier of 1996, for example, the effects of the regulations would be as follows: 

Scenario 1- reduction of the catch of bigeye from 11,503 to 5,362 metric tons and reduction of 
the catch of other tunas from 17,183 to 14,610 metric tons (Table 8); 

Scenario 2-reduction of the catch of bigeye from 11,503 to 6,830 metric tons and increase of the 
catch of other tunas from 17,183 to 18,608 metric tons (Table 9). 
The desired effect, as noted above, was to reduce the catch of bigeye by 80 percent of what it would 
have been without regulation, but with Scenario 1it was reduced by only 53 percent ((1- (5,362/11,503)) 
x 100) of that amount and with Scenm10 2it was reduced by only 41 percent ((1- (6,830/11,503)) x 100) 
of that amount. 

The linear program has the effect of ordering the strata by the ratio of the catch of bigeye to the 
retained catch of the other species. This ratio has been calculated for each stratum of (1) the two years 
sampled and (2) the year which was out of the sample. Each pair of such values is plotted in Figure 22. 
The scatter of the points demonstrates that it is not possible to predict accurately the ratio in a season
area stratum of one year from its value in two other years. Similarly, in Figure 23 the retained catch of 
the other species in one year has been plotted against the sum of the retained catch of the other species 
in the other two years. Again, the scatter illustrates the large variation between one year and the other 
two in the series. Large-scale changes in the environment, such as EI Nino events, would be likely to 
exacerbate this variability. 

The year-to-year variability in the distribution of the ratio of bigeye catches to the retained catch 
of other tunas makes it difficult to manage bigeye without affecting the catches of other tunas. This is 
likely to remain the case until the distributions of tunas can be predicted with reference to external fac
tors such as the movement of water masses. Recognizing this, the working group asked the staff to con
sider the effects of restrictions on fishing in larger areas. 

Tuna tagging 

An IA'ITC scientist participated in a tag-mld-release program directed at yellowfm and bigeye tuna 
near Hawaii, conducted by the Pelagic Fisheries Research Program at the Joint Institute of Marine and 
Atmospheric Research, School of Ocean and Earth Sciences and Technology, University of Hawaii at 
Manoa, during 1995 and 1996. Atagged yellowfin, released in November 1996, was recaptured in the east
ern Pacific Ocean (EPa) in July 1997. This is only the fourth record of movement of a yellowfin from the 
central or western Pacific to the EPa, and the first for which the interval between release and recapture 
was less than 1year. Details on the locations and dates of release and recapture are listed in Table 10. 

About 20,000 skipjack, plus small numbers of yellowfin and bigeye, were tagged and released 
near the Hawaiian Islands and elsewhere in the central Pacific Ocean during 1954-1970 by what is now 
the U.S. National Marine Fisheries Service. There are no published records of returns of skipjack or yel
lowfin from these releases recaptured at locations other than the Hawaiian Islands. 
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Swordfish studies 

A member of the IATTC staff participated on a swordfish research cruise aboard the U.S. 
National Marine Fisheries Service (:'-IMFS) vessel Townsend Cromwell in the eastern Pacific Ocean, 
mostly between 5°N and looN in the vicinity of 140oW, from August 30 to September 29, 1997. The prin
cipal objectives of the cruise were to collect juvenile and adult swordfish with longlines, and larval and 
early-juvenile swordfish with zooplankton nets, for morphometric, meristic, and genetic studies, and to 
deternline how to catch swordfish suitable for tagging. Longlining was conducted for 17 days. Generally, 
450 to 500 hooks were used on each set of the longline. Frozen squid was used for bait, and a light-stick 
was attached to each gangion. The line was set each evening; retrieval was initiated each morning at 
about 4:00 a.m., and was completed by about 10:00 a.m. The temperature, salinity, dissolved oxygen, 
chlorophyll, and current structure were measured at various depths. Thirty-one swordfish, seven blue 
marlin, four striped marlin, yellowfrn and bigeye tuna, and many sharks were caught on the longline. 
Morphometric data and data on reproductive activity from the blue and striped marlin and genetic data 
from the swordfish and bigeye were collected for investigations currently being conducted by the 
IATTC, in cooperation with other organizations. Also, by arrangement with the NMFS, dart tags of the 
National Research Institute of Far Seas Fisheries, Japan, were placed on a large number of sharks. 
Although identification of the organisms obtained in zooplankton tows conducted in the vicinity of the 
Hawaiian Islands while in transit to and from the longline fishing grounds has not yet been completed, 
it is known that these tows captured at least one juvenile swordfish. 

Early life history studies 

For many years fisheries scientists have believed that the abundance of a population of fish is 
determined principally during its early life history (egg, larval, and/or early-juvenile) stages. Although 
decades of research have provided considerable information on the populations of adult tunas, rela
tively little is known about the early life history stages and the factors which affect their recruitment to 
the exploitable stocks. These considerations motivated the IATTC to establish a research facility at 
Achotines Bay in the Republic of Panama for the purpose of studying the early life histories of tunas. 

Achotines Bay is located on the southern coast of the Azuero Peninsula in the Los Santos 
province of Panama (Figure 24). The continental shelf is quite narrow at this location; the 200-m (109
fathom) depth contour occurs only 6to 10 km (3 to 5nm) from shore. This provides the scientists work
ing at the Achotines Laboratory with ready access to oceanic waters where spawning of tunas occurs 
during every month ofthe year. The ailliual range of sea-surface temperature in these waters is approx
imately 21° to 29°C (70° to 84°F). Seawater pumped from Achotines Bay is suitable for maintaining live 
tlmas in the laboratory. The proximity of the research station to the study area provides a low-cost alter
native to a large research vessel, and improves sampling flexibility. 

The Ll\TTC's early life history research program involves laboratory and field studies aimed at 
gaining insight into the recruitment process and the factors that affect it. Previous research on recruit
ment of fishes suggests that abiotic factors, such as temperature and salinity, and biological factors, 
such as feeding and predation, can affect recruitment. As the survival of pre-recruit fishes is probably 
controlled by a combination of these factors, the research program addresses the interaction between 
the biological system and the physical environment (IATTC Data Report 9). 

Much of the early work at the Laboratory was devoted to developing methods of capturing, trans
ferring, and maintaining live scombrids in captivity. Late-larval (late notochord flexion and post-flexion 
stages) and early~uvenile scombrids (approximately 8 to 35 mm standard length, SL) are captured for 
research purposes by nightlighting from a skiff. (Nightlighting consists of attracting fish to an underwater 
light at night and collecting them with a dipnet.) Yellowfin and/or bigeye tuna (lwreafter, when appropri
ate, referred to as Thunnus spp.); black skipjack tuna, Euthynnus lineatus; frigate and/or bullet tuna, 
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Auxis thazard and/or A. rochei (hereafter, when appropriate, referred to as Auxis spp.); sierra, 
Scornberornorns sierra; chub mackerel, Scornber japonicus; and striped bonito, Sarda orientalis, have 
been captured in this manner and held in the laboratory. (Lalval and early-juvenile yellowfm and bigeye 
cannot be distinguished on the basis of morphological, meristic, osteological, or pigmentation characters; 
identification of early juveniles by electrophoretic means has been described (LS. Nat. Mar. Fish. Serv., 
Fish. Bull., 86 (4): 835-838). Larval and early-juvenile Auxis thaza:rd and A. rochei have been distinguished 
by minor differences in pigmentation, body depth, and gill raker cOlmts, but there is disagreement con
cerning the validity of these identifying characteristics.) Through 1995, research at the Achotines 
Laboratory had been focused mostly on black skipjack, Auxis spp., and sierra, the most abundant scom
brids in nearshore waters offthe soutllem Azuero Peninsula. Beginning in 1996, research efforts increa.<;ed 
to study the early life stages of yello~fm (Thunnus albacams), utilizing eggs spawned by the captive yel
lowfm broodstock at the Laboratory (see the subsection entitled Yellowfin spawning). 

Joint OFCF-Panama-IATTC project 

In December 1993 an agreement wa.<; reached by the Overseas Fishery Cooperation Foundation 
(OFCF) of Japan, the government of the Republic of Pananla, and the IATTC to undertake ajoint 5-year 
project, funded mostly by the OFCF, at the Achotines Laboratory. The objectives of the project al'e: (1) 
to culture adult yellowfin tuna to supply lalvae and juveniles for research on its early life history; (2) to 
produce food organisms for the larval and juvenile tunas; and (3) to culture broodstock snappers 
(Lutjanidae), corvina-like fishes (Sciaenidae), and food organisms for their larvae and juveniles. 

Expansion of and improvements to the infrastructure of the Laboratory were necessary to 
carry out the objectives of the project. Construction of four large concrete tanks, and seawater and life 
support systems to maintain the broodstock fishes were completed during 1996, and an additional con
crete tank was completed during 1997. The dimensions and capacities of the tanks are as follows: 

Tank Diameter Depth Capacity 
(meters) (feet) (meters) (feet) (liters) (gallons) 

1 17.0 56 6.0 20 1,361,900 359,800 
2 8.5 28 3.0 10 170,200 45,000 
3 8.5 28 1.5 5 85.100 22,500 
4 8.5 28 1.5 5 85,100 22,500 
5 8.5 28 1.5 5 85,000 22,500 

The life-support system includes an aeration tower and protein fractionator for Tank 1, sand filters and 
biofiltration for recirculated water for Tanks 1and 2, and ultraviolet sterilization units and microfilters 
for all five tanks. In addition, two concrete tanks for the mass culture of algae and zooplankton were 
completed and placed into operation, and eight new tanks were set up for culturing larval alld early
juvenile fishes. 

Yellowfin broodstock 

Yellowfin in the size range of 2to 7 kg (4 to 15 pounds) were collected in nearshore waters adja
cent to the Achotines Laboratory to establish a broodstock population at the laboratory. Procedures for 
transport, handling, tagging, weighing, and measuring newly-captured yellowfin were developed. Each 
fish was tagged with a microchip inlplant tag in the dorsal musculature and injected with oxytetracycline 
(OTC) to establish a temporal mark in the otoliths and vertebrae. The tag allows each fish to be identi
fied throughout its life in captivity, and injection with mc facilitates studies of the growth of the fish. 

Yellowfm were stocked in the large broodstock tank (Tank 1) and in the reserve broodstock tank 
(Tank 2) during 1996 and maintained throughout 1997. The diet of the broodstock in Tank 1is being man
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itored to ensure that it provides enough energy to fuel high growth rates and spawning, but does not cause 
excess fat deposition. Abioenergetics model, combined with estimates of the growth rates of the fish in 
Tank 1, is being used as a guideline for detennining daily ration schedules. The infonnation on the proxi
mate composition (protein, moisture, fat, and ash) of the food organisms and the broodstock fish 
(obtained from fish which occasionally died or were sacrificed) are used to adjust the model. The food 
organisms have included squid (Loligo spp.), anchovetas (Cetengraulis mysticetus), thread herring 
(Opisthonema spp.), and bigscale anchovies (Anchovia macrolepidota), and the diet is supplemented 
with vitamin and bile powders. Several specimens of each food taxon have been dried, homogenized, and 
analyzed for proximate composition by a laboratory in Aguadulce, Panama. On average, the anchovetas 
contain about 64 percent more calories and the thread herring about 116 percent more calories than the 
squid. By adjusting the quantities and proportions of squid and fish in the diet, the amount of food is kept 
high enough to avoid frenzied feeding activity, while not greatly exceeding the requirements for metabo
lism, growth, reproduction, and waste losses. The broodstock in Tank 1were fed at approximately 3to 5 
percent of their body weight per day during 1997. During the year six yellowfm were removed from Tank 
1to analyze their condition. The fish appeared to be in good health, and fat deposition was not excessive. 

At the end of the year there were 26 yellowfin in Tank 1. Seven mortalities occurred during the 
year; these were due to starvation (1 fish), wall strikes (5 fish), and jumping out of the tank (l fish). The 
estimated lengths and weights of the captive fish at the end of the year in Tank 1averaged 117 em (46 
inches) and 32 kg (70 pounds), and ranged from 105 to 132 ern (41 to 52 inches) and 29 to 45 kg (64 to 
99 pounds). These estimates are based on average growth rates calculated for the fish that were sacri
ficed or died during the year. At the end of the year the biomass in the broodstock tank was estimated 
to be 0.61 kg per cubic meter, which is slightly greater than the original target stocking density of 0.50 
kg per cubic meter for the broodstock population. 

The yellowfin in Tank 2were held in reserve to augment the broodstock population in Tank 1, should 
that become necessary. The population in Tank 2 was gradually reduced during 1997, and the last four 
fish were sacrificed late in the year. These fish were used to produce eggs and larvae that were analyzed 
for direct genetic inheritance information. At the end of the year fishing effort to restock Tank 2 began. 

Yellowfin spawning 

The yellowfin in Tank 1spawned at nearly daily intervals during most of 1997. The water temper
atures in the tank during spawning ranged from 24.40 to 29.5°C (75.9° to 85.1 oF). Spawning ceased from 
mid-March to mid-April, when strong upwelling occurred in the coastal waters near the Laboratory. 
During the upwelling period the water temperatures in Tank 1 ranged from 20.0° to 24.0°C (68.0° to 
75.2°F). During the rest of the year spawning occurred between 3:00 p.m. and 8:30 p.rn. The spawning 
events were usually preceded by courtship behavior (paired swimming, chasing) during the afternoon. 

The numbers of fertilized eggs collected after each spawning event in Tank 1ranged from about 
9,300 to 1,771,000. The eggs were collected by several methods, including siphoning and dipnetting at 
the surface and seining with a fine-mesh surface egg seine. 

The following parameters were recorded for each spawning event: time of spawning, egg diame
ter, duration of egg stage, hatching rate, lengths of hatched larvae, and duration of yolk-sac stage. The 
weights of the eggs, yolk-sac larvae, and first-feeding larvae and the lengths and selected morphomet
ries of first-feeding larvae were periodically measured. These data were entered into a data base which 
will be used for comparisons among spawning parameters and physical or biological factors which may 
influence spawning (e.g. water temperature, salinity, lunar cycle, average size of the spawning fish, and 
average daily ration of the spawning fish). 

The fish in Tank 2 began to spawn in mid-April. At the time of initial spawning there were eight 
fish in the tank. These fish were held in reserve to augment the broodstock population in Tank 1, and 
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were not expected to spawn in the smaller tank. Spawning continued almost daily tlu'ough October, 
when the four remaiuing fish in the tank were sacrificed. The water temperaturesduring spawuing 
ranged from 24.7° to 29.5°C (76.5° to 85.1oF). The numbers of eggs collected after each spawning event 
ranged from about 100 to 750,000. The time of day at which spawning took place ranged from 9:15 a.ill. 
to 5:45 p.m. On several dates separate spawning events occurred during the morning and afternoon. 

Laboratory studies of the growth and feeding of yellowfin larvae and juveniles 

The growth and survival of yellowfin larvae and juveniles hatched from fertilized eggs from the 
broodstock were examined in the laboratory. During January and February 1997 a preliminary experi
ment was conducted to compare the growth and sUf\~val of first-feeding larvae under two culture con
ditions: (1) "green-water" conditions (cultured phytoplankton added to the water) and (2) "clear-water" 
conditions (cultured phytoplankton not added to the water). The larvae were maintained in circular 
tanks containing 800 L (210 gallons) of fIltered sea water and fed a diet of size-graded, wild-caught 
zooplankton (primarily copepod nauplii and adults). The results indicated that the survival and growth 
rates of the larvae were higher with green-water than with clear-water conditions. Based on these 
results, green-water conditions were used routinely in all subsequent culture trials with yellowfin 
larvae. 

Laboratory experiments were conducted later in the year to examine the effects of food type, 
food concentration, water temperature, and microturbulence on the growth, survival, and food selec
tivity of yellowfin larvae and early juveniles. Rearing trials with larvae were conducted in either l.2-m 
(4-foot) diameter, 700-L (200-gallon) tanks or 1.5-m (5-foot) diameter, 1.200-L (300-gallon) tanks. Rearing 
trials with juveniles were conducted in 2.4-m (8-foot) diameter, 4,700-L (l,200-gallon) tanks or 4.6-m (15
foot) diameter, 11,OOO-L (2,900-gallon) tanks. Fluorescent lights suspended over the tanks provided light 
intensities of 2,500 to 3,000 lux at the surface of the water. The water temperatures in the rearing tanks 
ranged from 27.1° to 30.0°C (80.8° to 86.0°F). 

The food types included wild plankton collected at sea (size-graded copepods), rotifers enriched 
with a fatty-acid supplement, brine shrimp nauplii enriched with a fatty-acid supplement, recently
hatched yellowfin larvae, chopped or whole fish fry, and chopped thread herring). The effects of micro
turbulence on the feeding, growth, and survival of the larvae were compared by varying the level of aer
ation in each tank. The food selectivity of the larvae was studied at different levels of prey abundance 
and composition. Samples of the larvae were preserved daily, and these are being analyzed to determine 
the somatic growth rates (length and weight), food ingestion rates, and prey selectivity patterns. 

Twelve groups of yellowfm larvae that had hatched from eggs were successfully reared beyond 
juvenile metamorphosis. Preliminary results indicated that the somatic growth rates from 3 days after 
hatching (first-feeding stage) to 19 days after hatching Gust before or at juvenile metamorphosis) were 
2to 3times those of earlier experiments with yellowfin larvae (lATTC Annual Report for 1992) and also 
experiments conducted earlier in the year. The more rapid growth rates were due to the introduction of 
larval fish as food during the late-larval stage. At the end of the year the longest time period that a yel
lowfin had been reared in the laboratory was 100 days after hatching. 

Effects of carotenoid diet supplements 

Astudy of the effects of a carotenoid diet supplement for broodstock yellowfin on the growth 
and survival of their larvae was conducted during July and August. The fish spawning in Tank 2 were 
fed a standard diet of squid and thread herring, supplemented with astaxanthin (a type of carotenoid), 
for 30 days. Eggs were collected from Tank 2before and after the 30-day treatment period. Some of the 
eggs were frozen or preserved and some were allowed to hatch. The resulting larvae were reared for 13 
days after hatching, and then sacrificed and frozen or preserved. The survival rates and mean lengths of 
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the two groups of larvae will be compared. The eggs and larvae were freeze-dried, and will be sent to 
Japan for chemical analyses. 

Spawning and rearing ofpolla drum and spotted rose snappers 

Polla drum (Umbrina xanti) and spotted rose snappers (T,utjanus guttatus) were collected during 
1996 to establish broodstock populations in captivity. The broodstock fish were induced to spawn by hor
mone injection in October 1996 (IATTC Annual Report for 1996). These studies were continued dUling 1997, 

During the last week of April 1997 17 polla drum were induced to spawn by implantation of 
luteinizing-releasing hormone (LHRH-a) pellets in their musculature. The spawning commenced 28 
hours after the pellets were implanted, and took place daily for 19 days. The average temperature of the 
water in the tank during this period was 26.3°C (79.3°F). An estimated 2,089,000 eggs were produced. 
Their average diameter was 0.7812 mm, and the average diameter ofthe oil globule was 0.1833 mm. The 
eggs were collected and placed into hatching tanks almost daily. Fifty-percent hatching occurred an 
average of 17 hours after spawning, at a mean temperature of 28.3°C (82.9°F). The rate of hatching was 
90.7 percent. The average length of the newly-hatched larvae was 1.782 mm. The larvae were kept alive 
to determine the growth and morphological development. They were initially fed rotifers enriched with 
a fatty-acid supplement and artificial microencapsulated food, and later they were fed brine shrimp nau
pHi. Beginning on the 25th day, they were fed tuna eggs and larvae and ground thread herring. 
Approximately 900 fish were reared to 65 days after hatching. All of the fish died at that point due to a 
problem with the water delivery system to the rearing tank. At 65 days after hatching the average length 
of the fish was 38.4 mm SL. 

Sixty spotted rose snappers, held in Tank 4 and acclimated to laboratory conditions for at least 
24 months, spawned naturally (without artificial inducement) for the first time in October 1997. The fish 
spawned 18 times during a period of 43 days. This is the first time spotted rose snappers have spawned 
without hormone injection in captivity. The mean length of the fish was 44 cm (17 inches) and the mean 
weight was 1.95 kg (4.30 pounds). Spawning generally occurred between 10:00 p.m. and midnight. The 
number of eggs collected from each spawning event ranged from 10,000 to 900,000. The hatching rates 
of the eggs ranged from 95 to 98 percent. The eggs averaged 0.728 mm in diameter, and their oil glob
ules had an average diameter of 0.124 nun. 

Eleven culture trials with spotted rose snapper eggs and larvae were completed. These experi
ments were conducted to examine the effects of initial density of eggs or larvae and/or different food 
densities and types on the growth and survival of the larvae and juveniles. The food types used in the 
culture trials included two sizes of rotifers (S (121 to 200 ~m in length) and SS (::;;120 ~m in length)) 
enriched with a fatty-acid supplement and copepod nauplii (mostly Acartia spp.). The survival of the 
larvae was greater in the tanks in which the fish were fed the smaller SS-type rotifers. 

There were 900 juvenile snappers alive at the end of the first two culture trials. The fish were sep
arated into two groups of 450 individuals each, based on their lengths. The larger fish were fed a diet of 
moist pellets, while the smaller ones were fed a mixed diet of chopped thread herring and squid. The 
growth and survival of the fish of each group were observed. By the end of the year the group receiving 
the moist-pellet diet averaged 7.6 em in length, and the group receiving till'ead herring and squid aver
aged 6.1 cm in length. All 900 juveniles were still surviving at the end of the year. 

Identification of yellowfin and/or bigeye tuna larvae 

It is not possible to differentiate field-collected yellowfin from bigeye during their early life 
stages by their morphological, meristic, or pigmentation characters. This has been accomplished by 
starch-gel electrophoresis (U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. BulL, 86 (4): 835-838). During 1997 the 
mitochondIial DNA of nunnus spp.larvae collected in nearshore waters off Panama during 1990-1992 
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was amplified by the polymerase chain reaction (PCR) technique, and then restriction fragment-length 
polymorphism (RFLP) analysis was used to identify the larvae. The larvae were measured, am! the 
otoliths were removed for determination of the ages of the fish. The remaining body tissue of each spec
imen was preserved in ethanol and sent to Dr. Seinen Chow at the National Research Institute of Far 
Seas Fisheries, Shimizu, Japan, for the biochemical analysis. Crude DNA was extracted from the mus
cle tissue of each specimen, and mitochondrial ATPase gene fragment (ATCO) was amplified by PCR. 
The endonuclease, Mse I digestion, provides the diagnostic restriction-fragment pattern between the 
two species. Successful amplification was observed in 57 of the 93 individuals examined, and the 
restriction-fragment profiles clearly indicated that all 57 were yellowfin. 

Age and growth of larval yellowfin tuna 

Comparisons of growth rates and size-at-age data for larval and early-juvenile yellowfm collected 
in nearshore waters off Panama, yellowfm larvae reared at the Achotines Laboratory, and yellowfin lar
vae reared at the Yaeyama Station on Ishigaki Island, Japan, were made. The wild specimens were col
lected in the Panama Bight during the rainy, reduced-upwelling seasons of 1990 and 1991 by dipnetting 
near an underwater light at night, with light traps (IATTC Annual Report for 1991: 38-39), and with a 75
x 83-cm, 335-11m mesh Tucker trawl. The species of each larva was determined by mitochondrial DNA 
analysis (see previous section). They were aged by counting daily increments in their sagittal otoliths, 
and then the length-at-age information was used to estimate their growth rates. (Daily increment forma
tion in the otoliths of laboratory-reared yellowfm larvae had previously been validated by collaborative 
work with the Japan Sea Farming Association at the Yaeyama Station in 1992.) Yellowfin larvae resulting 
from spawning by captive broodstock fish at the Yaeyama Station and the Achotines Laboratory were 
sampled at 8 to 20 days after hatching for the comparative studies. Inter- and intra-annual differences in 
growth rates and average sizes at age were apparent for the wild yellowfin. The mean lengths and otolith 
diameters of larvae of the same age collected during the early part of the rainy season Uune and July) 
of the two years were similar, but were significantly greater than those of larvae collected during the 
later part of the rainy season (September) of 1991. The growth rate in length of larvae collected during 
June 1990 (1.268 mm per day) was also significantly greater than that of larvae collected during 
September 1991 (0.585 mm per day). The difference between years may be due to seasonal differences 
in the physical and biological conditions within years, rather than to differences between the two years. 

The growth rate of the wild fish collected during September 1991, although relatively slow, was 
approximately twice the greatest growth rate observed for larvae raised in the laboratory at the Yaeyama 
Station in 1992 (IATTC Annual Report for 1992). Likewise, the average sizes at age of wild larvae col
lected during September 1991 were 1.5 to 2.5 times those of similar-age larvae reared in the laboratory at 
either the Yaeyama Station during 1992 or the Achotines Laboratory during February-March 1997. Apre
liminary analysis of the results of experiments conducted at the Achotines Laboratory during July-August 
1997, however, indicated that the growth rates and average sizes at 14 to 20 days after hatching were com
parable to those of the slower-growing wild specimens collected in September 1991. The increases in 
laboratory growth rates and larger sizes at age, compared with those of previous laboratory hials, are 
probably associated with the introduction of fish larvae into the diet at 13 days after hatching (11 days 
after first feeding). In general, the survival and growth were greater during the trials conducted during 
July-August 1997, which may be attributed to more optimal feeding conditions in the laboratory. 

Propagation of black skipjack in the laboratory 

Fertilized eggs have been obtained from adult black skipjack tuna to supply newly-hatched lar
vae for experiments at the Achotines Laboratory. Through August of 1997 the fish were held in a 6.4-m 
(21-foot) diameter, 37,000-L (9,800-gallon) broodstock tank. 
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The black skipjack broodstock last spawned in early 1995. During 1997 efforts were continued to 
rebuild the broodstock. In September two fish were transferred to an 8.5-m (28-foot) diameter, 85,100
L(22,500-gallon) concrete tank. In December three new fish were added to the group. At the end of the 
year the five broodstock fish were being monitored for spawning activity. 

FAD-associated fish assemblages 

Mr. Peter Nelson, a graduate student at Northern Arizona University, conducted research on the 
ecology and behavior of fish assemblages associated with fish-aggregating devices (FADs) at the 
Achotines Laboratory during 1997. The research will comprise patt of Mr. Nelson's Ph.D. dissertation. 

Afield experiment was conducted to examine daily immigration and emigration rates of fish at 
individual FADs of two types, those which had been cleared of associated fishes daily and those with 
undisturbed fish assemblages. The group sizes and the numbers of species aggregating arolmd the dif
ferent FADs were compared. Removing the fish daily had no significant effect on the mean group size 
or on the mean number of species associated with the FAD, so it appears that the immigration and emi
gration rates are high. Another experiment was conducted to determine if the fish discriminate among 
flotsam of different sizes. The mean group size and the mean number of fish species were significantly 
greater at large FADs than at small ones. Tagging experiments indicated that, although fish continuous
ly arrived at and departed from the FADs, some individuals remained with a FAD for as long as 96 hours. 
Another experiment was carried out to compare the characteristics of groups of fish around FADs with 
established fouling communities (e.g. Lepas sp., hydroids, algae) versus FADs without fouling biota. 
The fouled FADs accumulated larger groups of fish, accumulated them more quickly, and attracted 
more species of fish than did the clean FADs. 

Additional experiments centered on fish fidelity to FADs in relation to residence times, diel behav
ior of FAD-associated fishes, sizes of nocturnal aggregations around FADs, and rates of recruitment to 
drifting and anchored FADs. The results indicated that the fidelity of juvenile fishes to the FAD increas
es with residence time, as evidenced by a reduction in greeting-response intensity and mean FAD-fish dis
tances maintained under comparable physical conditions. The diel and nocturnal behaviors of FAD-asso
ciated fishes contrasted sharply with one another. At night juvenile sergeant majors, Abudefduf trosche
lii (the numerically-dominant species), were nearly in physical contact with the FADs, whereas during 
the daytime they were further away. The presence of prior recruits positively influences recruitment to 
both drifting and anchored FADs, even over very short time periods (less than 4hours after deployment 
of the FAD). The recruitment rates to drifting FADs were highly variable, but in all instances were much 
lower than those to anchored FADs, presumably due to reduced encounter rates. 

Oceanography and meteorology 

The high productivity of the eastern tropical Pacific Ocean (ETP) is due mostly to prevailing east
erly winds and to prevailing currents which induce upwelling of cooler, nutrient-rich subsurface waters. 
Sometimes the strength of the easterly winds decreases, which results in reduced upwelling, higher sea
surface temperatures (SSTs), higher sea levels at coastal stations, deeper thermoclines, and changes in 
the distributions and anlounts of rainfall in various areas of the ETP and adjacent coastal areas. (In this 
report, the thernlOcline is considered to be the layer beneath the mixed layer where the temperatures 
decrease rapidly with depth.) Periods when these conditions prevail are called EI Nino episodes or 
events, and periods when the easterly winds are unusually strong, accompanied by below-average SSTs, 
lower sea levels, and shallower thermoclines, are the antithesis of EI Nino and are called anti-EI Nino 
episodes. The term EI Nino was originally derived from a narrow, south-setting ocean current, called 
Corriente del Nino by early seafarers, which occurs along the coast of Ecuador every year during 
December and January. Ordinarily it is a subsurface current, but it appears at the surface when the very 
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broad Peru Current becomes weaker and shifts more offshore during El Nino events. El Nino is, in fact, 
just one manifestation, among many, of a global shift in the atmospheric and oceanic circulations from 
their normal patterns. El Nino events are usually accompanied by negative Southern Oscillation Indices 
(SOls). (The SOl is the difference between the anomalies of sea-level atmospheric pressure at Tahiti, 
French Polynesia, and Darwin, Australia, and it is a measure of the strength of the easterly surface 
winds, especially in the tropical Pacific, in the southern hemisphere.) The effects of an El Nifto event 
are most apparent in the ETP between approximately 5°N and 15°S, but during strong episodes, such as 
those of 1972-1973, 1982-1983, and 1997-1998, these effects can extend poleward as far as 400 Nand 300 S. 
The catches of tunas by surface gear tend to decrease in the affected areas of the tropics after an El 
Nino episode becomes well established. 

From June 1995 through April 1997 anti-El Nino conditions prevailed in the ETP. Anti-El Nino 
episodes usually follow strong El Nino episodes, and they are important events in the ETP because they 
help to re-establish and maintain food supplies for pelagic organisms, including those which are of 
direct commercial importance. In addition, pelagic fishes, including yellowfin and skipjack, are more 
vulnerable to capture during anti-El Nino conditions, when the thermocline is shallow. 

During the first quarter of 1997 the SSTs remained slightly below nonnal over the equatorial 
region of the ETP. Some above-normal SSTs appeared between the Galapagos Islands and the coasts of 
Ecuador and Peru, where the SSTs had been below normal during the previous 18 months. In addition, 
in the offshore region west of southern Peru and northern Chile the SSTs were 1° to 2°C (2° to 4°F) 
above normal. The SST anomaly pattern for March 1997, which is representative of the other months in 
that quarter, is shown in Figure 25. In the western tropical Pacific there was a widespread increase in 
the positive SST anomalies of about 1°C, which some scientists consider to have been, in the past, a 
forerunner of El Nino conditions during subsequent months in the ETP. The average depth of the ther
mocline in the ETP remained at about 50 m (25 fathoms) through most of the quarter, but near the end 
of the quarter its depth increased to 60 m (35 fathoms) in the equatorial region. The average SOl for the 
first quarter was +1.0, but it decreased from +1.6 in February to -1.1 in March, indicating that the east
erly winds were weakening, especially in the western tropical Pacific. 

DlUing the second quarter of 1997 there was a rapid transition from near-normal to above-normal 
SSTs in the ETP. By the end of the quarter the SSTs had become 3° to 5°C Wto 9°F) above nOlmal along 
the coast of Peru and 1° to 2°C (2° to 4°F) above normal along the equator from the Galapagos Islands to 
135°W. The SST pattern for May 1997, shown in Figme 26, is similar to those for April and June. The posi
tive anomalies for June were significantly greater those for May, however, in the equatorial region between 
85°Wand 140°W. The sea level rose rapidly to as much as 20 cm (8 inches) above normal, and the depth of 
the thenuocline increased to 70 to 80 m (40 to 45 fathoms)-10 to 20 m (5 to 10 fathoms) below its normal 
depth. West of 1400Wthere were no large areas with SSTs more that 1cC (2°F) above normal. The thermo
cline in that region rose an average of 20 m (10 fathoms) closer to the ocean smiace during the second quar
ter, and the average SOl for the quarter was about -1.6. The development of the El Nifto episode of 1997
1998 was sinl.ilar those of the moderate El Nifio of 1976-1977 and the very strong El Nifto of 1982-1983, both 
of which also began during the second quarter. The El Nifto of 1976-1977 had very little effect on fishing 
conditions north of lOON during the second half of 1976. In contrast, the El Nifto of 1982-1983 had amarked 
adverse effect on fishing conditions between 5°N and 15°N during the last half of 1982 (and even more so 
during the first half of 1983). The El Nifto event of 1997-1998 did not manifest itself north of 5°N during the 
tirst half of 1997, but it extended as far north as 15°N during the second half of that year. 

During the third quarter the El Nino appeared to be approaching its maximmn intensity, with 
SSTs of 4° to 6°C (7" to 11°F) above normal off the coast of Peru and southwest of the Galapagos 
Islands. SSTs more than 2°C (4°F) above normal continued to expand slowly poleward from the equa
tor, especially in the northern hemisphere east of 160°W. The SST anomaly pattern for the ETP dming 



35 ANNUAL REPORT 1997 

5

September 1997 is shown in Figure 27. The pattems for July and August were similar to that for 
September. Along the coast between the equator and 200Nthe SSTs were near-normal, as was the case 
also during June 1982 (IATTC Annual Report for 1983: Figure 40) through October 1982 (same report: 
Figure 41). The greatest positive anomalies occurred in the offshore regions of the Peru Current, where 
strong upwelling of cooler water usually occurs during normal and anti-El Nino years. The thermocline 
descended to about 30 to 50 m (15 to 25 fathoms) deeper than normal east of 1500Wbetween 5°N and 

0 S. The sea levels rose to 15 to 25 cm (6 to 10 inches) above normal in the coastal areas from central 
Mexico to southern Pem, making them significantly higher than those during the same period of 1982. 
The SOl, which had averaged -1.6 during the third quarter, reached a minimum of -2.1 in August. 

During the fOllith quarter the EI Nino reached its maximum intensity for 1997, with SST anomalies 
of 5° to 7°C (9° to 13°F) above normal off the coasts of Ecuador and Peru. The anomaly pattern for the 
ETP during December 1997 is shown in Figure 28. SSTs more than 2°C above normal extended westward 
to 1600Walong the equator and nOlthward to lOON east of 105°W. The large expanse of SSTs more than 
4°C (7 oF) above nornlal in Figure 28 is characteristic of the other months of this quarter, except that SSTs 
of 6° to 7"C (11° to 13°F) above normal off Peru in December were the greatest anomalies recorded in 
1997, and greater than those ofDecember 1982. Sea levels of25 to 35 cm (10 to 14 inches) above normal 
were recorded at coastal stations from Panama to central Peru, and the thermocline in the ETP was about 
30 to 60 m (15 to 35 fathoms) deeper than nonnal. The average SOl for October, November, and December 
was -1.5, reflecting continuing weak sUlface wind circulation over most of the equatorial Pacific. 

The positive SST anomalies off Baja California during 1997 (Figures 25-28) resulted primarily 
from weaker-than-nonnal easterly surface winds in that region, which resulted in less-than-normal mix
ing of the surface and subsurface waters. The fishing conditions were good in this region, perhaps due 
the greater length of the period during which the SSTs were suitable for tunas. 

Because the El Nino of 1997-1998 was so extensive and strong during the fourth quarter of 1997, 
it will probably remain strong in the ETP until mid-1998, with positive SST anomalies of 2° to 4°C (4° to 
7°F), higher-than-normal sea levels, and deeper-than-normal thermoclines. This very strong El Nino may 
lead to poor conditions for tuna fishing in the coastal region from central Peru and to about 15°N dur
ing the first half of 1998. Good conditions for tuna fishing (light winds and shallower thermoclines) 
should persist in the westem Pacific and off Baja California. The El Nino of 1997-1998 may be the 
strongest of this century, and it is likely be the last of this millennium. 

STATUS OF THE TUNA AND SWORDFISH STOCKS IN 1997 AND OUTLOOK FOR 1998 

The convention establishing the Inter-American Tropical Tuna Commission states that its princi
pal duties are to study the biology of the tunas and related species of the eastern Pacific Ocean (EPO) 
to determine the effects that fishing and natural factors have on their abundance and, based on these 
studies, to recommend appropriate conservation measures so that the stocks of fish can be maintained 
at levels which will allow maximum catches on a sustained basis. To fulfill this responsibility, a broad 
program of research involving biological and oceanographic studies and the acquisition and interpreta
tion of detailed statistics of catch and effort of vessels fishing in the EPO is carried out by the 
Commission's staff. In keeping with these responsibilities, background papers are prepared to inform 
the Commissioners of the staff's current assessment of the status of the tuna resources of the EPO. The 
information in these background papers is reprinted in this Annual Report, with minor changes, to make 
it available to the general public. 

Yellowjin tuna 

The world catches of yellowfin have exceeded those of all other species of tuna except skipjack 
for many years. According to data compiled by the Food and Agriculture Organization (FAO) of the 
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United Nations (Table 6), yellowfin accounted for 37, 38, 35, 33, and 33 percent of the world catches of 
the principal market species of tunas (skipjack, yellowfin, bigeye, albacore, and northern and southern 
bluefin) during 1992, 1993, 1994, 1995, and 1996, respectively. Yellowfin is the most important species 
taken by the surface fishery for tunas in the eastern Pacific Ocean (EPO). During the 1970-1974 period 
the percentage contributions of the vmious ocean areas to the world catches of yellowfin were as fol
lows: EPO, 41 to 49; western Pacific, 23 to 28; Atlantic, 19 to 22; Indian, 5 to 10 (Figure 29). The equiva
lent percentages for the 1992-1996 period were: EPO, 25 to 28; western Pacific, 33 to 38; Atlantic, 12 to 
14; Indian, 22 to 29. It is evident that, although the catches of yellowfin in the EPO have increased sub
stantially since 1970, the percentage increases in the catches in the western Pacific Ocean and the 
Indian Ocean have been even greater, so the EPO is now a relatively less important source of yellowfin 
than it was during the early 1970s. 

Indices of abundance 

It is necessary, when assessing the condition of a stock of fish which is exploited by a fishery, to 
have estimates of its absolute abundance or, if that is not possible, estimates of its relative abundance. 
In general, it is not possible to make direct estimates of the abundance of a stock of fish, such as the 
yellowfin tuna in the EPO. It is possible, however, to assess the effects that fishing has on the stock from 
estimates of its relative abundance. More specifically, it is necessary to calculate a series of estimates 
of the relative abundance of the stock for the period of interest. The IATTC staff uses three relatively 
independent methods to obtain indices of abundance of yellowfin. 

Cohort method 

The cohort method, which was first described on pages 62-64 of the IATTC Annual Report for 
1972, requires that the fish which are caught be assigned to cohorts. (A cohort consists of all the fish 
recruited to the fishery at the smne time, such as the X73 cohort, which reached a length of about 30 cm 
(12 inches) in November of that year, first entered the fishery in small numbers during the first half of 
1974, and contributed to it significantly for the first time during the second half of that year, and those 
of the Y73 COhOli, which reached a length of about 30 cm in May of 1973, first entered the fishery in 
small munbers during the second half of that year, and contributed to it significantly for the first time 
during the first half of 1974.) The IATTC staff estimates the monthly catches of fish of the X and Y 
cohorts, in numbers offish, throughout their life spans (not more than seven years). Accordingly, there 
can be fish of up to 14 different cohorts in the catch during a month. These data are used in cohort analy
ses (sometimes called virtual population analyses), which are discussed in detail in the subsection enti
tled Age-structured models. This method is used to produce two indices of abundance, one for the 
total stock of fish recruited into the fishery (i. e. all fish which are equal to or greater than 30 cm in 
length) and the other for the larger fish (fish which have been in the fishery more than 17 months) only. 
These are shown in Figure 30. If the estimates of two other parameters which are used to carry out the 
cohort analyses, the assumed rates of natural mortality and the "initiating" rates of fishing mortality, are 
correct, or nearly so, the estimates obtained from these analyses will be close to the actual biomasses 
of the stock. It is not possible, however, to obtain accurate estimates of the natural mortality rates of 
tunas with the techniques presently available, so the estimates of biomasses of the stock derived from 
cohort analyses could be biased upward or downward. Such being the case, they should be regarded as 
indices which are useful for comparing interannual trends, rather than as measures of abundance. 

CPDFmethod 

The CPDF (catch per day's fishing) method, which was developed during the 1950s (IATTC Bull., 
1 (2), 1 (7), and 2 (6)) and later modified to a more general form (IATTC Bull., 13 (3)), involves analysis 
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of estimates ofthe CPDF by a hypothetical standard boat for a series of years. This method is discussed 
in detail on page 62 of the IATTC Arumal Report for 1994. The annual trend for this index (1967-1997) is 
shown in Figure 31, together with the index for the biomass of larger fish obtained with the cohort 
method (adjusted so that its mean is the same as that for the CPDF index). 

Searching-time method 

The searching-time method is described in IATTC Bulletins, Vol. 18, No.4, and Vol. 19, No.3, and 
pages 23-24 of the IATTC Annual Report for 1994. It is similar to the CPDF method, except that it is 
based on the amount of time that the boat spends searching for fish, i.e. the days of fishing minus the 
time spent making sets. It has been further refmed by adjusting the searching times for factors, such as 
the speed of the boat, which have been found to influence the efficiency of searching. The annual trend 
for this index (1970-1995) is shown in Figure 32, together with the index for the total biomass (1967
1997) obtained with the cohort method (adjusted so that its mean is the same as that for the searching
time index). 

The trends for all four indices (two from the cohort method and one each from the CPDF and 
searching-time methods) are similar, although the cohort index for large fish is more like the CPDF 
index (Figure 31) and the cohort index for all fish is more like the searching-time index (Figure 32). 
All of the indices indicate that the abundance of yellowfin declined precipitously from the late 1960s 
to the early 1980s, quickly recovered from the early to the mid- to late 1980s, and then declined slight
ly after that. 

Stock assessment 

None of the stock assessment models discussed in this subsection would be applicable unless 
there is little or no exchange of yellowfin between the EPO and the regions to the west of it. The extent 
of exchange of yellowfin between these areas has been studied by examination of data on tagging, mor
phometric characters, catches per unit of effort (CPUEs), sizes of fish caught, etc., and it appears that 
the mixing of fish between the EPO and the areas to the west of it is not extensive enough to invalidate 
the use of these models. 

Age-structured models 

Age-structured models make use of data on recruitment and on average rates of growth and mor
tality of individual fish. Estimates of these parameters are obtained from analyses of length-frequency and 
otolith data from the fish in the catches, supplemented by tag return data and other data ofvmious types. 
The IATTC staff has collected data on the size compositions of the fish in the catches of yellowfm in the 
EPO since 1954, and in addition has had access to the cOITesponding data collected during 1951-1954 by 
the California Department of Fish and Gmne. The otoliths were collected during 1977-1979, and the analy
ses were carried out during the early 1980s. Tagging was conducted principally from 1955 to 1981. 

Cohort analyses 

Cohort analyses performed by the IATTC staff have produced information concerning the relative 
abundance, mortality, and recruitment of fish of individual cohorts which has been highly useful for stock 
assessment. As a first step, the fish in the catch must be assigned to cohOltS. Then estimates are made of 
the numbers of fish of each cohort at the time of recruitment and at various intervals thereafter and of 
the numbers which are caught and which die during each interval. The information needed for these cal
culations includes the numbers and average weights of fish of each cohort in the catch, an estimate of 
the natural mortality rate (or estimates of a series of rates if the natural mortality is not constant for the 
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fish of different ages), and an estimate of the fishing mortality rate for at least one catch interval for each 
cohort. These are called the "initiating" rates of fishing mortality. All of these estimates are obtained from 
analyses of catch statistics and length-frequency, weight-length, and sex-ratio data. The results of these 
analyses are not as accurate as desired because, although fish of different cohorts can be easily distin
guished from one another when they are young, this becomes increasingly difficult as they grow older, 
so older fish are probably often assigned to the wrong cohorts. Thus not only are the estimates of the 
catches of fish of each cohort less accurate than desired, but the estimates of the mortality rates are 
somewhat crude. Specifically, an estimate of 0.8 for the annual coefficient of natural mortality (M) is used 
for all ages of males. For females, M is assumed to be 0.8 for the ftrst 30 months in the ftshery and then 
to increase linearly to about 4.8 at 80 months. (Actually, M probably varies somewhat among cohorts.) 
Also, the catchability of the fish varies according to age, area, season, weather, oceanographic condi
tions, and other circumstances, the growth rates vary, and the times of recruitment vary. All of these 
introduce "noise," and possibly bias as well, into the calculations. 

The estimated average populations of fish of the various cohorts, in numbers of fish, are shown 
in Table 11. For the X68 cohort, for example, there was an average of 26,154,000 O-year-olds during the 
last quarter of 1968, and the population of that cohort dming the first, second, third, and fourth quarters 
of 1969 averaged 21.41, 17.43, 13.89, and 10.52 million fish, respectively (1969 rows, I column). In 1970 
the average populations of 2-year-olds of that cohort during the first through fourth quarters were 7.22, 
4.51,3.45, and 2.65 million fish, respectively (1970 rows, II column), and so on. The average numbers of 
0-,1-,2-,3-,4-,5-, and 6-year-olds of the seven Xcohorts (1968,1967, 1966, 1965, 1964, 1963, and 1962) 
during the last quarter of 1968 were 26.15, 14.66, 2.41, 0.97, 0.27, 0.08, and 0.06 million, respectively 
(1968, last row). The table is read the sanle way for the Ycohorts as for the Xcohorts, except that the 
Ycohort first appears during the second quarter of the year. 

Estimates of the numbers of recruits for each cohort for 1967-1997 are listed in Table 12. The esti
mates for 1992 through 1997 are preliminary and subject to change, however. This is because the fish of 
these cohorts are still exposed to the fishery, and future catches will affect the estimates of their recruit
ment. The averages of the initial recruitments (Columns 2-4) are 37 million for the Xcohort and 43 mil
lion for the Ycohort; the averages ofthe average populations during the month of recruitment (Columns 
5-7) are 35 million for the Xcohort and 42 million for the Ycohort. The variability (ratio of the largest 
to the smallest estimate) among years for the initial recruitment is nearly the same for the X cohort 
(3.18) and the Ycohort (3.11), and that for the combined data (2.75) indicates an inverse relationship 
(not necessarily significant) for the two cohorts. The initial recruitment has been variable, but the aver
age for 1977-1997 (86.7 million) has exceeded that for 1967-1976 (64.6 million). There appears to have 
been an upward trend in recruitment over the last 30 years or so, the initial recmitment averaging about 
66, 76, and 91 million fish during the 1967-1975, 1976-1984, and 1985-1997 periods, respectively (Figure 
33). It could be argued, however, that this is due to chance variation, especially for the 1973-1997 peri
od, when the initial recruitment has averaged about 85 million fish. The initial recruitment during 1994
1997 has averaged only about 83 million fish, whereas during 1986-1993 it averaged about 97 million fish. 
It is very difficult, however, to estinlate the recmitment for the 1994-1997 period. 

The numbers of fish in Table 11 were converted to weights, using data on the average weights of 
fish of different sizes (Table 13) to estimate the average annual biomasses (total weight averaged over 
four quarters) for each cohort. Different initiating rates of fishing mortality were estimated for the 
months during which different cohorts were last exploited, depending on fluctuations in effort from sea
son to season. In addition, for purposes of comparison, calculations were made for all COhOltS with ini
tiating rates greater and less than those considered to be the best estimates. Considerable adjustment 
of these initiating rates was done to obtain better comparisons of the annual average estimates of the 
biomasses of the cohorts (Figure 30) to the other estimated trends in abundance (Figures 31 and 32). 
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The annual average biomasses, by age group, in Figure 34 were estimated by averaging the monthly val
ues and combining the estimates for the seven Xcohorts and the seven Ycohorts. It is easy to see the 
relative strengths of the various cohorts from this figure. For example, the recmitment of X84 and Y84 
cohorts combined was about average (Table 12) and their biomass (Figure 34, cross-hatched) was great
est at age 2. These cohorts were not fished heavily until 1987, when they were 2 years old (Figure 35). 
The initial recmitment of the X72 and Y72 cohorts combined (Figure 34, diagonal lines), on the other 
hand, was below average (Table 12), and after the Y-cohort fish were fished heavily as age-1 fish in 1973 
(Figure 35) their biomass was relatively low (Figure 34) during the succeeding years. 

The average annual biomass estimates for 1967 through 1997 for all fish equal to or greater than 
about 30 cm in length and for "large fish" (all fish which had been in the fishery more than 17 months) 
are shown in Figure 30. During 1967-1971 the total biomass averaged about 429 thousand metric tons. 
This was comprised of a large proportion of large fish resulting from recmitment during 1965-1967 
which were eA'Ploited lightly as young fish. Below-average recmitment, coupled with increasing 
exploitation rates during 1969-1972, resulted in a decline in the biomass of the large fish from 1969 to 
1974. The abundance of young fish increased in 1974 as a result of an extremely large 1973 year class 
(Tables 11 and 12). The 1973 year class accounted for most of the increase in the total biomass in 1975 
and the biomass of large fish in 1975 and 1976. The greatest catch of yellowfin in the history of the fish
ery prior to 1986 was made during 1976 (Table 14). Below-average recmitment during 1975 and 1976, 
coupled with increased exploitation ofyoung fish from 1973 to 1982, resulted in the biomasses of all fish 
and of large fish decreasing tmtil1982, when they reached the lowest levels (183 thousand metric tons, 
of which 99 thousand metric tons were large fish) observed in recent history. Although the 1977 recruit
ment was well above average, exceeded only by those of 1973 and 1987, so many of these fish (and those 
of the 1978 recruitment) were captured as 1- and 2-year-olds (Figure 35) that they did not contribute 
heavily to the fishery during 1981 or 1982. The recruitment was below average from 1979 through 1982, 
above average in 1983 and 1984, below average in 1985, and above average from 1986 through 1996, 
except for 1994 (Table 12). Preliminary data indicate that the recruitment for 1997 was slightly above 
average. The total biomass increased in 1983, due primarily to lesser fishing effort, and increased great
ly in 1984 and 1985, due to increased recruitment and reduced fishing on young fish. It remained high 
until 1989, but has declined since then (except for slight increases in 1993 and 1995), probably due to 
declining recruitment (Figures 30, 31, and 33). The biomass of large fish increased from about 100 to 
250 thousand metric tons from 1982 to 1985, and remained between 200 and 300 thousand metric tons 
between 1985 and 1997. 

The annual catches of fish of the Xand Ycohorts, and of both cohorts combined, during 1970
1997 are shown in Figures 35 and 36. In Figure 35 each panel contains the catches of fish of the same 
cohort in different years, whereas in Figure 36 each panel contains the catches of fish of different 
cohorts in the sanle year. 

Comparison of Figures 34 (annual estimates of the biomass of the Xand Ycohorts), 30 (annual 
estimates of the total biomass and the biomass of large fish), and 36 (catches dming each year by age) 
reveals the changes which have taken place in the age composition of the population and the catch. 
During the 1970s, when the fishing effort was high, fewer and fewer individuals survived to reach the 
larger sizes. The fishing effort was reduced in 1982, 1983, and 1984, which permitted many fish which 
would have been caught while young to grow larger. The total contributions of the combined Xand Y 
cohorts from 1970 through 1993 (Figure 35) ranged from 134 thousand metric tons for the 1976 cohort 
to 371 thousand metric tons for that of 1987, with an average for the 24 groups of 228 thousand metric 
tons. If the Y73 cohort had not been fished so heavily during its first year the catches for that cohort 
would have been even greater. Division of these cohort catches by the corresponding initial estimates 
of recmitment (Table 12) gives yield-per-recmit (YPR) estimates for each cohort (Figure 37) which varied 
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from 1.7 to 3.5 kilograms (:3.8 to 7.7 pounds). The low YPR for the X67 cohort was the result of low fish
ing effort, rather than large catches of small fish. The initial recruitment of Xand Ycohorts for 1967 
through 1993 varied from 49 to 135 million fish (Table 12), averaging 79 million fish, producing an aver
age YPR of 2.8 kilograms (6.2 pounds). 

Yield-per-recruit analyses 

In addition to cohort analyses, YPR analyses have been used by the IATTC staff. When the fish of 
a cohort are young the total weight increases because the growth in weight of the individual fish is 
rapid, while the losses to the cohort due to natural mortality are moderate. Later, as the fish grow older, 
their growth rate becomes slower, while the natural mortality continues to be about the same or increas
es. Thus the losses to the cohort due to natural mortality at that time are greater than the gains due to 
growth, and there is a net loss to the cohOlt. Eventually the cohort disappears. The ideal way to obtain 
the maximum yield in weight from a cohort of fish (assuming, for this discussion, that this is the object 
of management) would be to harvest each fish just before it died a natural death. This is not possible, 
of course. The next-best alternative would be to harvest all the survivors at the age or size at which the 
loss to the total weight by natural mOltality exactly balances the gain to it by growth (the "critical age" 
or "critical size"). This is possible for some animals, such as oysters or clams which are exposed at low 
tide and can be easily harvested at that time. When the manager of a bed of oysters or clams surveys it 
at frequent intervals and removes the individuals which have reached the critical size he is exerting an 
infinite amount of fishing effort on the animals which have reached that size. It is obvious that this alter
native is not practical for most species of fish. 

Intuitively, it seems that if the second alternative is not possible harvesting should begin on fish 
which have not yet reached the critical size. This is the third alternative, and the only practical one for 
most species of fish. It is assumed, for the moment, that the size at entry (i.e. the size of the smallest 
fish caught) can be efficiently controlled. If the fishing effort is high a size at entry only slightly less than 
the critical size would be selected, most of the fish caught would be close to the critical size and age, 
and the yield would be almost as great as under the second alternative. If the fishing effort is Iowa size 
at entry considerably below the critical size would be selected, the fish caught would exhibit a wider 
range of sizes and ages, and the yield would be considerably less than it would under the second alter
native (but still the maximum possible without increasing the effort). 

It may not be possible, however, to control efficiently the size at entry. Ifso, the only way to man
age the fishery would be to control the catch or the effort. If the size at entry is greater than the critical 
size unlimited catch or effort could be pennitted, but if the size at entry is less than the critical size 
restriction of the catch or the effort might increase the yield. 

So far it has not been mentioned that at least some of the individuals of a cohort must be allowed 
to spawn at least once before they are harvested. This matter will be discussed in the subsection enti
tled Spawner-recruit relationship. 

Also, it has not been mentioned that the growth of the individual fish may be slower, or the natu
ral mortality may be greater, when a population of fish is dense than when it is less dense. Accordingly, 
the loss due to harvesting of some fish at less than the critical size may be at least partially compensat
ed for by faster growth and/or lesser natural mOltality of the remaining fish. In addition, if the growth or 
natural mortality rates are affected by population density the critical size and age will vary according to 
population density. This is another complication not taken into account in the YPR model as described 
here, but it is automatically compensated for in production models, which will be discussed later. 

Proceeding now to yellowfin in the EPO, the estimates of growth and natural mortality obtained 
by the IATTC staff are not as reliable as desired, but the critical size is estimated to be roughly 116 cm 
(32 kilograms or 70 pounds). Most fish caught by the baitboat fishery are considerably smaller than this. 



41 ANNUAL REPORT 1997 

When most of the tuna fleet converted from bait to purse-seine fishing during the late 1950s and early 
1960s the average size of the fish in the catch increased, many of them being approximately equal to or 
greater than the critical size. The average annual catch of yellowfin by surface gear increased consid
erably during the period after the conversion to purse seining, averaging about 95 thousand metric tons 
for 1961-1970, as compared to about 76 thousand metric tons for 1951-1960. The offshore expansion of 
the fishery during the mid- and late 1960s was an important factor in these greater catches, but the 
increase in the average size of the fish caught was also partially responsible for the increased catches. 

The objective of management specified by the IATTC convention is to maintain the stocks at lev
els capable of producing the "maximum sustained catch." Because this varies from year to year, the staff 
now uses the term average maximum sustainable yield (AMSY). Actually, as discussed in the first para
graph of the subsection, it is not possible to realize the AMSY except with an infinite amount of fishing 
effort and complete control of the size at which the fish are harvested. However, management in accor
dance with the results of YPR modeling will provide yields which approach the AMSY, provided 
recruitment is independent of the number of spawners. (The relationship between recruitment and 
spawning will be discussed below in the subsection entitled Spawner-recruit relationship.) The esti
mated YFRs produced by different combinations of size at entry and fishing effort for two time periods 
with different patterns of age-specific fishing mortality are shown in Figure 38. (Fishing effort will be 
discussed in more detail in the subsection entitled Production models.) Various combinations of fish
ing effort and size at entry give various YPRs, which are indicated by the curved lines. The calculations 
are based upon the growth-in-weight data shown in Table 13, coefficients of fishing mortality (Figure 
39) obtained from estimating the biomass as described in the subsection entitled Cohort analyses, 
and estimates of the coefficients of natural mOltality given in that subsection. During the 1978-1982 peri
od the fishing effort was directed most at small and large fish and least at medium-sized fish, whereas 
during the 1991-1995 period the effort was directed most at large fish and least at small ones, with an 
intermediate amount of effOlt directed at medium-sized fish. The effects of this shift can be seen in the 
age-frequency histograms for the catch in Figure 36. With an infinite amount of effort the optimum size 
at entry would be 32 kilograms (70 pounds), the critical size, and the YPR would be 4.3 kilograms (9.3 
pounds). The actual size at entry is a little less than 1 kilogram (about 2 pounds). The sizes at entry 
which would produce the maximum YFRs for various multiples of fishing effort are shown in Figure 38 
as dashed curves. For the 1978-1982 case, it can be seen in the upper panel of Figure 38 that if the size 
at entry were increased from 1 kilogram to about 14 kilograms (30 pounds) and the effort remained at 
about 33 thousand days (the 1978-1982 level), the YPR would increase from about 2.3 kilograms (5.0 
pounds) to about 3.4 kilograms (7.4 pounds). For the 1991-1995 case (Figure 38, lower panel), changing 
the size at entry from 1kilogram to about 14 kilograms and increasing the effort from 20 thousand days 
(the 1991-1996 level) to about 33 thousand days would increase the YPR from about 3.0 kilograms (6.7 
pounds) to about 3.8 kilograms (8.3 pounds). If the size at entry could be increased to the optimum, 32 
kilograms, the YPR would be about 3.25 kilogranls at 20 thousand days of effort and about 3.67 kilo
grams at about 33 thousand days of effort. 

The above description contains the implicit assumption that alteration of the size at entry does 
not change the areal distribution of the fishing effort. This assumption would be justified if the fishery 
operated as follows. At first, when the size at entry was low, the vessels would search for schools of fish, 
finding some containing mostly small fish and some containing mostly large fish, and setting on both. 
Later, when the size at entry was increased, the vessels would search in the same manner as before, but 
would set only on the schools containing large fish. Hence the effort directed toward large fish would 
be the same in the second period as in the first. However, it is likely that if for any reason the size at 
entry for yellowfin were increased there would be a tendency for the fishermen to search less in the 
area-time strata containing mostly small fish and more in those containing mostly large fish, so the 
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fishing effort on the large fish would probably increase. In general, this would tend to increase the YPR 
more than indicated in Figure 38. 

The total yield is the product ofthe estimates of the YPR and recruitment. For example, the YPRs 
for the 1967-1975, 1976-1984, and 1985-1997 periods are about 2.5 kilograms (5.6 pounds), 2.4 kilograms 
(5.4 pounds), and 3.0 kilograms (6.6 pounds), respectively (Figure 40). From the cohort analyses it was 
determined that the annual average YPR was about 2.7 kilograms (6.0 pounds) for 1967-1997. The yields 
obtainable with these YPRs and an initial recruitment of 87 million fish, the average for 1977-1997, are 
as follows: 

Period YPR in kilograms Recruitment in millions Yield in thousands of 
(pounds) of fish metlic tons 

1967-1975 2.5 (5.5) 87 218 
1976-1984 2.4 (5.3) 87 209 
1985-1997 3.0 (6.6) 87 261 
1967-1997 2.7 (6.0) 87 235 

The yield with the size-specific fishing mortality pattern of 1985-1997 is 25 percent greater than that with 
the pattern of 1976-1984. It has been pointed out in IATTC Annual Reports for previous years that a shift 
of fishing effort from smaller to larger fish would increase the YPRs and catches. Such a shift did occur, 
and this resulted in increased catches during 1985, 1986, and 1987. The fishery took more small fish dur
ing 1988, however, due to especially high recruitment during 1987, then returned to catching mostly 
large fish during the 1989-1995 period, and then caught more small fish during 1996 and 1997 (Figure 
41). As can be seen in Figure 40, the YPR decreased to about 2.7 kilograms during 1988, and then aver
aged about 3.0 kilograms during the 1989-1997 period. The YPR within a year (Figure 40) and the aver
age weight of fish caught during that year (Figure 41) are strongly correlated for the 1974-1997 period 
(Figure 42). When a cohort is lightly fished: as was the case for the years previous to 1974, the curve in 
Figure 42 will not give an accurate prediction of the YPR. 

Spawner-recruit relationship 

At least some of the individuals of a cohort must be allowed to spawn at least once before they 
are harvested. If spawning occurs well before the fish reach the critical size there is probably no dan
ger from this standpoint, but if spawning does not occur until after the fish have reached the critical 
size, and the fishing effort is high, there is a possibility that the number of spawners would be so 
reduced that the recruitment in subsequent years would be reduced. Therefore a fishing strategy 
designed to produce the maximum YPR will not necessarily produce the ma.ximum yield. If the fishing 
pattern has an impact on the future recruitment, the ma.ximum yield can be obtained by controlling the 
fishing to optimize the product of cohort size and YPR. (It should not be assumed, however, that a mod
est reduction in spawners would reduce the recruitment in subsequent years, as this does not appear to 
be the case for yellowfin tuna within the range of abundance of spawners observed (Figure 43).) 

Production models 

Production models, in contrast to age-structured models, make use of data on the population as 
a whole, rather than on individual fish. When a population of fish has not been exposed recently to a 
fishery it is at the maximllin size that the environment permits. Lack of food, lack of suitable living 
space, presence of predators, etc., prevent the population from growing beyond that maximum. When, 
over the long nm, gains to the population by recruitment and growth are balanced by losses due to nat
ural mortality the population is said to be in equilibrium. There may be years of especially favorable 
environmental conditions, when the population is greater than average, and years of especially poor 
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environmental conditions, when the population is less than average, but these can often be ignored 
when looking at long-tenn trends. 

If one or more fishing boats began to fish on the population the catch per unit of effort (CPUE) 
(catch per day of searching, for example), which is assumed to be proportional to the size of the popu
lation, would initially be relatively high, as the population would be at its maximum. The gains to the 
population would still be due to recruitment and growth, but the losses to the population would be due 
not only to natural mortality, but also to fishing mortality. Thus the population would be reduced. In 
response to the reduction in population the rates of recmitment, growth, and/or natural mortality would 
change, the gains from the first two exceeding the losses from the third. If the boats stopped fishing this 
net gain would cause the population to increase gradually to its original size. As the population 
approached that size the rates of recmitment, growth, and/or natural mortality would gradually 
approach their previous levels until they were the same as before the fishery began. The population 
would thus be restored to equilibrium at its maximum size. If the boats continued to fish at the same 
rate, however, the population would eventually come into equiliblium with different rates of recmit
ment, growth, and/or natural mortality and a population size which was less than the oliginal popula
tion size. The CPUE would still be proportional to the population size. If there were only a few boats 
the population size would be only slightly reduced and the CPUE would be relatively high, but if there 
were many boats the population would be considerably reduced and the CPUE would be much lower. 

The total catch would be the product of the CPUE and the total effort. If the fishing effort were 
relatively low modest increases in effort would more than offset the corresponding decreases in CPUE, 
resulting in greater catches, but at greater levels of effort such would not be the case. At some inter
mediate level of effort the product would be at its maximum. If the objective of management is to obtain 
the average maximum sustainable yield CAMSY} of fish the fishing effort should be maintained at that 
level. If the object is maximum profit the effort should be somewhat less (assuming that the plice 
remains constant), and if the object is maximum employment of fishermen the effort should be some
what greater. If the effort is less than whatever optimum is selected, the population is said to be under
fished, and if the effort is greater than that optimum, the population is said to be overfished. As stated 
previously, the objective of the IATTC is to maintain the stock at levels capable of producing the At'\1SYs. 

It is easiest to consider the interrelationships of effort, catch, and CPUE at equilibrium condi
tions, but it must be recognized that such conditions rarely exist. For example, if the population is at 
equiliblium near its maximum and the effort is suddenly increased the CPUE will gradually decrease for 
a period before a new equilibrium point with a lesser CPUE is reached. The catches will be greater dur
ing the peliod of transition than at the new point of equilibrium. Likewise, if the population is at equi
librium at a low level, due to excessive effort, and the effort is suddenly decreased the CPUE will grad
ually increase for a period before a new equilibrium point is reached with a greater CPUE. The catches 
will be less duling the period of transition than at the new point of equilibrium. 

It is appropliate at this point to examine the applicability and usefulness of production models 
for the yellowfin resource of the EPO. The previous discussion has dealt with "a population of fish." As 
stated above, none of the stock assessment models would be applicable unless there is little or no 
exchange of yellowfin between the EPO and the regions to the west of it. Prior to 1990 production mod
eling was done only for the Commission's Yellowfin Regulatory Area (CYRA; Figure 1), but, as men
tioned on page 48 of the IATTC Annual Report for 1989, the staffhas decided to carry out analyses based 
on the assumption that the catches made in the EPO (east of 1500 W) come from a single stock. 

The applicability of production models can be assessed only if (1) there are catch and effort or 
catch and CPUE data available for a wide range of levels of fishing effort, preferably including periods 
of both underfishing and overfishing, and (2) the perturbations caused by fluctuations in environmen
tal conditions are not so great as to mask the changes in apparent abundance caused by fluctuations in 
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fishing effort. It will be seen below that data are available for a wide range oflevels offishing effort. The 
effects of environmental conditions have been studied and reviewed in IATTC Annual Reports for pre
vious years. These effects usually balance out over fairly short periods of time, although there is some 
evidence, which will be discussed later, that the productivity of yellowfin in the EPO has increased in 
recent years. 

In this subsection only effort estimated by dividing the total yellowfin catch by the yellowfin 
CPDF of unregulated Class-6 purse seiners (greater than 400 short tons (:363 metric tons) capacity) is 
used, except in the searching-time model. The CPDF values for 1967-1997 are shown in Figure 31. An 
index of abundance for 1970-1995 based on the searching-time model, which is similar to the CPDF 
model, is shown in Figure 32. Indices of the abundance of yellowfin derived from the cohort analyses 
described previously are also shown in Figures 31 and 32. 

The CPDF data shown in Table 14 and Figure 31 indicate that the abundance of yellowfin in 1986 
was the greatest for any year of the 1967-1986 period, and that since then it has declined slightly. The 
increase dming the mid-1980s was expected, due to the low catches in 1982, 1983, and 1984 which per
mitted the population to increase. The decline from 1986 to 1997 is probably due to increasing fishing 
effort and greater dependence of the fishery on small fish. The CPDFs for 1985-1997 have been even 
greater than what would have been expected from the results of an analysis based on data for 1967 to 
1983, however. This was probably caused by (1) above-average recmitment, (2) the fact that, due to the 
lesser demand for skipjack and small yellowfin, less of the effort was expended in areas where these 
are most abundant, and (3) the greater average size of yellowfin taken, which resulted in a greater YPR. 
With reference to point (2), it should be noted that (a) the demand for small tunas has increased during 
recent years and (b) the searching-time model (Figure 32) includes an adjustment for the effect of fish
ing in areas where skipjack occur. 

The symmetrical production model, described below, was first applied (IATTC Bull., 2 (6)) with 
baitboat catch, effort, and CPUE data for the inshore area (Figure 44) for the 1934-1955 period, which 
included a wide range of effort on the underfishing side of the curve. Those data indicated that, within 
the ranges of fishing effort for which infoffilation was available, the population conformed to the model. 
In 1960 and 1961, for the first time, the effort was greater than optimum, and the population responded 
in the ensuing years with lower CPUEs and catches, which gave further indication that the model was 
applicable. 

Prior to the mid-1960s the fishery was pursued only in the inshore portion of the EPO and in the 
vicinity of a few offshore islands and banks. During the mid- and late 1960s, however, the fishing fleet 
began to increase in size and extended its operations much further offshore. The inshore, offshore, and 
far offshore areas (Figure 44) are termed Areas AI, A2, and A3, respectively. If the exchange of fish 
among these three areas were instantaneous the AMSY of the three areas combined would be the same 
as that of Area Al alone, and if there were no exchange the AMSY of the three areas combined would 
be the sum of the individual AMSYs of the tlu'ee areas. Studies have shown that there is relatively slow 
exchange of fish anlOng the three areas, so the AMSY for AI, A2, and AS combined is greater than that 
for Area AI, but less than the sum of the individual AMSYs for AI, A2, and A3. These studies have been 
described in more detail in IATTe Annual Reports for previous years. 

As mentioned previously, data which encompass a wide range of effort are required to establish 
the AMSY. In 1968, after it had become apparent that the estimate of the AMSY calculated for Area Al 
was not applicable to the entire CYRA, the Commissioners authorized the staff to undertake an experi
mental management progran1 so that an estimate of the AMSY for the CYRA could be obtained as quick
ly as possible. This was necessary because the effort had been relatively constant during the few years 
since the offshore expansion of the fishery had begun. When levels of effOlt in excess of optimum were 
reached the catch would be reduced, or at least would fail to increase. Then the effort could be reduced 
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to increase the catch eventually (assmning that it had previously been reduced), and so on, until a suf
ficiently good estimate of the AMSY was obtained. This takes quite a bit of time, however, due to the 
fact that the population does not respond instantly to changes in the fishing effort, and also because per
turbations caused by environmental factors tend to make interpretation of the results more difficult. 
The experimental management program remained in effect through 1979. 

Regression techniques are used to obtain estimates of the parameters in the production models, 
using observed catch and effort data for a series of yeaTS. One of these parameters is an estimate of the 
population biomass at the beginning of the first year. The population biomass at the beginning of the 
second year is estimated by using the model, the catch in the first year, and the other parameter esti
mates. This process is continued sequentially for the remaining years, producing estimates of the aver
age population biomass for each year. The estimates of the biomass, the parameters, and the observed 
catches are used to obtain estimates of expected effort for each year. The observed and expected val
ues of effort are compared to determine the best estimates of the parameters. 

In recent years two fits have been estimated, one for the 1968-1983 period and the other for the 
period from 1984 to the most recent year for which data are available. 

Two analyses for the CYRA based on production models have been discussed in IATTC Annual 
Reports for previous years. One of these employs the logistic or symmetrical model, for which it is 
assumed that the equilibrium relationship between catch and CPDF is linear. The other employs the gen
eral stock production model, for which the equilibrium relationship between catch and CPDF need not 
be linear. For both of these only the effort data, estimated by dividing the total catch by the CPDF for 
Class-6 vessels, have been used. For all of the earlier fits the coefficient of catchability, q, was set equal 
to 0.000039, the estimate obtained previously with data for 1968-1982. The estimates obtained for data 
for 1968-1987 with these two curves (IATTC Annual Report for 1987: 49), were as follows: 

Fit m q Maximum sustainable yield (CYRA) Sum of squares 
in thousands of metric tons (x 10-9) 

1 2.0 0.000039 158 2.224 
2 0.8 0.000039 161 3.330 

m is a parameter which controls the shape of the curve; 2makes it symmetrical, values less than 2make 
it skewed to the right, and values greater than 2 make it skewed to the left. The sum of squares, derived 
from the comparison of the observed and expected effort, is a measure of the goodness of fit of the param
eters, lower values of the sum of squares indicating better estimates of the parameters and vice versa. 

Based on production model analyses employing data for 1968-1985, it was stated on page 70 of 
the IATTC Annual Report for 1985 that to bring the CYRA stock to its optimum size the catch in the 
CYRA in 1986 should not exceed 224 thousand short tons (203 thousand metric tons). However, because 
some estimates indicated a lesser amount than this, the 1986 maximum quota for the CYRA was set at 
205 thousand short tons (186 thousand metric tons). The catch in the CYRA in 1986 was 230 thousand 
metric tons, and yet the indices of abtmdance did not show a decline during 1986. It was shown previ
ously that this tmexpected increase in production was due to increased recruitment and YPR. 
Fluctuations in recruitment and changes in age-specific fishing mortality have always created difficul
ties in applying the results of production model analyses. As has already been stated, the recruitment 
was above average during 1983-1991, and these above-average levels of recruitment, coupled with 
changes in age-specific fishing mortality, make short-term reliance on production model analyses alone 
misleading. For example, adding the 1986 and 1987 data to the 1968-1985 data base and re-estimating 
the production model parameters made little change in the estimates of AMSY and optimum effort, and 
over the long term both the symmetrical and asymmetrical models, with the adjustment discussed 
above, described the average potential production from the stock fairly well. When the data for 1988 
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were added, however, the need for a different explanation was obvious. The catch for 1988 was so great 
that a population crash and extremely low CPDFs in early 1989 were expected from the model. This did 
not happen. 

The lesser average YPR (Figure 40) during the 1976-1984 period, as compared to the 1967-1975 
period, was offset by greater average recruitment (Figure :3:3) when computing the stock production. 
During the 1985-1997 period, however, both the average YPR and the average recruitment were greater 
than in previous years, resulting in increased stock production. During the three periods mentioned on 
page :39, the estimated initial recruitments, average weights (Figure 41), YPRs, potential yields, and 
annual catches for the EPO were as follows: 

Period Initial Average weight YPRin Potential yield Observed catch 
recruitment in in kilograms kilograms (EPO) in (EPO) in 
millions of fish (pounds) (pounds) thousands of thousands of 

metric tons metric tons
 

1967-1975 66 ILl (24.4) 2.5 (5.6) 165 167
 
1976-1984 76 6.9 (15.:3) 2.4 (5.:3) 182 179
 
1985-1997 91 11.7 (25.8) :3.0 (6.6) 27:3 272
 

Since the average catches during the first two periods were roughly the same, fitting the production 
models to catch and effort data for 1968-1984 can be accomplished without difficulty. As both the 
recruitment and the YPR increased dwing the last period, however, it has become impossible to ell.lllain 
the relationship between catch and effort by assuming that the population parameters remain constant. 
Accordingly, the data for the EPO have been fit with two different sets of parameters, one for the data 
for 1968-1983 and one for the data for 1984-1997 (Figures 45 and 46, top panels). The results are as follows: 

Period m Maximum sustainable yield (EPO) in Sums of squares 
thousands of metric tons (x 10_9) 

1968-1983 2.0 192 2.0586 
1968-1983 0.8 181 3.1510 

1984-1997 2.0 292 1.2357 
1984-1997 0.8 270 1.6039 

The estimated equilibrium yield for the 1984-1997 period obtained from the production modeling with 
m = 2.0 seems to be too high, based on the fact that all of the catches for the 1991-1996 period were 
below the equilibrium line, whereas those for 1986-1990 were on or above the line (Figure 45), even 
though the eff0l1 was about the same. The same is true, although to a lesser extent, for the modeling 
with m = 0.8. Normally, some of the points should have fallen above the upper dashed lines. This indi
cates that the stock was in a higher state of productivity during the 1986-1990 period than during the 
1991-1996 period. The symmetrical model (rn = 2.0) seems to give a better fit (Figure 45), based on its 
sum of squares, than the asymmetrical model (m = 0.8). The YPR studies, however, indicate that pro
duction curve should be asymmetricaL 

In the lower panels of Figures 45 and 46 the observed CPDFs are compared to the expected 
CPDFs computed from the model, using values for m of 2.0 and 0.8 and data for two different time peri
ods. It can be seen that they have corresponded fairly well, on the average, over most of the years 
shown, but that they are beginning to diverge. In specific years there are wide divergences, however, 
particularly for m = 0.8. The reason for this is that the production models are essentially regression 
models which assume average conditions, and cannot reflect the effects of large, short-term changes in 
recruitment or age-specific mortality. 
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Status oj the stock during 1997 and considerationsjor 1998 

Cohort analyses 

Cohort analysis provides estimates of the number of fish of each age group available to the fish
ery at the beginning of 1998, and also furnishes the basis for estimating the catch during 1998, provided 
certain assumptions regarding the numbers of fish recruited and the age-specific fishing mortality dur
ing 1998 are satisfied. It is assumed that the recruitment during 1998 will be equal to the average of those 
for 1989-1997 and that the fishing effort and age-specific fishing mortality during 1998 will be equal to 
those for 1997. The analysis indicates that the catch dm'ing 1998 should decline by about 30 thousand 
metric tons, to about 230 thousand metric tons, as a result of the shift in the age composition toward 
smaller fish, unless the age-specific fishing mortality changes. If the recruitments during 1996 and 1997 
prove to be below or above average the 1998 catch will be less or more than expected, of comse. If the 
fishery continues to catch small fish the future catches will be even less. 

Yield-per-recruit analyses 

The YPR analyses demonstrate that the YPR, at current effort levels, would be about 30 percent 
greater if in the future the fleet concentrates on larger fish, as during 1991-1995, rather than on smaller 
fish, as during 1978-1982 (the difference, at 20 thousand days, between the solid and dashed curves in 
Figure 47). The effort during 1991-1995 was about 20 thousand Class-6 purse-seine days per year, where
as it averaged about 33 thousand days per year during the 1978-1982 period. Areduction from 33 to 20 
thousand days during the earlier period would have produced an increase of about 2 percent in the 
catch and an increase of about 68 percent in the CPDF. Therefore, the combination of increased YPR 
and decreased effort would produce an increase of about 33 percent in the YPR (1.02 x 1.30 = 1.33) rel
ative to the average catch for 1978-1982. 

The effects of two different average levels of recruitment, those for 1991-1995 ("high") and 1978
1982 ("low"), combined with the average age-specific fishing mortality for 1991-1995, are shown in 
Figure 48. The catch is about 20 percent greater with high recruitment than with low recruitment at 
either the 1978-1982 or 1991-1995 levels of effort. 

The combined effects of high recruitment and age-specific fishing mOltality similar to that of 
1991-1995 versus average recruitment and age-specific fishing mortality similar to that of 1978-1982 are 
shown in Figure 49. In this instance the catch in the first case exceeds that for the second case by an 
average of 62 percent for effOlt levels between 10 thousand and 35 thousand days. Alittle less than half 
of the increase in the estimated catch comes from increased recruitment and a little more than half from 
increased YPR. 

Production models 

Predictions based on production models for which the parameters were estimated with the 1968
1983 data indicate that the stock of yellowfin would be reduced to zero by the beginning of 1990, due to 
the large catches made during 1985-1989. Obviously, these estimates have not been representative of 
conditions in the fishery since 1983 or 1984. As noted above, age-structured analyses demonstrate that 
major changes in age-specific fishing mOltality and recruitment occurred between 1983 and 1985, and 
these caused the production from the stock to be much greater than expected from the production 
model parameters for 1968-1983. If it is asslUUed that the data for the most recent years represent cur
rent conditions in the fishery, and the parameters of the production model are re-estimated as desclibed 
previously, using data for 1984 to the present with the model constrained to fit the yield per recruitment 
for the 1984-1995 period, the expected CPDFs correspond much more closely to the observed CPDFs 
(lower panels of Figures 45 and 46). With the re-estimated parameters of the production models, it is 
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estimated that the equilibrium catch for the EPO for 1998, with the effort levels of 1996-1997, should be 
approximately 269 to 291 thousand metric tons. With this level of effort, the two production models indi
cate that the CPDF should be between 12 and 13 metric tons. These values are probably a little too high, 
because the age composition of the catch in 1996 and 1997 has shifted toward smaller fish. It is more 
likely that the catch will be about 240 to 260 thousand metric tons and the CPDF will be about 10 to 12 
metric tons. Approximately 12 to 14 thousand metric tons ofthis will come from the longline fishery. 

Comparison of results 

In summary, evaluating the effect of fishing upon the abundance and yield of yellowfin in the 
EPO is difficult. Using the production models alone provides tenuous results, so the staff has combined 
the results of three different models, cohort, YFR, and production, to arrive at what are believed to be 
the most reasonable conclusions. 

It is estimated that the recruitment has fluctuated by a factor of about 3, and, over the observed 
range of data for the fishery, it does not appear to be related to the stock size (Figure 43). This adds to 
the difficulties in making short-term forecasts with production models. If the forecasts from this model 
are to be improved, it is necessary to use information about the recruitment. It would be best to be able 
to forecast the recruitment a year or two in advance, but it is currently not possible to do this. The yield 
curves derived from the YPR models for the 1978-1982 and 1991-1995 periods (Figure 49), plus the 
points and production curves for the 1968-1983 and 1984-1997 periods (top panel of Figure 46), are 
shown in Figure 50. During the 1968-1983 period, when there was considerable interannual variation in 
effort, but the average catches were roughly the same for reasons discussed on page 46, the curves for 
the two models correspond well to one another. For the 1984-1997 period, when there was little inter
annual variation in effort, the parameters of the production model were constrained so as to fit the YPR 
modeL Both the YPR model and the production model, with m = 0.8, indicate that the amounts of effort 
during the 1984-1997 period were near or greater than that necessary to produce the maximum catch. 
Both the YPR (Figure 40) and average weight (Figure 41) were less during 1996 and 1997 than during 
1991-1995, which means that the fishery has been less productive during 1996 and 1997. 

The YFR analyses, as shown by the dashed curve in Figure 49 and the lower panel of Figure 50, 
demonstrate that the current effort level (24 thousand Class-6 days) was above the range of the levels 
(18 to 22 thousand days) needed to harvest the Al'vlSY. Also, they show that the actual catch varies in 
accordance with the anlOunt of recruitment and the age-specific fishing mortality (Figures 47-49). The 
YPR for 1997 and the average weight of the fish caught during that year are the lowest since 1984, except 
for 1988. This analysis shows that the equilibrium catch with the 1997 age-specific fishing mortality, a 
recruitment of 86 million fish (the average of 1989-1997), and 24 thousand days of effort would be about 
228 thousand metric tons per year, but it would take several years to reach equilibrium; the catch in 1998 
would be about 244 thousand metric tons. If the effort were increased to about 26 thousand days, the 
equilibrium catch would be about 226 thousand metric tons, but in 1998 the catch would be about 256 
thousand metric tons. It should be noted that increasing the effort from 24 to 26 thousand days (an 8
percent increase) would decrease the equilibrium catch by about 2 thousand metric tons (a decrease of 
less than 1percent), but the equilibrium CPDF would drop from about 9.5 to about 8.7 metric tons per 
day (a 9-percent decrease). 

Ijse of CWTent estimates of the parameters of the production model (Figures 45 and 46, late peri
od) produces estimates of the stock size which are 4 to 10 percent below the optimum leveL The fish
ery could continue to harvest about 270 thousand metric tons per year from the EPO without further 
lowering the stock size. 
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As was pointed out at the 58th meeting of the IATTC in 1997, in recent years the fleet has been 
directing a greater portion of its effort toward fish not associated with dolphins. Fish caught in free
swimming schools or in association with floating objects are smaller than those caught in association 
with dolphins (Figure 51), so the shift in fishing modes is probably causing the sustainable catch of yel
lowfin in the EPO to decline. Also, the annual effort has increased by 13 percent in the last five years, 
and the YPR analyses indicate (Figure 50, lower panel) that this is greater than the optinlUm level of 
effort and could cause a slight decline in the sustainable production. These declines would take sever
al years to manifest themselves fully. 

Skipjack tuna 

The world catches of skipjack have exceeded those of any other species of tuna for many years. 
Data compiled by the Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations (Table 6) indicate 
that skipjack accounted for 46, 45, 47, 49, and 49 percent of the world catches of the principal market 
species of tunas (skipjack, yellowfin, bigeye, albacore, and northern and southern bluefin) during 1992, 
1993, 1994, 1995, and 1996, respectively. In the Pacific Ocean 50, 52, 52, 57, and 56 percent of the catch
es during 1992, 1993, 1994, 1995, and 1996, respectively, were skipjack. The world catches of skipjack 
by area are shown in Figure 52. The catches in the Pacific Ocean are much greater than those in the 
Atlantic and Indian Oceans, and the catches in the western and central Pacific are much greater than 
those in the eastern Pacific Ocean (EPO). The catches in the EPO have not shown an upward trend dur
ing the 1961-1997 period, while those of the other areas have greatly increased. 

Substantial fisheries for skipjack occur in the northeastern Pacific near Baja California, the 
Revillagigedo Islands, and Clipperton Island and in the southeastem Pacific near Central America, north
ern South America, Cocos Island-Brito Bank, the Galapagos Islands, and offshore south of lOON. The area 
of very warm water off southern Mexico which separates the two areas is apparently nearly devoid of 
skipjack during most years (Figures 5 and 6), but in some years, such as 1956, the distribution of skip
jack seems to have been continuous from north to south. The fishery for skipjack in the EPO tends to 
take place closer to shore than that for yellowfin, but in recent years, especially 1995-1997, greater por
tions of the skipjack catches have been made further offshore. In the central Pacific Ocean there are less
er fisheries for skipjack near the Hawaiian Islands and the Society Islands. Further to the west, particu
larly between lOON and 10°8 east of 1400 E, there are much more substantial fisheries for skipjack. 

The total catches of skipjack in the EPO vary considerably from year to year (Figure 52 and Table 
3), and the locations at which the fish are caught also vary from year to year. During the late 1950s large 
catches of skipjack were made south of 50 S, and from the late 1950s to the early 1970s large catches of 
this species were made close to shore off Ecuador and northern Peru. During the early 1970s, however, 
the center of abundance of the southeastern group seemed to shift to waters off Colombia and Central 
America, and then during the early 1980s it seemed to shift back to Colombia and Ecuador. During 1995, 
1996, and 1997 (Figure 6) the greatest catches were made between about 5°N and 15°8 from the coast 
of the Americas to about 135°W. 

The size compositions of skipjack samples taken in the EPO during 1992 through 1997 are shown 
in Figure 17. Differences among years are apparent; the fish were largest during 1994 and 1996 and 
smallest during 1997. 

Tunas are caught in three types of schools, those in which the fish are associated with dolphins, 
those in which the fish are associated with floating objects, such as logs, and those in which the fish are 
associated only with other fish. Unlike yellowfin, skipjack are not often caught in schools associated with 
dolphins. Data on the munbers oflogged purse-seine sets of each type from trips in which the catch con
sisted of at least two thirds yellowfin and skipjack, the catches of yellowfin, skipjack, and bigeye in these 
sets, and the total catches of yellowfm, skipjack, and bigeye are listed in Table 5. The greatest numbers 
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of sets on schools associated with floating objects and on schools of tuna associated only with other fish 
("free-swimming schools") were made during the period from the mid-I970s to the early 1980s, and the 
greatest catches of skipjack were made during this period. There is considerable opposition from some 
enviromnental groups and some individuals concerned with the enviromnent to fishing for tunas associ
ated with dolphins. If, in response, the vessels which have fished in that manner in recent years were to 
direct their effort to fishing for schools of tuna associated with floating objects and free-swimming 
schools the catches of skipjack would probably increase. 

Population structure 

Skipjack occur throughout the tropical and subtropical waters of the Pacific Ocean, and it is 
known that there is considerable exchange of fish anlOng areas (Figure 53). It is of fundamental impor
tance to determine whether these 11sh belong to one or more than one subpopulation and, if the latter 
is the case, where the different subpopulations occur and how their distlibutions vary with time and 
age. This problem has been studied by various methods, including analyses of catch statistics, life his
tory, tagging, biochemical genetic data, and data on chemical composition of the otoliths of the fish. 
Research in these fields has been conducted by many organizations, including the IATTC, the South 
Pacific Commission (now the Secretariat of the Pacific Community; SPC), the U.S. National Marine 
Fisheries Service (NMFS), and various organizations in Japan. The research results pertinent to a solu
tion to this problem were examined at a workshop of fisheries biologists and population geneticists 
sponsored by the SPC in 1979, and the conclusions reached at that meeting were discussed in detail on 
pages 88-91 of the IATTC Annual Report for 1983. In summary, there were two principal hypotheses for 
skipjack in the Pacific Ocean. The separate-subpopulation hypothesis stated that there are two or more 
genetically-distinct subpopulations of skipjack in the Pacific Ocean, and the clinal hypothesis stated 
that separate subpopulations of skipjack do not exist in the Pacific Ocean, but there is isolation by dis
tance, i. e. the probability of any two fish interbreeding is an inverse function of their distance from one 
another. It was concluded at the workshop that the available data did not favor either the separate-sub
population or the clinal hypothesis. Subsequent studies, described on pages 69-71 of the IATTC Annual 
Report for 1994, have not furnished information which would serve better as the basis for management 
decisions. (Those studies should not be considered as futile, however, as the infOlwation from them 
may eventually be combined with infornlation to be gathered in the future to achieve a much greater 
understanding of the stock structure of skipjack in the Pacific Ocean.) 

Abundance, availability, and vulnerability to capture 

As stated above, the apparent abundance of skipjack is highly variable in the EPO. This is 
believed to be due more to the effects of environmental conditions than to the effects of fishing. Astudy 
of the effects of environmental conditions on the abundance, availability, and vulnerability to capture 
of skipjack in the EPO has been published in IATTC Bulletin, VoL 19. No.6, and some of the results are 
summarized on pages 71-72 of the IATTC Annual Report for 1994. On the whole, the results of the IATTC 
staff's attempts to relate the apparent abundance of skipjack with environmental conditions suggest 
that this relationship is complex and not obvious. The problem might be partially resolved if biological 
and statistical studies could be made for the entire population unites) which contribute(s) to the EPO 
fishery, instead of the portion of it (or them) which inhabit(s) the EPO during part of the life span. 
Usable catch, effort, and catch-per-unit-of-effort (CPUE) data are available for some parts of the Pacific 
population unites), but not for others. Also, there is the problem of separating the catches of fish of the 
population unites) which contribute(s) to the EPO fishery from those which do not. 

Indices of abundance 

Estimates of the relative abundance of skipjack in the EPa have been calculated from catch 
and effort data in various ways. Even though the purse-seine and baitboat fisheries of the EPO are 
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directed primarily toward yellowfin and skipjack, and the ranges of these two species are similar, there 
are area-time-fishing mode strata in which the catches of skipjack are negligible, or nearly so. 
Specifically, skipjack are seldom caught in purse-seine sets on dolphin-associated tuna, and there are 
areas, e.g. the area off southern Mexico (Figures 5 and 6), where only small amounts of skipjack are 
caught. Also, fishermen sometimes pass up opportunities to catch skipjack so they can search for 
yellowfin. Most investigators have taken these facts into account when calculating indices of abun
dance for skipjack. 

The CPUEs of skipjack, in catch per day's fishing (CPDF) for Class-3 baitboats (101 to 200 short 
tons (92 to 181 metric tons) capacity), were used as estimates of abundance of skipjack during the 1934
1954 period (IATTC Bull., 1 (7)). No adjustments were made for any of the factors mentioned in the pre
vious paragraph. These estimates are shown in Figure 54. 

Another study (IATTC Bull., 13 (1)) was based on purse-seine and baitboat data for 1951-1965. 
Data for the distributions of the catches for each year were examined, and the data for areas with less
er catches of skipjack were excluded. The areas for which the data were excluded differed among years 
because the distributions of the areas of greatest catches differed among years. Then the catches 
per day of fishing were calculated for Class-4 baitboats (201 to 300 short tons (182 to 272 metric tons) 
capacity) for 1951-1965 and Class-4 purse seiners (201 to 300 short tons capacity) for 1960-1965, and 
these were used as indices of abundance of skipjack for those years. These estimates also appear in 
Figure 54. 

In a third study (IATTC Bull., 19 (6)) purse-seine and baitboat data were used to estimate indices 
of abundance of skipjack for 1961-1984. Twenty-two 5° x 5° areas were recognized as "skipjack areas," 
and data for fishing effort in other areas were excluded from the analyses. Data for purse-seine sets 
made on dolphin-associated fish were also excluded. The data were adjusted to compensate for 
increased successful-set ratios for skipjack over the period under consideration. Then the CPDFs for 
Class-3 and for Class-6 purse seiners (more than 400 short tons (363 metric tons) capacity) and for 
Ecuadorian baitboats were calculated. The estimates for Class-6 purse seiners and Ecuadorian bait
boats are also shown in Figure 54. 

Most recently, CPUE data for yellowfin and skipjack combined for 1959-1997 have been used to 
calculate indices of abundance of these two species. The data for 1968-1997 are CPDF data for Class-6 
purse seiners. Those for 1959-1967 are catch per standardized day of fishing (CPSDF) data for Class-4 
baitboats, multiplied by 2.82 to adjust for the fact that Class-6 purse seiners are about 2.82 times as effi
cient as Class-4 baitboats. The adjustment factor of 2.82 was calculated from CPDF data for yellowfin 
and skipjack combined for Class-6 purse seiners and Class-4 baitboats fishing in the same area-time 
strata during the 1965-1974 period, when there were sufficient numbers of both types of vessels in the 
fishery. Because the 1968-1997 data are CPDF data for Class-6 vessels and those for 1959-1967 are 
adjusted to the equivalent of CPDF for Class-6 vessels, they will henceforth be referred to as CPDF data. 
The total catches of yellowfin and skipjack combined taken by all surface gear east of 1500 Wfor each 
year were divided by the CPDF for both species combined for unregulated trips to estimate the total 
effort in Class-6 purse-seine days. These estimates of total effort were divided into the total catch of yel
lowfin and the total catch of skipjack to obtain the CPDF for each species separately. No adjustments 
have been made to compensate for fact that not all of the fishing effort in the EPO is directed toward 
skipjack. These estimates also appear in Figure 54. 

The CPUEs are greater for the 1960s than for the preceding and following years. There are four 
possible reasons for this. First, the fish may have been more abundant or more vulnerable to capture 
during the 1960s. Second, for the data in the second and third panels, the procedures used for elimina
tion of data for areas in which the fishing effort was directed primarily at species other than skipjack 
may not have fully accomplished their purpose. Third, for the fifth panel, no attempt was made to elim
inate data for areas for which the fishing effort was directed primarily at species other than skipjack. 
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Fourth, for the third and fifth panels, some or all of the factors used for conversion from one type of 
effort to another may have been biased. 

In the opinion of the IATTC staff, none of these estimates is satisfactory, and further studies are 
warranted. 

Stock assessment 

It has long been known that there is exchange of fish between the EPa and the central and west
em Pacific Ocean (Figure 53). There are no measures of the amount of this exchange, however. 

The catches of skipjack in the EPa are more variable than those of yellowfin. This is partly 
because the abundance, availability, and/or vulnerability to capture is more variable for skipjack than 
for yellowfin in the EPa. The CPUEs of skipjack ValY among years by a factor of about seven (IATTC 
BulL 19 (6): Tables 9 and 10), whereas those of yellowfin ValY alI10ng years by a factor of about three 
(Table 14). There al'e two reasons for the greater variability of skipjack. First, the recruitment of skip
jack (IATTC BulL, 19 (6): Table 14) is more variable than that ofyellowfin (Table 12). Second, fewer age 
groups of skipjack than of yellowfin are caught, and the presence of more age groups tends to danlpen 
the year-to-year fluctuations in the catches. In addition to the above, there are economic factors to be 
considered. As larger boats replaced smaller ones during the 1970s and 1980s greater proportions of the 
fishing effort were exelted flither offshore, where skipjack were apparently less abundant or more dif
ficult to catch. Also, as mentioned above, fishermen sometimes passed up opportunities to catch skip
jack in areas where they are relatively abundant and easy to catch because the canneries would not 
accept them or because the prices were considerably less than those for yellowfin. During the early 
1990s fishermen discovered that tunas associated with floating objects, but well below the surface, can 
be detected with sonar and caught with purse seines. This fishery was pursued mainly between about 
lOON and WS between the coast and about 135°W. In addition to bigeye, large alI10unts of skipjack and 
juvenile yellowfin al'e taken by this fishery. This fishery was largely responsible for the above-average 
catches of skipjack during 1995, 1996, and 1997. 

Age-structured models 

The yield-per-recruit (YPR) approach to age-structured modeling is discussed in the section of 
this report dealing with stock assessment of yellowfin. Estimates of the YPRs which could be obtained 
with various combinations of size at entry and fishing mortality are calculated. In most cases the results 
indicate that (1) the YPRs will be greater if smaller fish are not exploited and (2) if fish below the criti
cal size are caught, the YPRs will be greater at intermediate than at high levels of effort. However, if the 
population is not closed, and fish enter the fishing area, stay a short time, and then leave, there may be 
no reason to avoid the capture of small fish or limit the fishing effort. A YPR analysis, based on the 
assumption that the skipjack of the EPa constitute a closed population, has been performed. The YPRs 
for skipjack with Valious combinations of fishing effort and size at entry are shown in Figure 55. The 
IATTC staff's estimates of size-specific fishing mortality for 1986-1987 and of growth and natural mor
tality have been integrated to obtain the calculations which form the basis for this figure. The sources 
of the growth-in-weight data were as follows: 

Computation Equation Source 
growth in length 24 cm per year IATTC Bulletin, Vol. 19, No.6 
weight-length relationship logw = 3.335 logl- 8.250 IATTC Bulletin, VoL 4, No.2 

An annual coefficient of natural mortality of 1.5 (about 78 percent) was used. The values in the horizon
tal scale are multiples of the fishing effort, i.e. 0.5, 1.0, and 2.0 represent effort values half of, equal to, 
and twice the actual effort values for 1986-1987. Various combinations of fishing effort and size at entry 
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give various YPRs, which are indicated by curves. For example, if the multiplier is fixed at 1and the size 
at entry at 40 cm (about 1.2 kilograms or 2.7 pounds) the YPR would be about 0.719 kilogram (1.59 
pounds). If the multiplier is fIxed at about 3 and the size at entry at about 48 cm (about 2.3 kilograms or 
5.0 pounds) the maximum YPR of about 0.735 kilograms (1.62 pounds) could be achieved. At the 1986
1987 level of effort an increase in the size at entry from 30 to 40 cm would increase the YPR from about 
0.712 to about 0.717 kilogram, an increase ofless than 1 percent. At the 1986-1987 size-specific fIshing 
mortality, doubling or tripling the fIshing effort would result in increases in the YPR to about 0.721 or 
0.725 kilogram, respectively, increases of less than 2percent. The greatest possible increase, about 3per
cent, could be achieved by increasing the size at entry to about 48 cm and tripling the fishing effort. This 
is because the losses to the total weight of a cohort of fIsh by natural mortality exceed the gains to it by 
growth, even when the fIsh are less than 50 cm long and presumably growing rapidly. 

Production models 

Production models, based on indices of abundance ofthe fish, are discussed in the section of this 
report dealing with stock assessment of yellowfin. Data for CPUE and effort are examined to see if the 
former is related to the latter; if such is not the case fishing effort may not be affecting the abundance 
of the fIsh. Data for the CPUEs of skipjack and the fishing effort in the EPO have been examined, and 
no significant relationships have been found. The lack of a relationship has been attributed to the pos
sibility that the arrival and departure of skipjack from the central and/or western Pacific has a greater 
influence on their abundance in the EPO than does the fishery. In addition, however, there is the prob
lem of determining which effort should be considered skipjack effOlt because, as stated above, skipjack 
are not the primary target of the fIshery. 

Spawner-recruit relationship 

Spawner-recruit relationships are discussed in the section of this report dealing with stock 
assessment of yellowfin. It is not possible, due to lack of knowledge of the stock structure, to analyze 
this relationship for skipjack in the Pacific Ocean in a meaningful way. Skipjack are less heavily 
exploited than most of the other principal market species of tunas, and it is generally believed that the 
recruitment of this species has not been affected by reduction in the abundance of spawners due 
to fishing. 

It was pointed out previously that the landed catches of skipjack (i.e. the catches of skipjack 
which were not discarded at sea) were considerably greater during 1975-1982 and 1995-1997 than dur
ing other years of the 1961-1997 period, so it would be instructive to examine data on the relationship 
between the fishing effort directed toward skipjack and the landed catches of skipjack. Skipjack are sel
dom caught in sets made on dolphin-associated tunas, so only sets made on schools associated with 
floating objects and free-swimming schools are considered. These data, obtained from Table 5, are 
shown in Figure 56. It is apparent that the landed catches are roughly proportional to the effort, which 
is not in agreement with the results shown in Figure 55. The disagreement between Figures 55 and 56 
could be due to the fact that the skipjack population in the EPO is not closed. Thus, when skipjack are 
removed from areas where they are most vulnerable to capture, fish from other areas may move to these 
areas to replace them. If the replacement takes place rapidly the landings may be roughly proportional 
to the effort, which appears to be the case in Figure 56. Also, it can be seen in the bottom panel of Figure 
54 that the CPUEs were at about the same levels during the 1975-1982, a period during which there were 
relatively large numbers of sets on free-swimming schools and floating objects, and 1983-1997, a period 
during which there were relatively small numbers of such sets. 
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On the other hand, the disagreement between Figures 55 and 56 could be at least partly due to 
differences in the proportions of skipjack discarded during different periods. The market demand for 
skipjack was greater during 1975-1982 than during 1983-1994, so if the total catches (including fish dis
carded at sea) could be substituted for the landed catches in Figure 56 the figure would be somewhat 
different. Data collected by observers during 1993-1997 on the discards of skipjack by Class-6 purse 
seiners indicate that the catches exceeded the landed catches by about 10 to 20 percent. 

Considerations for 1998 

It is reasonably certain that skipjack are underfished in the EPO. This situation could change, 
however, so it is important to learn more about this species and its relationships with the environment. 

Bigeye tuna 

The world catches of bigeye are less than those of skipjack and yellowfin, but greater than those 
of albacore and northern and southern bluefin. Bigeye are most often consumed fresh, whereas skip
jack and yellowfin are usually canned. Since the prices are much higher for fish which are destined for 
fresh-fish markets, bigeye are, from an economic standpoint, an extremely important component of the 
world catches of tuna. During the 1964-1995 period 21 to 43 percent of the world catches of bigeye came 
from the eastern Pacific Ocean (EPO) (Table 15). 

Until the 1990s bigeye were caught mostly by longlines, which fish well beneath the surface of 
the water. During the early 1950s there was little longline fishing in the EPO, and hence the catches of 
bigeye in that area were low. During the mid-1950s, however, Japanese longline vessels began to fish in 
the EPO, and the catches of bigeye increased. Accordingly, beginning during the early 1960s, this 
species was given more attention by the IATTC staff. During the 1963-1996 period six Japanese scien
tists from the National Research Institute of Far Seas Fisheries (NRIFSF) have spent time in La Jolla 
working with IATTC scientists on the Japanese longline fishery for bigeye and related species in the 
EPO. During the early 1990s fishermen operating in the EPO discovered that tunas associated with float
ing objects, but well beneath the surface of the water, can be detected with sonar and caught with purse 
seines. Many of these floating objects were fish-aggregating devices (FADs) placed in the water by the 
fishermen. Most of these catches of bigeye were taken between 5°N and 100 S. Accordingly, beginning in 
1995, the IATTC staff further increased its studies on bigeye, principally to estimate the effects of 
increased catches by the surface fishery on the longline fishery and on the sustainable yield. 

Fisheries 

The surface fishery in the EPO 

Bigeye are caught near the surface of the water by purse seiners, baitboats, trollers, and recre
ational fishing vessels. The catches of bigeye by purse seiners are much greater than those of all other 
types of sUlface-fishing vessels combined. The purse-seine catches increased during the late 1960s and 
the 1970s, declined after 1981, and then rose dramatically during 1994-1997 (Table 15). The distributions 
of the logged catches of bigeye by purse seiners during 1994-1996 and 1997 are shown in Figures 7and 8. 
The catches southwest of the Galapagos Islands were much greater during 1996 (IATTC Annual Report 
for 1996: Figure 8) and 1997 than during 1994 and 1995 (lATTC Annual Report for 1995: Figures 7and 8). 

The increased purse-seine catches of bigeye during the late 1960s and the 1970s were apparent
ly due to two factors. First, the actual catches probably increased because there were restrictions on 
the catches of yellowfin, but not bigeye, during the 1966-1979 period, which in some instances caused 
fishermen to seek out bigeye in preference to yellowfin. Concurrently with this, the fishernlen's skill in 
catching bigeye probably increased. Second, the statistics collected after the mid-1960s are more accu
rate. Bigeye and yellowfin caught by the surface fishery have, during most years, brought the same price 
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to the fishermen, so bigeye have often been reported as yellowfin. Since the advent of regulations, how
ever, the two species have more often been reported separately, and in locations where they are not 
there has been better coverage by IATTC employees, who estimate the proportions of the two species 
in mixed landings. Two recent studies (IATTC Annual Report for 1991: 34-35; IATTC Annual Report for 
1996: 24-25) indicate that misidentification of bigeye as yellowfin has not been a serious problem dur
ing recent years. 

As stated above, the increased catches of bigeye during 1994-1997 were apparently due to the 
development of new methods for catching subsurface tunas associated with floating objects. 

During the 1971-1993 period about 63 percent of the purse-seine catches of bigeye was taken in 
free-swimming schools, 37 percent in schools associated with floating objects, and less than 1percent 
in schools associated with dolphins. The average catch of bigeye per successful bigeye set was 22 met
ric tons (21, 25, and 12 metric tons for free-swimming schools, floating-object schools, and schools 
associated with dolphins, respectively). (A "successful" bigeye set is defined as a set in which 0.5 short 
ton or more of bigeye was caught, regardless of the catch of other species in the same set.) 

During the 1994-1997 period about 7 percent of the purse-seine catches of bigeye was taken in 
free-swimming schools, 93 percent in schools associated with floating objects, and less than 1percent 
in schools associated with dolphins. The average catch of bigeye per successful set was 25 metric tons 
(22, 26, and 9 metric tons for free-swimming schools, floating-object schools, and schools associated 
with dolphins, respectively). 

During 1971-1993 most of the bigeye were taken in pure schools, but during 1994-1997 most of 
them were taken in sets which included yellowfm, skipjack, or both. 

The length distributions of bigeye caught in the EPO by surface gear during each year of the 1992
1997 period are shown in Figure 19. Those caught during 1994-1997 (especially 1996 and 1997) were 
smaller than those caught during 1992-1993. Data on the length frequencies of bigeye caught in free
swimming schools and in floating-object schools are shown in Figure 57. (Very few bigeye are caught in 
association with dolphins.) The fish from the floating-object schools tend to be smaller than those from 
free-swimming schools, and the number of floating-object sets with catches of bigeye has increased sub
stantially more than that of sets on free-swimming schools with catches of bigeye. 

The longline fishery in the EPO 

8tudies of the Japanese longline fishery conducted jointly by Japanese and IATTC scientists 
(IATTC Bull., 9 (6), 11 (2), 11 (3), 13 (2), 16 (2), 19 (1), and 20 (5)) include analyses of data on trends in 
effort and catches, horizontal, vertical, and temporal distributions of catches, trends in apparent abun
dance, size composition, and maturity of bigeye. 

The distributions of the effort, in numbers of hooks, and the catches per unit of effort (CPUEs; 
numbers of fish caught per 100 hooks) of bigeye by Japanese longliners in the EPO, averaged over the 
1988-1992 period, are shown in Figures 58 and 59. There were almost no catches in the area north of 
about lOON and east of about 125°W dUJing any quarter. The greatest CPUEs were recorded (1) between 
Ecuador and 1200 Wand 10°8 and 5°N throughout the year, (2) northeast of Hawaii between 200 Nand 
33°N and 122°W and 1400 Wduring the first and fourth quarters, and (3) off southern Peru and northern 
Chile between 18°S and 25°8 and 800 Wand 90 0Wduring the third quarter. 

The distribution of effort did not coincide well with the areas of greatest CPUEs of bigeye, even 
though bigeye was the most important species of fish caught by Japanese longliners. For example, 
heavy concentrations of effort are apparent in equatOlial waters (8°N to 15°8 and west of 100°W), but 
the CPUEs of bigeye in this area were not particularly high. Furthermore, although the CPUEs for big
eye were fairly high northeast of Hawaii and off southern Peru and northern Chile, not much effort was 
exerted in these areas. This may be because in the equatorial region bigeye could be caught throughout 
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the year and the fish teacted to be large, whereas in the higher latitudes the occurrence of bigeye was 
more seasonal and the fish tended to be smaller. 

Astudy utilizing general linear models (GLMs) to standardize the CPUEs of bigeye in the EPO 
(IATTC Bull., 20 (4)) was completed in 1992. The effects of years, seasons, areas, and depths of fishing 
were considered, and all were found to have significant effects on the CPUEs. More recently a modifi
cation of the GLM method has been used with longline CPUE data for bigeye to produce standardized 
estimates of the relative abundance of that species in the EPO during the 1975-1994 period. 

Length-frequency data for bigeye caught by longlines in the EPO between 400 Nand 35°S during 
1991-1996 are shown in Figure 60. The length compositions and average weights did not vary much dur
ing this period, but the total catch declined due to declines in effort and CPUE. The average weights 
(Table 16) showed greater variation during the years prior to 1987. 

Catch statistics 

Data on the Japanese longline fishery for tunas, including catches by species, location (5-degree 
areas), date (year and month), and length and/or weight frequencies of sampled fish are made available 
to the lATTC by the NRIFSF In addition, the Tuna Research Center, Institute of Oceanography, National 
Taiwan University, and the National Fisheries Research and Development Agency of Korea furnish data 
on the catches of fish of each species by longline vessels of the Republic of China (ROC) and the 
Republic of Korea (ROK) in the EPO. Data on the longline fisheries of Western Hemisphere nations are 
obtained from various government organizations and from industry sources. 

Data on the catches, in numbers and weights of fish, and average weights of the fish are shown 
in Tables 16-18. Most of the longline catches of bigeye in the EPO are made by Japanese vessels (Table 
16). The catches by surface gear during 1994-1997 were much greater than those of previous years 
(Table 17), and in 1996, for the first time, the purse-seine catch may have exceeded the longline catch 
(Table 15). The total catch of bigeye in the EPO by all gears (Table 15) averaged 42.5 thousand metric 
tons per year for the 1964-1975 period, 68.9 thousand metric tons for the 1976-1984 period, and 85.8 
thousand metric tons for the 1985-1997 period. 

The average size of fish caught by Japanese longline vessels declined from the early 1970s to the 
early 1980s (Table 16). During 1983 and 1984 the average size was greater, and then it was less from 1985 
through 1997, except for 1987. These changes in average size might be related to increasing use of deep
er-fishing longlines, with 12 or 13 hooks per basket, which began during the early 1980s (lATTC Bull., 
20 (5): Figure 7). The average weights of bigeye caught by the surface fishery have been highly variable 
(Table 17), but the numbers of samples taken were small, except during 1994-1997. The average weight 
for the surface fishery for 1997 was the lowest on record. 

Indices of abundance 

The simplest index of abundance of bigeye in the EPO is the catch, in numbers of bigeye, by long
line gear divided by the numbers of hooks fished, either for the entire EPO or for the areas within the 
EPO in which the catches of bigeye are greatest (lATTC BulL, 20 (5)). 

During the mid-1970s Japanese longliners began to use gear with wider spacing between buoys 
and more hooks per basket, particularly in equatorial waters, and the use of longlines with this config
uration spread poleward during the ensuing years. These are called deep longlines. The hooks which are 
fmthest from the buoys of deep longlines hang at greater depths than do any of the hooks of conven
tionallonglines. Bigeye spend more time in and below the thermocline than do most other species (Fish. 
Ocean., 3 (3): 204-216), so the shift to deep longlines should have increased the fishing power of long
lines for bigeye. (It should be noted, however, that the numbers of hooks fished per day remained about 
the same, and that many of the hooks of deep longlines fish at the same depths as those of convention
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allonglines.) General linear modeling has been used to compensate for differences in the Jongline 
CPUEs of bigeye in various area, season, and depth strata. Two models have been employed. The year 
effects in each model were used as annual indices of abundance, standardized by the other factors. The 
fIrst model used the computer program SAS GLM, with the natural logarithm of the CPUE (defined as 
I + number of bigeye caught per thousand hooks) as the dependent variable. The second model used 
the computer program SAS GENMOD, employing the Poisson distribution of bigeye catch with an off
set of the natural logarithm of the fishing effort in number of hooks. The analyses showed signifIcant 
interactions between years and areas, so separate analyses were mn for each area. Similar results were 
obtained for the two models for each area, with years, bimonthly periods, maximum depths at which 
the hooks fished, and interactions between bimonthly periods and maximum depths at which the hooks 
fished being significant in every case. CPUEs for the entire EPO (Figure 61) were calculated from 
weighted averages of the CPUEs for the individual areas. 

Stock assessment 

In general, there are three approaches to the analysis of the effects of fIshing on a population 
of fish, age-structured modeling, spawner-recruit modeling, and production modeling. Application of 
these to bigeye tuna in the EPO is discussed below. These analyses should be considered as pre
liminary, as little is known about the rate of exchange of fish between the EPO and the central and 
western Pacific. Also, there is insuffIcient information on important parameters, such as age- and 
sex-specific growth and natural mortality, size at which the fish reach sexual maturity, etc. In addition, 
there are problems with spatiotemporal stratification of the size data and standardization of the long
line effort and CPUE data. As will become apparent below, the results obtained with various trial 
values of natural mortality differ considerably, so more precise estimates of this parameter would be 
of great value. 

Age-structured modeling 

Some assumptions have been made to facilitate the age-stmctured analyses. These include: (1) 
there is a single stock (as defIned in IATTC Bulletin, Vol. 17, No.5) of bigeye in the EPO, and the rate of 
exchange of fish between the EPO and other parts of the Pacific Ocean has remained the same over the 
study period; (2) the natural mortality is constant after the fish are recruited into the fishery, is the same 
for both sexes, and does not vary from year to year; (3) the growth rates are the same for both sexes 
and vary from year to year only to the extent permitted by the constraints required for fitting normal 
length-frequency distributions, as described below. 

Tagged bigeye released in the Coral Sea, near Australia, have been recaptured as far away as 
Hawaii, but most of the fish recaptured had travelled much shorter distances. The same is probably the 
case for bigeye in the EPO. Actually, the ratio of males to females tends to be significantly greater than 
1for larger fish (Far Seas Fish. Res. Lab., Bull., 1: 57-98), implying that older females grow more slow
ly than do older males or that older females have a higher rate of natural mortality than do older males. 
The amount of information available is insufficient to incorporate differential growth or mortality into 
the calculations, however. 

Cohort analyses 

As a first step in cohort analyses, the fish in the catches must be assigned to cohorts. (A cohort 
consists of all the fish recmited to the fIshery at the same time; more information about the cohorts of 
bigeye which exist in the EPO will be given later.) The analyses produce estimates of the numbers of 
fish of each cohort at the time of recmitment and at various intervals thereafter and of the numbers 
which are caught and which die during each interval. The information needed for these calculations 
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includes the numbers of fish of each cohort in the catch during each time interval, an estimate of the 
natural mortality rate, and an estimate of the fishing mortality rate for at least one time interval with 
catch for each cohort. These are called the "initiating" rates of fishing mortality. All of these estimates 
are obtained from analyses of catch statistics and length-frequency data, combined with one or more 
equations for the weight-length relationship(s). 

The basic data used for the cohort analyses of bigeye tuna in the EPa are: (1) catches of bigeye, 
in numbers of fish, by longline vessels of Japan, the ROC, and the ROK, by area (Figure 62), year (1971
1996), and month; (2) length-frequency data for bigeye caught in the EPa by longline vessels of Japan, 
by area, year, and month; (3) catches of bigeye, in metric tons, by purse seiners and baitboats, by area 
(Figure 12), year (1971-1997), and month; (4) length-frequency data for bigeye caught in the EPa by 
purse seiners and baitboats, by area, year, and month; (5) weight-length equations for longline- and 
purse seine-caught bigeye. The data for the purse-seine and baitboat fisheries were collected by the 
IATTC staff. The analyses of length-frequency data were carried out by the methods described in IATTC 
Bulletin, VoL 20, No.6. The catch data for the Japanese, ROC, and ROK longline vessels were combined 
with length-frequency data for the Japanese longline vessels to estimate the catches (stratified by area 
(Figure 62) and time) by the longline fishery, by I-cm intervals, for 1971-1996. The average weights of 
the fish were estimated from the length-frequency distributions and the weight-length equation w = 

(3.661 x 10-5)12.90182, where w =weight in kilograms and I =length in centimeters (Governor's [Hawaii] 
Conf. Central Pacif. Fish. Resources, Proc.: 197-201). Equivalent estimates of the length frequencies of 
the fish caught with longlines during 1997 were made with the data for 1996, assuming the 1997 catch 
to be slightly less than that of 1996. Likewise, the catch and length-frequency data for the purse-seine 
and baitboat fisheries were used to estimate the surface catches, stratified by area (Figure 12) and time, 
by l-cm intervals, for 1975-1997. Equivalent estimates of the surface catches for 1971-1974 were made 
by combining catch data for those years and average length-frequency data for the sUlface fishery for 
1975-1993. The longline and sUlface data were then combined to provide monthly estimates of the catch
es in all areas combined, in numbers of fish and in metric tons, by l-cm intervals. The length-frequency 
distributions indicate that there are two cohorts, the Xcohort, recruited in July at about 30 cm, and the 
Ycohort, recruited in January, also at about 30 cm. 

If the maximum life span of the fish is about 10 years, which seems to be the case, there could be 
as many as 20 cohorts present in the catch of each month. The length frequencies were converted to age 
frequencies by fitting a distribution composed of 20 normal distributions to each monthly length-fre
quency distribution. The estimation of the 20 means for each month was constrained by the growth CLUve 
(estimated from modal progressions), and the estimation of the 20 standard deviations for each month 
was constrained by the ranges demonstrated by modal groups within the length distribution. The catch 
frequencies, by age, of the combined Xand Ycohorts for 1971 through 1996 are shown in Figure 63. 

The monthly catch-at-age data for each cohort present in the fishery during the 1971-1996 peri
od (X62 through X96 and Y62 through Y96 cohorts) were analyzed. Since the annual natural mortality 
rate (M) is believed to be between 0.4 and 0.8, the analyses were performed with values of 0.4, 0.6, and 
0.8 assigned to M. Each analysis was begun by guessing the rate of annual instantaneous fishing mor
tality (F) for the last month in which fish of each cohort were caught. These initiating values of F were 
then adjusted until estimates of the numbers of fish in the population which were compatible with the 
standardized longline CPUEs (IATTC Bull., 20 (4)) were obtained (Figure 64). The final choice for each 
cohort permits the estimation of the number of bigeye in that cohort at the beginning of each month 
and estimation of F for that cohort for each month. The estimated average numbers of fish of each age 
group of each cohort in the population during July of each year are shown in Table 19, and some aver
age values of F for various years are shown in Table 20. (In Table 19 the first line lists the estimated 
populations of age-O through age-9 fish in 1971, so the age-O fish are members of the X71 and Y71 
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cohorts, the age-1 fish are members of the X70 and Y70 cohorts, and so on. In Table 20 the columns 
headed by 1971-79, 1980-87, 1988-93, and 1994-96 list estimates of average F for fish of ages 0 through 
9 during those periods.) The average weights at age were estimated from the estimates of the catches 
in numbers and weights of fish; estimates at quarterly intervals are listed in Table 21. Estimates of the 
biomass of the population calculated from the estimates of the population sizes (Table 19) are shown 
in Figure 65. 

The results of these analyses are not as accurate as desired because, although fish of different 
cohorts can usually be distinguished from one another when they are young, this becomes increasingly 
difficult as they grow older, so older fish are probably often assigned to the wrong cohorts. In addition, 
the estimates of Mare little more than guesses. Also, the catchability of the fish varies according to age, 
area, season, weather, oceanographic conditions, and other circumstances, the growth rates vary, and the 
times of recruitment vary. All of these introduce "noise," and possibly bias as well, into the calculations. 

Cohort analysis also provides estimates of the recruitment for each cOhOlt for each value of M 
and each set of initiating F values; those for the initiating values of F which produced the estimates in 
Figure 65 are shown in Figure 66. 

Yield-per-recruit analyses 

The yield-per-recruit (YPR) approach to age-structured modeling is discussed in the section of 
this report dealing with stock assessment of yellowfin. Estimates of the YPRs which can be obtained 
with various combinations of size at entry and fishing mortality are calculated. Estimates of age-specif
ic Fs for each month and estimates of recruitment (Figure 66) obtained from the cohort analyses, esti
mates of the average weights of fish of each age (Table 21). and values of M of 0.4, 0.6, and 0.8 were 
used to calculate estimates of the YPRs for the 1971 through 1986 cohorts, for which complete life his
tory data are available (Table 22). Estimated YPRs obtainable with various multiples ofthe fishing effort 
of 1982 and 1994 and three estimates of M are shown in Figure 67. The YPRs obtainable with different 
estimates of M differ considerably, particularly in the right panel of the figure. 

Spawner-recruit relationships 

At least some of the individuals of a population of fish must be allowed to spawn at least once 
before they are harvested. If spawning occurs well before the fish reach the size at which they are first 
harvested there is probably no danger from this standpoint, but if spawning does not occur until after 
the fish have entered the fishery, and the fishing effort is high, there is a possibility that the number of 
spawners would be so reduced that the recruitment in subsequent years would be reduced. (It should 
not be assumed, however, that a modest reduction in spawners would reduce the recruitment in subse
quent years, as this does not appear to be the case for any species of tropical tuna within the range of 
abundance of spawners observed.) Data on relative abundances of fish of ages 3 through 9, which are 
presumed to be spawners, and recruits (age-O fish) obtained from the cohort analyses are shown in 
Figure 68. There is no evidence from these data that these two variables are correlated, which is not sur
prising in view of the fact that the abundance of spawners did not vary much over the period in ques
tion. This relationship should continue to be monitored, however, particularly if the abundance of 
spawners becomes reduced. 

Production modeling 

Production models, in contrast to age-structured models, make use of data on the population as 
a whole, rather than on individual fish. The only data required are catch and standardized CPUE. 
Standardization of CPUE data is nearly always a problem for multispecies fisheries, as vessels fishing 
in different area-time-gear configuration strata may be concentrating on different species, even though 
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they may catch individuals of several species. The CPUEs listed in Table 23 and abundance indices com
puted with the logarithmic model (Figure 61), both adjusted to means of 1.0 for the 1975-1994 period, 
are shown in Figure 69. The two indices are nearly the same, despite the fact that, as pointed out above, 
the vulnerability of bigeye to capture should have increased with the switch from conventional to deep 
longline gear. As mentioned previously, during the early 1990s purse-seine fishermen learned how to 
detect tunas associated with floating objects, but well below the surface, with sonar, and catch them, 
so purse-seine effort for 1971-1993 is not equivalent to purse-seine effort for 1994-1997. This does not 
create a problem in estimating the total effort, as only longline CPUE data were used in the production 
analyses described here. However, the productivity of the stock has almost certainly changed due to the 
increased exploitation of younger fish. 

For this study, it was assumed (1) that there is a single stock of bigeye in the EPa and no 
exchange of fish between the EPa and other parts of the Pacific Ocean, (2) that aliiongline effort in the 
EPa has the same probability of catching bigeye of the EPa stock and that the efficiency of the long
line gear did not change during the 1964-1996 period, and (3) that the longline CPUEs are indicative of 
the relative abundance of bigeye of all ages taken by the surface and longline fisheries. (The last 
assumption is not satisfied, of course.) 

Data on the total catches and on the CPUEs by Japanese longline vessels are given in Tables 23 
and 24. The total catches, in numbers of fish, were divided by the CPUEs, also in numbers of fish, to 
obtain estimates of the total effort (Table 23). In addition, the total catches, in weight, were divided by 
the CPUEs, also in weight, to obtain estimates of the total effort (Table 24). The effort data in Table 24 
were used for production modeling. 

The data were fit to the equation for the production model by minimizing the sums of squares 
between the observed amounts of effort and those predicted by the fitted modeL The fitting was done 
for a single value, 0.8, of m, the shape parameter, since this produces a production curve which is sim
ilar to the YPR curves (Figure 67). The results are shown in Table 25 and Figures 70-72. Two cases are 
shown, one with the minimum sums of squares ("best") and the other ("aitemate") restrained to opti
mum effort greater than 400 million hooks. The predicted values of CPUE corresponding to the two val
ues of optimum effort are \1rtually the same (Figure 72). In the "best" case the recent effort exceeds the 
optimum effort, whereas for the "alternate" case the recent effort has been less than the optimum effort. 

The estimates of the parameters (Table 25) for the production models for these data are not very 
reliable, as shown by the comparison in Figure 72. Different criteria for estimation gave different results 
for two important parameters, optimum effort and maximum sustainable yield (MSY). There is consid
erable variation between the observed CPUE and the values predicted by the model (Figure 72). Most 
of the variation in the CPUE was the result of changes in recruitment, rather than changes in popula
tion size caused by removal by the fisheries. Recent changes in the surface fishery, which catches fish 
which are younger than those caught by the longline fishery, will complicate the use of the production 
models in the future by changing the catchability of the population. 

Interaction between the longline and surface fisheries 

The age-specific estimates of the catches of fish obtained from the cohort analyses (Figure 63) 
were partitioned into separate estimates for the longline and sUlface fisheries (Figure 73). Likewise, the 
estimates of total F (Table 20) were partitioned into separate estimates for longlines and surface gear 
by calculating the portions of the total catches at each age made by each gear. 

The interaction between two types of gear can be estimated by simulation of catch histories, 
using estimates of recruitment, natural mOltality, and relative distribution of fishing mortality among 
fish of different ages obtained from cohort analyses with various multipliers of the vectors of F (which 
are directly proportional to the vectors of fishing effort) for one or both gears. This was done for big
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eye in the EPO by changing the estimates of F for the surface fishery, while leaving those for the long
line fishery the same, or leaving both unchanged. 

Simulation studies were carried out to predict what the catches for 1998-2006 would be with the 
following patterns of effort. The values of F for the surface fishery for 1997-2006 were set equal to that 
for 1996. Values of F for the longline fishery for 1993, 1994, and 1995 were estimated by multiplying the 
average value of F for the longline fishery for 1990-1992 by the amounts of fishing effort for 1993, 1994, 
and 1995 and then dividing by the average effort for 1990-1992. The values of F for the longline fishery 
for 1996 through 2006 were set equal to that for 1995. Then the values of F for the surface fishery for 
1998 through 2006 were multiplied by either 0.1 (Pattern A), 1.0 (Pattern B), or 1.5 (Pattern C), while 
those for the longline fishery remained unchanged. The results are shown in Table 26 and in Figure 74 
(for both types of gear combined) and Figure 75 (with separate estimates for the two types of gear). 

Discussion 

The uncertainty about the natural mortality rate makes interpretation of the cohort analyses dif
ficult. Different values of M produce different estimates of catch, amount of interaction between the 
surface and longline fisheries, and amount of effort necessary to achieve the MSY. The biomass of the 
stock has been relatively stable, although it declined after the mid-1980s (Figure 65). Similarly, the annu
al recruitment appears to have been relatively constant during the 1971-1997 period, fluctuating 
between lows in 1981 and highs in 1983 (Figure 66). 

The YPR analyses indicate that effOti at the 1982 level (multiplier of 1in Figure 67) was less than 
optimum for all values of M. The YPRs are much greater for M = 0.4 than for M = 0.8, however. YPR 
analyses with effort at the 1994 level produce substantially different results, especially for the surface 
fishery. With M = 0.4 the effort was greater than optimum, with M = 0.6 it was Sliglltly less than opti
mum, and with M = 0.8 it was substantially less than optimum. 

Based on the simulations, estimates of the catches by gear of bigeye during the 1997-2006 peri
od, with the three patterns of fishing effort described above, are shown in Figure 74. The surface fish
ery has little effect on the longline fishery with Pattern A, corresponding to the purse-seine fishery pre
vious to 1994, regardless of M (Figure 75). With Patterns Band C, however, corresponding to the cur
rent and possible future purse-seine fishery, there is considerable effect on the longline fishery, espe
cially at higher levels of effort and lower values of JIt1. 

Clearly, if M is low (about 0.4) and the effort of the surface fishery remains at the 1997 level the 
total catch will be reduced, and if the effOtt of the surface fishery increases further the total catch will 
be further reduced. However, if M is about 0.8, and the effort of the surface fishery remains at the 1997 
level, or increases no more than 50 percent, the total catch will probably increase, although the catch 
of the longline fishery would be less than if the surface fishery were at the 1982 level. If M is about 0.6, 
the surface catch at current or slightly higher levels will not change the total catch very much. It is not 
clear at this time what effect reducing effort for either fishery would have on the total catch, except for 
the cases described above. 

Production modeling, which does not require assumptions about natural mortality, does not indi
cate whether the present level of effort is less than or greater than optimum (Figure 70). 

Northern bluefin tuna 

Northern bluefin tuna occur in both the Atlantic and Pacific Oceans. The world and Pacific 
Ocean catches of northern bluefin are much less than those of skipjack, yellowfin, bigeye, or albacore, 
but the fishery is still of considerable economic value. The annual catches of northern bluefin in the 
Pacific Ocean for the 1952-1997 period are shown in Table 27. Surface gear accounts for the majority of 
the catches in both ilie eastern Pacific Ocean (EPO) and ilie western Pacific Ocean (WPO). The catches 
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by eastern Pacific nations (taken mostly in the EPO) were below average for the period in question dur
ing 1980-1984, about average during 1985 and 1986, below average during 1987-1995, above average in 
1996, and below average in 1997. The catches by western Pacific nations (taken mostly in the WPO) 
were well above average during 1978-1983 and about average during 1984-1996. 

In the EPO nearly all of the catch of bluefin tuna is made by purse seiners fishing relatively close 
to shore off California and Baja California. The fishing season typically extends from May to October, 
although sporadic catches are made in other months. The 1997 commercial catch of 2,287 metric tons 
was below average, but well above those of many of the years of the 1981-1996 period. During 1997 
logged catches ofbluefin were made between 27° and 33°N during July, 31°and 33°N during August, and 
32° and 33°N during September. 

The staff of the IATTC has been studying bluefin tuna on a modest scale since 1958, when 122 
purse seine-caught bluefin were tagged and released near Guadalupe Island, Mexico. Prior to 1979 the 
work consisted mostly of collection of logbook data and measurement of samples of fish caught by 
purse seiners in the EPO to estimate their length compositions. Since 1979, however, more has been 
done. In 1979 a reviewal' infornmtion pertinent to stock assessment of this species was prepared 
(IATTC Internal Report 12). Also, data on the surface catches of bluefin in the EPO by area, date, ves
sel size class, size of school, type of school, etc., were assembled, analyzed, and published in 1982 in 
IATTC Bulletin, Vol. 18, No.2. In addition, purse seine-caught bluefin were tagged in the EPO in 1979 
and 1980, and troll- and trap-caught bluefin were tagged in the WPO by IATTC employees who were sta
tioned in Japan intermittently during 1980-1982. Also, research has been conducted on determination of 
the age and growth of bluefin from hard parts (IATTC Bull., 21 (2)). 

Bluefin tuna taken by the commercial fishery of the EPO were measured during each year of the 
1952-1971 period by employees of the California Department of Fish and Game (CDFG). Since then the 
sampling has been conducted by the staff of the IATTC. Analysis of these data has produced estinlates 
of the catches of bluefin, in numbers of fish of the various age classes, for the 1952-1991 period (IATTC 
BulL, 20 (9)). These, and comparable estimates for the WPO made by a scientist from the National 
Research Institute of Far Seas Fisheries (NRIFSF) ofJapan, are listed in Table 28. Length-frequency his
tograms of the bluefin caught in the EPO during 1992-1997 are shown in Figure 20. During 1993, for the 
first time, due to limited availability of commercially-caught bluefin, fish caught by the SPOlt fishery 
were measured. Most of the samples of bluefin obtained during 1993, 1994, 1995, and 1997 were from 
fish caught by sport fishermen. Nearly all of these fish were caught near where purse-seine vessels were 
fishing and during the same time periods. 

The results of the tagging experiments described above, plus experiments conducted in the EPO 
during 1962-1968 by the U.S. Bureau of Commercial Fisheries (now the U.S. National Marine Fisheries 
Service (NMFS)), the CDFG, and the Mission Bay Research Foundation and in the WPO during 1980
1988 by employees of the Far Seas Fisheries Research Laboratory (FSFRL; now the NRIFSF) of Japan 
are discussed in IATTC Bulletin, Vol. 20, No.1. 

Analysis of the data for the bluefin tuna released and recaptured in the EPO indicates seasonal 
north-south movement, with the fish being furthest south during May-June and furthest north during 
July-October. Ten retlUl1s of fish released in the EPO and recaptured in the WPO have been obtained, 
all from fish which were at liberty more than 22 months. 

The fish released and recaptured in the WPO, like those released and recaptured in the EPO, 
tended to move northward in the spring and summer and southward in the fall and winter. The migra
tions from the WPO to the EPO are of particular interest. Some year classes, e.g. those of 1983 and 1984, 
produced large numbers of migrants and others did not. The best catches during the 1980s in the EPO 
were made in 1985 and 1986 (Table 27), and these consisted mostly of age-2 fish of the 1983 and 1984 
year classes. (In this section fish in their first year of life are refened to as O-year-olds, age-O fish, or fish 
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oyears of age, fish in their second year of life are referred to as 1-year-olds, age-1 fish, or fish 1year of 
age, and so on.) 

During 1993 joint experiments were conducted by staff members of the Japan Sea Fanning 
Association (JASFA) and the IATTC at JASFA's Yaeyama Station on Ishigaka Island, Okinawa 
Prefecture, to study the early life history of bluefin tuna. The purpose of the experiments was to deter
mine the optimum conditions (e.g. temperature, light, food type, and food concentration) for culture of 
bluefin larvae. These joint experiments represent the first experimental studies ever undertaken of 
bluefin tuna larvae. 

The following workshops on assessment of bluefin tuna have been held during the last few years: 

Scope Location Date Participants 
northern bluefin, Pacific Shimizu October 1985 FSFRL and IATTC 

Ocean 
northern and southern La Jolla May 1990 many organizations 
bluefin, worldwide 

northern bluefin, Pacific La Jolla April 1993 NRIFSF and IATTC 
Ocean 

northern bluefin, Pacific Shimizu February 1995 NRIFSF, IATTC, National Taiwan 
Ocean University, and Tohoku Regional 

Fisheries Research Laboratory 
northern bluefin, Pacific La Jolla May 1997 NRIFSF, IATTC, and U.S. NMFS 

Ocean 

Life history and relationships between fish of the WPO and the EPO 

The information in this section is presented as background necessary for understanding the sec
tion on stock assessment which follows it. 

Larvae ofbluefm tuna in the Pacific Ocean have been found only in the vicinity of Japan, and it is 
assumed that spawning occurs only in that area. Spawning occurs during the spring and summer, but in 
this subsection, for simplicity, it is assumed that the fish are hatched on January 1. Some fish apparent
ly remain their entire lives in the WPO. Others migrate to the EPO; these migrations begin mostly, or per
haps entirely, during the first and second years of life. The first-year migrants are exposed to the summer 
and fall troll fisheries for small b1uefin and other species off Japan before beginning their journey to the 
EPO in the fall or winter. The second-year migrants are also exposed to the winter troll fishery and other 
fisheries which take place in the vicinity ofJapan before beginning their journey to the EPO in the spring, 
sun1mer, or fall. The migrants, after crossing the ocean, are exposed to purse-seine and recreational fish
eries off California and Baja California. Eventually, the survivors return to the WPO. 

The catches of bluefin tuna in the EPO consist mostly of age-1 and age-2 fish. The catches of age
2 fish in the EPO exceed those of age-2 fish in the WPO in most years, whereas the opposite is the case 
for age-3 fish (Table 28). This probably indicates that the population of age-2 fish is greater in the EPO 
and that of age-3 fish is greater in the WPO, although it is possible that area- and/or size-related differ
ences in fishing effort and/or vnlnerability to capture are responsible for the differences in the catches. 
Studies of statistical, length-frequency, and tagging data have resulted in the formulation of the follow
ing scenmios for the migration of fish between the EPO and the WPO: 

1. The fish arrive in the EPO as 1-year-olds during year i, mostly in June or July, and begin their 
return journey to the WPO as 2-year-olds late in year i + 1 or as 3-year-olds early in year i + 2; 

2. The fish arrive in the EPO as l-year-olds during year i, mostly in June or July, and begin their 
return journey to the WPO as l-year-01ds late in year i or as 2-year-olds early in year i + 1; 
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3. The fish arrive in the EPO as 2-year-olds early in year i + 1and begin their return journey to 
the WPO as 2-yeat~0Ids late in year i + 1or as 3-year-olds early in year i + 2; 

4. The fish arrive in the EPO as l-year-olds early in year i and begin their return journey as 
older fish; 

5. The fish arrive in the EPO as 2-year-olds early in year i + I and begin their return journey as 
older fish; 

6. The fish arrive in the EPO at ages greater than 2 and subsequently return to the WPO; 
7. The fish do not migrate to the EPO at all. 

Scenario 7probably applies to most of the fish of some year classes. This could at least partly explain 
the reduced catches of bluefin in the EPO during the 1980s and early 1990s. An eighth scenario is a com
bination of Scenarios 1, 2, 3, 4, or 5with Scenario 6, i.e. the fish migrate more than once from the WPO 
to the EPO. 

The above does not take into account the possibility that some fish may begin trans-Pacific 
migrations, but turn back before reaching their destination. The fact that bluefin tuna nearly disappear 
from the EPO during the winter and early spring may indicate that these fish occupy areas outside the 
range of the surface fishery during this period. Considerably more data for the central Pacific Ocean 
(CPO) would be required to establish whether this occurs and, if so, to what extent. 

Data for the Japanese high-seas longline fishery for tunas have been made available to the IATTC 
staff by the NRIFSF. The data include summaries of the catches, by species, in numbers of fish, by year 
(1952-1986), month, and 5-degree area and summaries of the effort, in numbers of hooks, by year, 
month, and 5-degree area. Scrutiny of the monthly distributions of the catches reveals that the fish are 
distributed furthest to the west dllling the spring and furthest to the east dUling the fall (Figure 76). A 
summary of these studies has been published in FAO Fisheries Technical Paper 365, pages 425-459. It is 
not surprising that the fish are concentrated in the vicinity of Japan during the spling, as bluefin spawn 
mostly during the spring, and bluefin larvae have been found only in the open ocean in the vicinity of 
Japan during the spring and in the Sea of Japan during the summer. Exceptionally large bluefin were 
caught by purse seiners in the EPO during November and December of 1988 (Calif. Fish Ganle, 76 (3): 
181-186). These fish may have appeared in the EPO fishery because they were distributed fmther to the 
east during the fall of 1988 than is usually the case. 

Abundance ofjuvenile bluefin in the EPO 

Adiscussion of various indices of abundance of bluefin tuna in the eastern Pacific Ocean appeat's 
in FAO Fisheries Technical Paper 365, pages 460-475. The "habitat index" and the "bluefin vessel index" 
are probably the most reliable of these. The bluefin vessel index has been modified (IATTC Quarterly 
Report for July-September 1997) since it was described in FAO Fisheries Technical Paper 365. 

Habitat index 

BJuefin tuna are most often caught by purse-seine vessels in the EPO in waters with sea-surface 
temperatures of 17° to 23Q C (62.6° to 73.4°F) (FAO Fish. Rep., 6 (2): 380-421), so it was assumed that 
fishing effort exerted by tuna purse seiners off California and Baja California in waters of that temper
ature range during May through October is bluefin effort, regardless of whether bluefin were caught. 
The sums of the logged catches of bluefin in the EPO during May through October of each year were 
divided by the corresponding sums of the logged purse-seine effort in the I-degree areas which were 
suitable bluefin habitat to get the annual catches per unit of effort (CPUEs). These data appear in Figure 
77. They appear to indicate that both reduced availability and reduced fishing effort have contlibuted to 
the reduced catches of bluefin in the EPO during the 1980s and early to mid-1990s. 
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Bluefin vessel index 

For this method, it is assumed that the fishing effort directed toward bluefin tuna is proportion
al to the numbers of vessels which direct substantial portions of their effort to fishing for bluefin. 
Accordingly, each vessel of the purse-seine fleet was classified each year as a "bluefin vessel" or a "non
bluefin vessel." If a vessel caught bluefin in three of the years of a five-year period, it was classified as 
a bluefin vessel for the middle year of that period. Otherwise it was classified as a non-bluefin vessel for 
that year. The criteria were relaxed for vessels which entered the EPO tuna fishery less than two years 
before the year in question or left the fishery less than two years after the year in question. For exam
ple, if a vessel entered the EPO tuna fishery in 1971, it was classified as a bluefin vessel for that year if 
it caught bluefin in 1971 and in either 1972 or 1973. This system of classification is arbitrary, and per
haps some other system would be better. However, it seems to be adequate to give some insight into the 
value of data on bluefm vessels and their catches for estintation of the relative abundance of bluefin. 
The bluefin vessel index for a given year is the total catch of bluefin by bluefin vessels (from unloading 
data) for that year divided by the number of bluefin vessels in the fleet during that year. The total com
mercial catches by bluefin vessels, the nunlbers of bluefin vessels, and the bluefm vessel indices for 
1961-1995 are shown in Figure 78. They also appear to indicate that both reduced availability and 
reduced fishing effort have contributed to the reduced catches of bluefin in the EPO during the 1980s 
and early to mid-1990s. 

Stock assessment
 

Cohort analyses
 

Cohort analyses are described in the section of this report dealing with stock assessment of yel
lowfin. Cohort analyses for bluefin tuna in the Pacific Ocean were carried out with data for the 1966
1986 period. Data on the quarterly catches in the EPO were obtained from lATTC Bulletin, Vol. 20, No. 
9, Appendix 1. Annual catch data for fish of the various age groups for the WPO were obtained from 
FAO Fisheries Technical Paper 336, Vol. 2, page 284. The quarterly catches for the first, second, third, 
and fourth quarters were estimated by multiplying the annual catches by 0.10, 0.30, 0.50, and 0.10, 
respectively. Data on the average weights of the fish are given in Table 29. Because of lack of infor
mation on natural mortality, six trial vectors of natural mortality, M (Table 30), were used. The analy
ses were conducted for 37 cohorts (1950 through 1986). The estimations were carried out using back
ward calculations, so it was necessary to estimate the final fishing mortality rate (F) for each of the 
cohorts. The final values of F were selected by a dual procedure that first estimated the minimum 
recruitment by choosing a high final value of F and comparing the within-quarter values of F for dif
ferent cohorts of the same age. The objective of this type of search is to reduce the differences among 
the F values for fish of similar ages being fished at the same time. This procedure does not have an 
algorithm which would allow different users to arrive at identical answers, so it is somewhat subjec
tive. The method works well for cohorts with long catch histories, e.g. those of 1959 through 1981, but 
less well for the others. 

The cohort analyses produced estimates of the recruitment during each year of the 1966-1986 
peliod and the values of F for each age group during each quarter of that period. These estimates were 
combined with estimates of M (Table 30) to estimate the catches for the 1966-1986 period obtainable 
with various combinations of M, multipliers of F, and age at entry into the fishery (Figure 79). (A multi
plier of 1for Fcorresponds to the best estimate ofthe average Fwhich existed during this period.) With 
a multiplier of 1the catch would have been greater in every case if the age at entry were increased from 
age 0 to age 1, age 2, or age 3. The gains would be greater for natural mortality vectors 1, 2, or 3 than 
for natural mortality vectors 4, 5, or G. If the natural mortality vector is 1, 2, or 3 and the age at entry is 
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to remain at 0 or to be increased to 1, greater catches would be realized if the effort were reduced to 
about half its present leveL With natural mortality vectors 4, 5, or 6, however, reduction in effort to half 
its present level would result in little or no increase in catch (age at entry = 0) or a decrease in catch 
(age at entry = 1). 

Spawner-recruit and recruit-spawner relationships 

Spawner-recmit and recmit-spawner relationships for bluefin tuna are discussed on pages 35-36 
of the IATTC Annual Report for 1993. It was determined that fishing has greatly reduced the abundance 
of mature bluefin in the Pacific Ocean, but there is no evidence that this has resulted in reduction of the 
recmitment of young fish to the fishery. 

Possible causes ofrecent poor catches of bluefin in the EPO 

The staff of the IATTC is concerned about the poor catches of bluefin tuna in the EPO and the 
WPO in some years, and pmticular attention is being given to the poor catches in the EPO during 1980
1984,1987-1995, and 1997. The recent below-average catches of bluefin in the EPO could be due to: (1) 
a decrease in recmitment; (2) a decrease in the overall abundance of fish greater than about 60 cm in 
length caused by heavy exploitation of fish during their first year of life in the WPO; (3) reduced fishing 
effort in the EPO; (4) a decrease in vulnerability to capture of the fish which have migrated to the EPO; 
and/or (5) a decrease in the availability of bluefin in the EPO (i. e. a decrease in the proportion of the 
population which has migrated to the EPO or a shorter average sojourn in the EPO of the fish which 
have made that migration). 

In regard to Points 1 and 2 above, data compiled by the NRIFSF for the age composition of the 
catch of bluefin tuna during 1966-1986 by Japanese vessels (Table 28) indicate that there has not been 
a decline in the catches of age-O fish, which seems to rule out the first possibility, nor an increase in the 
proportion of age-O to older fish, which seems to rule out the second possibility. 

Proceeding now to Point 3, the numbers of smaller purse seiners, which previous to the late 
1970s had been responsible for most of the catches of bluefin tuna in the EPO, declined dming the 
late 1970s and the 1980s. In the subsection above entitled Abundance of juvenile bluefin in the 
EPO it was concluded that reduced effort is partly, but not entirely, responsible for the reduced 
catches in the EPO. 

In regm'd to Point 4, the distribution of bluefin tuna in the EPO may have changed during this 
century. Prior to 1930 bluefin were caught only off Califomia, although they probably occuned off Baja 
Califomia as welL During the 1930-1947 period they were caught off both California and Baja California, 
but greater catches were made off California dUl'ing most of those years. From 1948 to the present most 
of the catch has been made off Baja California. This change in the distribution of the catches could be 
due to increased willingness of California-based fishermen to fish further from port as they acquired 
larger and more seaworthy boats, however, rather to a change in the distribution of the fish. Fishermen 
based in California seem to direct more of their effort toward bluefin thml do those based in Mexico, so 
if a shift in distribution occuned it could have decreased the vulnerability of bluefin to capture. Ifa shift 
in the distribution of the fish took place, however, it probably did so well before the 1980s, so it does 
not appear that it could be the cause of the poor catches during the 1980s and 1990s. 

Tagging and age-composition data provide some useful information in regm'd to Point 5. It was 
shown in IATTC Bulletin, Vol. 20, No.1, that during the 1980s only the 1981 year class contributed sig
nificant numbers of tag returns to the EPO fishery during Year 1. It was also shown in that Bulletin that 
for Year 2 nem'ly half the returns for the 1979 yem' class and more than half of those for the 1983 mld 
1984 year classes were from fish caught in the EPO. This information suggests that the proportion of 
age-1 fish which migrated to the EPO was greatest for the 1981 year class and that the proportions of 
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age-2 fish which migrated to the EPO were greatest for the 1983 and 1984 year classes, intermediate for 
the 1979 year class, and least for the 1980, 1981, 1982, and 1985 year classes. 

Alarge proportion of the catch of bluefm tuna in the EPO in 1982 consisted of age-1 fish (Table 
28). This is consistent with the evidence from tagging that a large proportion of the fish of the 1981 year 
class appeared in the EPO as age-1 fish in 1982. The catch of bluefin in the EPO was poor in 1983, how
ever, perhaps because the fish of the 1981 year class experienced heavy mortalities in the EPO in 1982 
or mostly began their return trip to the WPO before the start of the 1983 fishing season. 

The greatest catches of bluefin tuna in the EPO in recent years were those of 1985, 1986, and 1996 
(Table 27), and the catches in those years consisted mostly of age-2 fish, i. e. 1983-year-class fish in 1985, 
1984-year-class fish in 1986 (Table 28), and 1994-year-class fish in 1996. This is consistent with the evi
dence from tagging that large proportions of the fish of the 1983 and 1984 year classes appeared in the 
EPO as age-2 fish in 1985 and 1986. 

If it were certain that the fish which were tagged in the WPO were selected randomly it would be 
concluded that greater proportions of age-2 fish of the 1983 and 1984 year classes migrated to the EPO, 
and that this resulted in greater catches of bluefin tuna in the EPO in 1985 and 1986. It is possible, how
ever, that there are separate non-migrant and migrant subpopulations, and that greater proportions of 
the migrant subpopulation were selected for tagging during 1979, 1981, 1983, and 1984. Thus the rela
tively high proportion of EPO returns for the 1979 year class, even though the catch in the EPO in 1981 
was poor, might be the result of heavy concentration of tagging effort on a relatively small subpopula
tion of migrants. This possibility has been evaluated by examining data on migrations of tagged age-! 
and -2 fish released in different locations in the WPO during different months (IATTC Bull., 20 (1): Table 
7). For the most part, the proportions of migrants tended to be about the same for fish of the same year 
classes released in different area-time strata, so these data do not offer much support for the subpopu
lation hypothesis. 

Age composition data (Table 28) provide further information pertinent to Point 5. Correlation 
coefficients were calculated for 12 pairs of data (Table 31, upper panel) from Table 28. Six of the 12 
tests produced absolute values of r greater than 0.4. The numbers of age-2 fish in the EPO and WPO 
are negatively correlated (Test 6), indicating that the poor catches in the EPO could be due at least 
partly to less-than-normal proportions of the total population migrating from the WPO to the EPO. The 
catches of age-l and -2 fish in the EPO are positively correlated (Test 7), indicating that the catch of 
age-2 fish in the EPO can be predicted, albeit poorly, from the catch of age-1 fish in the EPG one year 
previously. The catches of age-O and -1 fish in the WPO are highly correlated (Test 8), indicating that 
the catch of age-l fish in the WPO can be predicted from the catch of age-O fish in the WPO one year 
previously. 

Test 11 gave an r value which is significant at the I-percent level, which is not surprising in view 
of the fact that an even higher r value was obtained from Test 8. An r value which is significant at the 
5-percent level was obtained for Test 12; this, also, is not surprising in view of the fact that a value which 
is nearly-significant was obtained from Test 2. 

The coefficient of correlation for the catches of age-O fish in the WPO and the catches of age-2 
fish in the EPO two years later is 0.442 (Table 31, Test 2). Although this relationship is not significant at 
the 5-percent level, it may indicate that the catch of age-2 fish in the EPO is related to recrnitment two 
years previously, assuming that the catch of age-O fish in the WPO is a valid index of recrnitment. Since 
the catch of age-2 fish in the EPO appears to be related to the recrnitment two years previously (Test 2) 
and the catch of age-2 fish in the WPO in the same year (Test 6), a multiple correlation coefficient was 
calculated (Test 13). The resulting coefficient of multiple determination is highly significant, indicating 
that 55.7 percent (0.7462 

X 100) of the variation of the catches of age-2 fish in the EPO is explained by 
(1) a positive relationship to recrnitment in the WPO and (2) a negative relationship to the catch of age-2 
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fish in the WPO. Since the catches of age-2 fish make up the majority of the catch by weight in the EPO 
in most years, recruitment two years previously and emigration from the WPO appear to have major 
influences on the total catches in the EPO. 

In general, the results of the analysis of the catch-at-age data tend to support the tentative con
clusion from the studies of the tagging data that variations in the proportions of fish which migrate from 
the WPO to the EPO are at least partly responsible for variations in catches in the EPO. 

Black skipjack tuna 

Although black skipjack constitute only a minor part of the total landings of tunas caught in the 
eastern Pacific Ocean, they are of considerable commercial importance in a number of Latin American 
countries. Furthermore, they represent a resource of significant magnitude, which will be more heavily 
exploited as the demand for tuna increases. Accordingly, it is prudent to learn as much as possible about 
this species. 

The present knowledge of black skipjack comes mainly from vessel logbook data, data on the 
weights of fish unloaded at canneries, stomachs, gonads, and measurements of fish taken at canneries, 
biological data gathered on one tagging cruise, gonads collected for histological studies on tagging 
cruises, surveys of fish larvae directed primarily at other species, recapture data for black skipjack 
tagged incidentally to yellowfin and skipjack, and studies conducted at the IATTC's laboratories at 
Achotines, Panama, and La Jolla. 

Data on the landings of black skipjack by tuna boats during 1961-1997 are listed in Table 3. 
Additional amounts are known to have been caught but not landed, but these are not included in the sta
tistics. Estimates of the amounts of black skipjack discarded at sea by purse-seine vessels dming the 
1993-1997 period range from about 1to 4 thousand metric tons per year (Table 40). Black skipjack are 
also caught by small boats based in Latin America, for which data are not obtained. Therefore the actu
al catches are greater than those recorded in Table 3. Data on the catches recorded by observers on 
Class-5 and -6 purse-seine vessels during 1994-1997 are shown in Figure 80. 

An analysis of the weight-length relationships of black skipjack is given in lATTC Internal Report 
17. Some observations on the swimming performance, body temperatures, and gastric evacuation times 
of black skipjack were made on a tagging cruise conducted in 1981, and an analysis of the results was pub
lished in an outside journal (Copeia, 1984 (4): 1000-1005). Atotal of 1,502 black skipjack has been tagged, 
and 107 of these tagged fish have been returned. Information on the movements and growth of black skip
jack, as determined from these data, is given on pages 33-34 of the lATTC Annual Report for 1982. 

Information on the areas and duration of spawning, size at sexual maturity, sex ratios, fecundity, 
and spawning frequency of black skipjack is published in IATTC Bulletin, Vol. 19, No.2. The measure
ment of reproductive potential is of considerable importance with respect to the dynamics of fish pop
ulations, since it is a basic determinant of productivity. Furthermore, since the amOlillt of fish of catch
able size available to the fishery is largely dependent on the success of spawning and survival during the 
earliest stages of life, studies of this nature can yield information of potential value for predictive pur
poses. In addition, larval and juvenile black skipjack, along with those of other species of scombrids 
(tunas and mackerels), have been collected, particularly off Central America and near the entrance to 
the Gulf of California (lATTC Spec. Rep. 2: 388-391). 

The data on occurrence of larvae and juveniles, tagging data, and logbook data provide indices 
of abundance of black skipjack relative to the other species of scombrids. It appears, on the basis of this 
information, that the potential annual production of this species is far greater than the present levels of 
landings. 

Aconsiderable amount of work on black skipjack has been conducted at the lATTC's laborato
ries at Achotines and La Jolla. The results of these studies are described in scientific papers (e.g. U.S. 
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Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. Bull., 88 (4): 821-828; Mar. Biol., 115 (2): 317-330; Jour. Exper. Biol., 190: 79
93; lATTC Bull., 20 (7) and 21 (3) and recent Annual RepOlts of the lATTC. 

Swordfish 

Swordfish are widely distributed in the tropical, subtropical, and temperate oceans and seas of 
the world, and they are the object of impOltant commercial fisheries in most areas where they occur. 
Infonnation on the catches per unit of effort (CPUEs) of swordfish in the eastern Pacific Ocean (EPa) 
is shown in Figure 81. This chart is probably indicative of the geographical distribution of swordfish and 
the areas in which it is most abundant. The world demand for swordfish has been increasing in recent 
years, and this has led to a rapid growth of fisheries for swordfish in various parts of the world (Table 
32). In the EPa the swordfish fisheries of Chile, Costa Rica, Ecuador, and the United States grew con
siderably during the late 1980s and early 1990s (Table 33). Other nations bordering the EPa, such as 
Colombia, French Polynesia, Mexico, and Peru, are also involved in fishing for swordfish. 

The catches of swordfish in the Atlantic Ocean have declined since the 1980s, apparently due to 
overfishing (Inter. Comm. Cons. Atlan. Tunas., Rep. for 1996-1997, Part 1, Vol. 2: 61-67). The catches of 
swordfish in the EPO have declined since 1992, especially off Chile, so it is important to monitor the 
catches and effort closely. More specifically, there is a need to collect comprehensive statistical and bio
logical infonnation on the developing fisheries and to continue to collect such data for the well-estab
lished fisheries. Such information is essential for assessment of the effects of the fisheries on the stock 
or stocks of swordfish which are exploited. Standardized methods of data collection and coordinated 
analysis of the data are essential for obtaining effective assessments. 

Fisheries 

Recreational fishennen rarely fish for swordfish, and few records of their catches are available. 
The catches of this species by recreational fishennen probably average less than 100 fish per year in the 
EPO, though recreational fishing techniques developed during 1993 and 1994 may result in a small 
increase in this number in the future. 

The plincipal commercial swordfish harvests are made by longline and gillnet fisheries. Harpoon 
fisheries for swordfish were important in several areas in the past, but these fisheries have declined 
considerably in recent years. The world catches of swordfish increased from about 26,700 metric tons 
in 1971 to about 81,200 metric tons in 1988. The catches declined to about 68,000 metric tons in 1991, 
and then increased to about 80,100 metric tons in 1996 (Table 32). The catches in the Pacific Ocean 
increased from about 13,400 metric tons in 1971 to about 34,700 metric tons in 1992, and they have 
ranged between about 24,400 and 32,900 metric tons since then (Table 32). The equivalent amounts for 
the EPO are 2,700 metric tons for 1971, 14,000 metric tons for 1992, and about 6,900 to 10,700 metric 
tons for 1993-1996 (Table 33). 

During the 1971-1975 period the annual catches of swordfish in the EPO averaged about 3,800 
metric tons (range: 2,700 to 6,400) (Table 33 and Figure 82). During the 1976-1986 period, these averaged 
about 6,100 metric tons (range: 4,000 to 7,400). Then, during the 1987-1991 period, the catches increased 
from about 9,200 metric tons in 1987 to about 14,000 metric tons in 1991. This increase occurred during 
a period when the catches by vessels of Japan were declining, while those by vessels of Chile were 
increasing. Anticipating that the catches of swordfish in the EPO by vessels of the Republic of Korea 
during the 1993-1996 period will be reported at about 500 metric tons per year, the catches of swordfish 
in the EPO decreased an average about 1,700 metric tons per year, from the 1992 peak of about 14,300 
metric tons to only about 7,400 metric tons in 1996 (Table 33). 

Of the 204,500 metric tons of swordfish harvested in the Pacific Ocean during the 1990-1996 peri
od, Japanese fisheries accounted for the greatest portion of the catch (45 percent), with considerable 
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amounts also taken by vessels of Chile (16 percent), the United States (15 percent), the Philippines (13 
percent), and the Republic of China (6 percent) (Table 32). During the same period at least 74,600 met
ric tons of swordfish were taken in the EPO, with the fisheries of Chile harvesting about 44 percent of 
this catch, and the fisheries of Japan (27 percent), the United States (13 percent), and Mexico (9 per
cent) accounting for most of the remaining reported catches (Table 33). 

There are many problems with the catch statistics for swordfish. The data in Tables 32 and 33 
were compiled from various sources, which sometimes disagreed with one another. Several meetings 
on swordfish were held during 1996 and 1997, and fmther meetings are planned. It is anticipated that 
many of the problems will be resolved. 

Japan 

Swordfish are caught in the EPO by Japanese longline vessels. Most longline sets are made early 
in the day, so that the gear fishes during the daylight hours, with retrieval occurring at or near dusk. It 
has been suggested (Nat. Coalition Mar. Cons" Proc. Second International Billfish Symposium, Part 1: 
67) that most of the swordfish caught by this gear are taken while the gear is being retrieved during peri
ods of darkness. 

During the 1952-1962 period, components of the Japanese longline fleet directed their effort at 
swordfish by fishing at night with squid, rather than with saury or other baitfish, for bait. This practice 
takes advantage of the fact that swordfish tend to remain near the surface during the night and in deep
er water during the day. This type of fishing was first employed in the EPO in 1963. It was possible to 
distinguish effort directed at swordfish from other effort with records on the type of bait used. During 
the late 1960s, however, this distinction was clouded by the increasing use of squid for bait in daytime 
sets directed at tunas. 

The annual effort by Japanese longline vessels in the Pacific ranged from 275 to 300 million 
hooks during 1970-1975, from 327 to 400 million hooks during 1976-1985, and from 356 to 399 million 
hooks during 1986-1992. The effort in the EPO ranged from 67 to 107 million hooks during 1970-1975, 
from 107 to 140 million hooks during 1976-1985, and from 160 to 200 million hooks during 1986-1994. 
The effort in the EPO dropped to 125 million hooks in 1995 and then to 80 million hooks in 1996. 

During the 1980s and early 1990s small amounts of swordfish were taken in the EPO by the high
seas gillnet fishery. This fishery was discontinued after 1992. 

Chile 

The Chilean artisanal fishery for swordfish operates 15 to 150 nm off northern and central Chile. 
More than 90 percent of the vessels are less than 18 m (60 feet) in length and fish with gillnets. Asmall 
part of this fleet continues to fish with harpoons. As the average vessel size has increased over time, an 
increasing proportion of the fleet has been licensed for and has fished with both gillnet and longline 
gear. Most of the catch is made during January to June, with the peak occurring from March to May. 
Because of low catches per unit of effort (CPUEs), the fishermen switch to other species by July or 
August. 

The increased catches of swordfish during the late 1980s and early 1990s were due to developing 
markets for fresh and frozen swordfish in the United States dming that period. The catches and catch
es per day of fishing (NOAA Tech. Memo., NMFS-F/SPO-27) declined after 1992. 

United States 

The principal U.S. swordfish fisheries in the Pacific Ocean are the gillnet fishery and the longline 
fishery. 

Prior to the late 1970s, the only significant U.S. swordfish fishery was the harpoon fishery con
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ducted off Southern California dming the late summer and falL Since the 1978 peak catch of about 1,600 
metric tons, the annual catch in this fishery has dropped to about 150 metric tons. 

Since 1981 the greatest catches of swordfish by vessels based on the U.S. mainland have been 
made with gillnets (Calif. Dept. Fish Game, Fish BulL, 175). This fishery was originally directed at 
sharks, but is now directed seasonally at swordfish. During the first few years following this shift in fish
ing strategy, the annual swordfish catch by gillnets increased to a peak of about 1,400 to 1,500 metric 
tons in 1984 and 1985. The regulations for this fishery, which is conducted primarily within the 
Exclusive Economic Zone (EEZ) of the United States are complex, including time and area restrictions 
and restrictions on gear configuration. Many of the restrictions were developed to protect other species. 
These restrictions result in approximately 80 percent of the gillnet catch of swordfish being made dur
ing the September-December period. 

The most recent significant changes in the U.S. fishery for Pacific swordfish have been in the 
longline fishery operating from Hawaii and, more recently, Southern California. Most of the Southern 
California-based vessels had left the fishery by the end of 1995, however. Prior to 1989 swordfish were 
an incidental catch of the longline fishery, which was directed at tunas and took place plimarily within 
the U.S. EEZ around Hawaii. During the early 1990s U.S.-flag vessels from the Atlantic coast and Gulf of 
Mexico, using fishing strategies developed for fishing for swordfish in the Atlantic Ocean, including 
making sets at night with shallow gear and lighted hooks, entered the Hawaii-based fleet. As the fishing 
effort has increased with the addition of vessels, there has also been an expansion of the fishery to 
include significant effort in international waters outside the U.S. EEZ around Hawaii. The catches of 
swordfish by the longline fleet based in Hawaii increased nearly lO-fold, from about 200 metric tons in 
1989 to about 1,600 metric tons in 1990, and then trebled to about 4,500 metric tons in 1991 and 5,000 
metric tons in 1992. These catches are made mostly during the January-June period. The 1994 catch of 
swordfish declined by nearly 50 percent relative to the previous few years, due partly to reduced effort 
directed at swordfish and partly to reduced CPUEs. The CPUEs returned to normal in 1995, however. 
During the 1994-1996 period the catch of swordfish by this fleet averaged about 2,500 metric tons. On 
average, less than about 20 percent of the catches of swordfish by these vessels have been made in the 
EPO, with catches of about 700 metric tons of swordfish made in the EPO in 1995, and about 400 met
ric tons in 1996 and 1997. 

Mexico 

The Mexican swordfish fishery began after Mexico's adoption of a 200-nm EEZ and restriction of 
foreign fishing operations within that zone. Prior to this time, large catches of billfish, including sword
fish, were taken by the longline fisheries of other nations in what is now Mexico's EEZ. During the 1980
1989 period Mexico authorized joint-venture longline fisheries operating under the Mexican flag. During 
the early 1980s the effort exerted by this fishery was low, but by the end of the decade about 10 to 15 
vessels were participating in the fishery. The fishing effort (number of hooks set) varied widely during 
the period of this fishery, ranging from about 260 thousand hooks in 1984 to about 3.8 million hooks in 
1988. The total swordfish catch made during the period this fishery existed was about 5,800 metric tons, 
with annual catches ranging from about 18 metric tons in 1985 to about 1,600 metric tons in 1981. 

Since the elimination of the joint-venture longline fisheries for billfish, a gillnet fishery for bill
fish within the Mexican EEZ has developed. It is estimated that by 1990 about 25 vessels were operat
ing, and since then most of the catch of swordfish has been taken by this method. 

Stock assessment 

Three general types of models, age-structured models, spawner-recruit models, and production 
models, all of which are described in the section of this report dealing with stock assessment of yellowfin, 
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are used to assess the condition of stocks of fish. All three types of models require that the analyses be 
done with a discrete stock of fish. Little is known of the stock structure of swordfish in the Pacific Ocean, 
so acooperative research project, involving collection oftissue samples for to test hypotheses of the struc
ture of swordfish stocks in the EPa, using genetic analysis techniques, is being carried out. This work will 
not be completed until1998, so the results presented below should be regarded as provisional. 

Production models, using data from the Japanese longline fishery for 1952 through 1980, have 
been applied to swordfish in the Pacific Ocean by several investigators. Their results were only tenta
tive, for at least two reasons. First, due to lack of data on tag returns, meristic and morphometric char
acteristics, genetic characteristics, etc., the investigators had to make assumptions regarding stock 
structure based on the distribution of catches of the fish. Second, due to lack of data which could be 
used to make adjustments for differences in the vulnerability of the fish to capture, they had to assume 
that swordfish were equally vulnerable to capture by longline gear in all years, seasons, and areas. They 
concluded that the swordfish were capable of supporting greater catches than those which were taken 
during that period. The fisheries have changed since then, however. By 1992, the swordfish catch in the 
Pacific Ocean had reached about 34,700 metric tons, a 69-percent increase since 1986. The Japanese 
share of this catch declined from about 69 percent to about 45 percent, so the Japanese fishery may no 
longer provide coverage adequate to monitor the entire fishery. Data for the coastal fisheries of Chile, 
Costa Rica, Ecuador, Mexico, the Philippines, the United States, and other nations should be included 
in future analyses. Because the fisheries are expanding, it is important that such analyses be conducted. 

The Deriso-Schnute delay-difference population model (Hilborn and Walters, 1992, Quantitative 
Fisheries Stock Assessment, Chapman and Hall, New York and London: 330-348) was used with catch 
and effort data for 1962-1987 by the IATTC staff to investigate the dynamics of swordfish in the EPa. It 
was assumed that this area was inhabited by a single stock of swordfish. The data which were available 
at the time of the analysis, which showed declining CPUEs with increasing fishing effort, provided a 
minimal amount of information with which to model the dynamics of the population. Preliminary exam
ination of catch and effort data for 1988-1992 indicated that the CPUEs had continued to decline, but 
were still greater than the CPUEs which correspond to the average maximum sustainable yield (AMSY), 
so it appeared that swordfish were not overfished in the EPa. These and more recent data will be incor
porated into future analyses of the status of swordfish in the EPa. Preliminary data suggest that there 
may be two stocks, a northern one and a southern one, in the EPa, so analyses based on the assump
tion that there are two stocks, as well as analyses based on the single-stock assumption, should be car
ried out. Until such analyses are completed, it is not possible to estimate the current level of the sword
fish stock(s) in the EPa with respect to the level to be expected at AMSY. 

Additional studies requiredfor adequate stock assessment 

Comprehensive catch and effort data are neceSSaIy for application of production models. For 
each fishery, data are needed on the catches for small areas and short time intervals, along with meas
ures of fishing effort, such as numbers of vessels operating, numbers of hooks set per day, or hours of 
deployment for gillnets. Corresponding information for recreational fisheries, if and when the catches 
by those fisheries became important, is also necessary. Apractical way to collect such information for 
commercial fisheries is through the establishment of a logbook system to be maintained by vessel cap
tains or crew members, complemented by an observer program. Other systems, such as monitoring of 
important landing locations, could be developed for smaller vessels. With this sort of data, analyses uti
lizing production models could be carried out. Although limited in scope, these models could provide 
initial estimates of potential catches and early warnings of overfishing. 

Measurements of the lengths and/or weights of the fish in the catch, plus catch data, are necessary 
for application of age-structured models. The size and catch data can be used to estimate the rates of 
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growth and of natural and fishing mOltality. In addition, information on reproductive characteristics, such 
as sex ratio, fecundity, frequency of spawning, and location of spawning areas, should be collected. Apro
gram to collect such data would have to include sampling at many of the major landing sites of the com
mercial fisheries. Samples would have to be collected on a regular basis for an extended period of time. 

The information required for application of spawner-recruit models is essentially the same as 
that required for application of age-structured models. 

Longlines and gillnets take the greatest amounts ofswordfish in the Pacific Ocean. Longlines and 
gillnets normally capture a variety of large pelagic fishes, such as tunas, marlins, and sharks, along with 
swordfish. Tunas and marlins are less common in the catches of gillnet vessels than in those of longline 
vessels. In addition, turtles are occasionally taken by longline and gillnet gear, seabirds are sometimes 
taken by longlines, and a few marine mammals are caught by gillnets. The catches of swordfish can be 
maximized and those of other species can be minimized by selecting the locations in which the gear is 
deployed, the configuration of the gear, etc., but in no case can catches of only swordfish be assured. 

The actual and perceived capture of marlins and sailfish, sharks, marine mammals, turtles, and 
seabirds by longlines and/or gillnets has resulted in action on the pmt of some groups to limit the use 
of these types of gear. It is imperative, if this perceived problem is to be resolved, that information be 
collected on the numbers and kinds of animals taken as bycatches. (Information on the bycatches of 
gillnet vessels operating off California has been published (Calif. Dept. Fish Game, Fish Bull., 175).) 
Along with these efforts to collect data, it would be desirable to design, develop, and implement modi
fications to the fishing gear and/or its deployment which would reduce the bycatches, if it is shown that 
the gem' has significant impacts on the species making up the bycatches. 

Discussion and conclusions 

After a decline in the catches of swordfish in the Pacific Ocean during the early 1960s, when the 
Japanese longline fleet in the nOlthwestern Pacific began to direct its effort toward species other than 
swordfish, the Pacific-wide catch began to increase. During the 1970s and 1980s, due to increased 
demand for swordfish, fishing effort increased in the Atlantic Ocean. At first the catches increased, but 
then, presumably due to overexploitation, they decreased. The catches in the Pacific Ocean increased 
during the late 1980s and early 1990s and then began to decrease, especially off Chile. This could be due 
to overexploitation, but there is not enough information available to determine whether this is the case. 

TUNA-DOLPHIN PROGRAM 

Yellowfm tuna in the size range of about 10 to 40 kg (22 to 88 pounds) frequently associate with 
marine manunals, especially spotted dolphins (Stenella attenuata), spinner dolphins (8. longirostris), 
and common dolphins (Delphinus delphis and, to a lesser extent, D. capensis) in the eastern Pacific 
Ocean (EPO). The spatial distributions of the various stocks of these four species are shown in Figure 
83. Purse-seine fishermen have found that their catches of yellowfin in the EPO can be maximized by 
searching for herds of dolphins or flocks of seabirds which frequently occur with dolphins and tunas, 
setting their nets around the dolphins and tunas, retrieving most of the net, "backing down" to enable 
the dolphins to escape over the corkline of the net, and finally retrieving the rest of the net and bring
ing the fish aboard the vessel. Unfortunately, pmticularly during the 1960s and 1970s, many dolphins 
became entangled in the nets and suffocated. 

The lATTC's responsibilities were broadened in 1976 to address the problems arising from the 
incidental mortality in purse-seines of dolphins which associate with tunas in the EPO. The Commission 
agreed that it "should strive to maintain a high level of tuna production and also to maintain [dolphinJ 

stocks at or above levels that assure their survival in perpetuity, with every reasonable effort being 
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made to avoid needless or careless killing of [dolphinsl" (IATTC, 33rd meeting, minutes: page 9). The 
principal responsibilities of the IATTC's TLma-Dolphin Program are (1) to monitor the abundance of dol
phins and their mOltality incidental to fishing through the collection of data aboard tuna purse seiners 
fishing in the EPO, (2) to analyze these data and make appropriate recommendations for the conserva
tion of dolphins, (3) to study the causes of mortality of dolphins during fishing operations and encour
age fishennen to adopt fishing techniques which minimize the mortalities of dolphins, and (4) to study 
the effects of different modes of fishing on the various fish and other animals of the pelagic ecosystem. 

DATA COLLECTION 

Coverage 

The design for placement of observers during 1997 called for lOa-percent coverage of fishing 
trips in the EPO by all Class-6 purse seiners (carrying capacity greater than 400 short tons (363 metric 
tons)) and by all Class-5 purse seiners (carrying capacity 301-400 short tons (273-363 metric tons)) 
which participated in the Intemational Dolphin Conservation Program (IDCP). All trips by vessels of 
fleets other than that of Mexico were to be sampled by the IATTC Tnna-Dolphin Program. Two-thirds of 
the trips of vessels of the Mexican fleet were to be sampled by observers of its national program 
(Programa Nacional de Aprovechanliento del Atun y Protecci6n de Delfines (PNAAPD)) and the 
remainder by IATTC observers. (The Agreement for the Conservation of Dolphins states that sampling 
of a national fleet should be equally shared between the pertinent national observer program and the 
IATTC program. However, Mexico announced in late 1996 that it was suspending its active participation 
in the Agreement, but would continue to allow IATTC observers on its vessels (IATTC Annual Report 
for 1996, Appendix 2). Mexico later informed the IATTC that it would be pennitted to sanlple one third 
of the trips of Mexican vessel trips during 1997.) 

During 1997 observers from the IATTC and Mexican programs departed on 591 fishing trips by 
Class-6 vessels and 26 fishing trips by Class-5 vessels which were participating in the IDCP. In addition, 
65 Class-6 vessels whose last trip of 1996 carried over into 1997 had observers aboard, bringing the total 
to 656 trips by Class-6 vessels sampled in 1997 by the IATTC and Mexican programs. The IATTC sam
pled vessels operating under the jurisdictions of Belize, Colombia, Ecuador, Honduras, Mexico, 
Panama, Spain, the United States, Vanuatu, and Venezuela. Also, sampling was conducted aboard one 
vessel whose manager claimed it was registered in the Federated States of Micronesia; it was later 
detennined that the vessel had no valid registry, so it was categorized as ''tmknown'' flag. 

The sampling coverage of vessels of the intemational fleet by the IATTC and Mexican programs 
is summarized in Table 34. Over 78 percent of all trips of Class-6 vessels were sampled by the IATTC 
program, and 100 percent of them were sampled by the two programs combined. 

Training 

Three courses for training observers in the collection of data aboard tuna vessels were held dur
ing 1997 (Table 35). The attendees were instructed in the identification of tunas and other large pelagic 
fishes, marine mammals, turtles, and seabirds, the requirements and procedures for data collection, 
methods for estimating the sizes of herds of marine mammals, fishing gear and operations, and ship
board protocol and safety. 

GEAR PROGRAM 

Services 

During 1997 the IATTC staff conducted alignments of dolphin safety panels (DSPs) and inspec
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tions of dolphin rescue gear aboard 36 vessels, 33 registered in Mexico, 2 registered in Vanuatu, and 1 
registered in Venezuela. Atrial set, during which an lATTC employee observes the performance of the 
net from an inflatable raft during backdown, is made to check the alignment of the DSP The lATTC 
employee transmits his observations, comments, and suggestions to the captain of the vessel, and 
attempts are made to resolve any problems which may arise. Afterward a report is prepared for the ves
sel owner or manager. This report contains a summary of the lATTC employee's observations and, if 
necessary, suggestions for improving the vessel's dolphin safety gear and/or procedures. 

The lATTC also offers other services to help governments and fleet managers and operators of 
individual vessels to reduce dolphin mortality. Publications and video tapes on the subject are available 
at lATTC field offices. Trip Analyses, detailed reports of observed fishing trips, are prepared upon 
request and, after the required authorizations are obtained, provided to the governments and vessel 
operators to allow them to assess the perfonnances of the vessels and captains. Ttip Analyses were 
prepared for all trips of Mexican and Venezuelan vessels accompanied by lATTC observers during 1997. 

"Dolphin-safe" certificates 

The lATTC provides "dolphin-safe" certificates to purse-seine vessels for fishing trips during 
which an lATTC observer was on board and for which the observer's data indicated that no dolphins were 
intentionally chased or encircled. These certificates are issued only at the request of vessel management. 
In 1997 the lATTC issued 245 of these certificates to vessels under the jurisdictions of Belize, Colombia, 
Ecuador, Honduras, Mexico, Panama, Spain, the United States, Vanuatu, and Venezuela. Two of the cer
tificates were issued to the vessel of unknown flag mentioned above under DATA COLLECTION. 

Statements ofParticipation 

Statements of Participation, which were initially requested by representatives of some nations, 
verify that vessels have been participating in the mcp at the observer coverage level of 100 percent. In 
other words, it states that an observer has been aboard the vessel during each trip since it began its par
ticipation in the mcp Astatement can also state that the vessel is equipped with all the dolphin safety 
equipment recommended by the lATTC and that the lATTC staff has verified the proper alignment and 
condition of the vessel's dolphin safety gear dming a trial set. During 1997 the lATTC issued, on request, 
statements for 72 fishing trips by vessels tmder the jurisdictions of Colombia, Honduras, Mexico, 
Panama, the United States, Vanuatu, and Venezuela. 

RESEARCH 

Estimates of the mortality of dolphins due to fishing 

In 1997 the incidental mortality of dolphins increased to 3,004 animals (Table 36), an 18-percent 
increase relative to the mortality of 2,547 animals recorded in 1996. In addition, one unidentified baleen 
whale was accidentally killed. The munber of sets on dolphin-associated schools of tuna increased by 
20.2 percent, from 7,483 in 1996 to 8,995 in 1997 and the proportion of the total sets made which were 
made on dolphins increa<;ed slightly, from 43.9 percent in 1996 to 45.4 percent in 1997. The average mor
tality per set on dolphins decreased from 0.34 animals in 1996 to 0.33 animals in 1997. The trends in the 
numbers of sets on dolphin-associated fish, mortality per set, and total mortality in recent years are 
shown in Figure 84. As in previous years, most of the progress toward the goal of eliminating the mor
tality is due to the success of fishermen in their efforts to release all the dolphins encircled. 

The catches of dolphin-associated yellowfin increased relative to 1996. The percentage of the 
catch of yellowfin taken in sets on dolphins increased from 63.1 percent of the total catch in 1996 to 66.6 
percent of the total catch in 1997; however, the average catch of yellowfin per set on dolphins decreased 
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from 18.5 to 17.0 metric tons per set. The mortality per metric ton of yellowfin increased from 0.018 ani
mals in 1996 to 0.020 animals in 1997. 

The above figures include data from trips by tuna vessels covered by observers from the IATTC 
and Mexican progranls, but the comparisons in the next two paragraphs are based only on the IATTC 
data bases for 1996 and 1997. 

The decrease in the mortality per set is the result of actions by the fishermen to better manage the 
factors which bring about incidental mortalities. Indicative of this effort is the number of sets in which 
no mortalities occurred; there was zero mortality in 87.7 percent of the sets on dolphin-associated fish in 
1997, as compared to 87.6 percent in 1996. Factors in control of the fishermen which are thought likely 
to affect the mortality of dolphins per set include the occurrence of malfunctions, especially those which 
lead to net canopies and net collapses, the tin1e it takes to complete the backdown maneuver, and the 
size of the herd captured. The percentage of sets with major mechanical malfunctions decreased from 
7.1 percent in 1996 to 6.6 percent in 1997, the percentage of sets with net collapses from 7.3 to 6.1 per
cent, and the percentage of sets with net canopies from 4.9 to 4.6 percent. The average backdown time 
in 1997 was 14.3 minutes, as compared to 13.6 minutes in 1996, and the average number of animals left 
in the net after backdown was 0.2 in 1997, the same as in 1996. The average size of the herds of dolphins 
captured increased from 477 animals in 1996 to 538 animals in 1997. 

The average numbers of dolphins (by stock) in captured schools and the average mortalities per 
captured school in 1997 were similar to those of previous years. The greatest average number of ani
mals captured per set occurred for common dolphins. In 1997 the average numbers of spotted dolphins, 
eastern spinner dolphins, whitebelly spinner dolphins, and common dolphins captured per set were 489, 
130, 158, and 570 animals, respectively. However, the average number of animals in captured schools 
was greatest for mixed schools of spotted and spinner dolphins. The average captures per set for mixed 
schools of spotted and whitebelly spinner dolphins and for mixed schools of spotted, whitebelly spin
ner, and eastern spinner dolphins were 931 and 857 animals, respectively. The average mortality per cap
tured school for spotted dolphins, eastern spinner dolphins, whitebelly spinner dolphins, and common 
dolphins in 1997 was less than 3 animals per 1000. 

Estimates of the relative abundance ofdolphins 

Observers are placed aboard tuna vessels with the primary objectives of monitOling the inciden
tal mortality of dolphins and collecting data which could lead to further reductions in dolphin mortali
ty. They also collect information on the searching activities of the vessels and the frequency of encoun
ters with marine mammals. These data can be used to obtain estimates of the abundance of dolphins by 
applying a technique known as line transect analysis, with which adjustment factors are estimated from 
the data on sightings. These factors provide a way to account for dolphins not seen from the vessel. 

Unfortunately, the assumptions necessary for line transect analyses to yield unbiased estimates 
of absolute abundance are violated in various ways, but primarily by the fact that tlma vessels tend to 
concentrate their operations in areas of greatest dolphin abundance. The analytical procedures applied 
should therefore be as insensitive as possible to those violations. The procedures used, developed by 
the IATTC staff and described in IATIC Annual Reports for previous years and in papers published in 
various scientific jOlUllals, are unlikely to remove all biases, and so, at best, the estimates might be treat
ed as indices of relative abundance. However, recent analyses have produced evidence of biases which 
vary over time, so the staff is revising the estimation procedures used. For that reason estimates equiv
alent to those presented in previous Annual Reports are not presented here. 

Bycatches and discards in the purse-seine fishery for tunas 

IATTC observers began to collect information on bycatches and discards during purse-seine fish



77 ANNUAL REPORT 1997 

ing operations in late 1992, and this program continued through 1997. In this report "bycatches" are 
defined as the fish or other animals, other than commercially-important tunas (yellowfin, skipjack, big
eye, bluefin, and albacore), which are discarded dead at sea and "discards" are defined as the commer
cially-important tunas which are discarded dead at sea. During 1997 the data collected during previous 
years were reviewed and revised when appropriate. Information on the coverage of sets on dolphins, on 
free-swimming schools, and on floating objects is given in Table 37. Column 3 of this table includes all 
sets in the IATTC bycatch data base, Column 4 includes all sets in the IATTC Tuna-Dolphin data base, 
and Column 5includes the data in Colunm 4, plus equivalent data from the U.S. NMFS and the PNAAPD 
data bases. (The numbers of sets in Column 5of this table do not match those in Table 5because Table 
5, which is based on the IATTC's catch statistics data base, does not include data for sets by vessels for 
which usable logbook data were not obtained, whereas Table 37, which is based on the three tuna-dol
phin data bases, does not include data for trips by vessels of Classes 1-4, nor for most trips by Class-5 
vessels, as these were not accompanied by observers.) The coverage is incomplete, but more than ade
quate for most statistical purposes. 

The bycatches and discards on trips of vessels with observers aboard were estimated by
 
BYCATCHES = (bycatches/sets) x SETS, and
 

DISCARDS = (discards/sets) x SETS
 
where BYCATCHES = bycatches for all trips with observers aboard, bycatches = bycatches for all sets
 
for which IATTC observers collected bycatch data, sets = all sets for which IATTC observers collected
 
bycatch data (Table 37, Colunm 3), SETS = all sets for trips with observers aboard (Table 37, Column
 
5), DISCARDS =discards for all trips with observers aboard, and discards =discards for all sets for
 
which IATTC observers collected discard data. These estimates are less than they would be if data for
 
smaller vessels, which fish almost entirely on free-swimming schools and floating objects, were included.
 

Discards and bycatches of tunas 

Estimates of the discards of commercially-important tunas and the bycatches of black skipjack 
tuna, bullet tuna, and bonito are shown in Table 38. These discards have increased as the numbers of 
sets on floating objects (Table 37) have increased, due to the fact that small tunas are caught most often 
in this type of set. 

Discards are always wasteful, as they reduce the recruitment, yield per recmit, or both. 
Furthermore, as was shown previously in this report, catching small yellowfin, even if they are retained, 
reduces the yield per recruit of this species. The sanle could be the case for bigeye, but lack of infor
mation on the age-specific natural mortality of this species makes it impossible to determine the effect 
of the increases in the catches of small bigeye. Nevertheless, these increases are of considerable con
cern, as the market value of larger bigeye, which are caught almost exclusively by longlining, is much 
greater than that of surface-caught bigeye (or yellowfin or skipjack). 

Bycatches of other species 

Estimates of the bycatches of animals other than commercially-important tunas are shown in 
Tables 39 and 40. The bycatches of some species have increased as the numbers of sets on floating 
objects (Table 37) have increased. The bycatches of nearly all species except dolphins are greatest in 
sets on floating objects, intelmediate in sets on free-swimming schools, and least in sets on dolphins. 
Olive ridley (Lepidochelys olivacea), green (Chelonia mydas), leatherback (Dermochelys coriacea), 
hawksbill (Eretmochelys imbricata), and loggerhead (Caretta caretta) turtles, all of which are consid
ered to be endangered, are caught by purse-seine vessels. (Most of these are released in viable condi
tion; Table 40 includes only the turtles which were killed or had sustained injuries which were judged 
likely to lead to death.) The information available on the biology of the species of fish listed in Table 40 
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is insufficient to detelTI1ine the effects of their capture by the purse-seine fishery. If any of them are seri
ously affected, it is most likely to be one or more species of sharks or rays, as their fecundities are low, 
and removing substantial amounts of these is likely to reduce their recruitment in subsequent years. 

THE INTERNATIONAL DOLPHIN CONSERVATION PROGRAM 

The events which led to the establishment of the mcp and its objectives and functions are 
described on pages 60-62 of the JATTC Annual Report for 1993. 

The overall dolphin mortality limit (DML) established for the international fleet in 1997 was 7,500 
animals. Forty-two vessels were allocated individual DMLs of 94 animals each. The individual-vessel 
DML was calculated by including the number of Mexican vessels that would likely have requested DMLs 
if Mexico had continued its active participation in the Agreement for the Conservation of Dolphins, The 
total of the individual-vessel DMLs, plus the allowance for Mexican vessels, was 7,482. Nine of the ves
sels forfeited their DMLs, six because they did not utilize them by June 1, and three voluntarily. The gov
ernment of the nation in which one of the vessels of the latter group was registered was allowed to 
transfer that DML to a vessel which entered its fleet later in the year. Nine vessels, including four which 
forfeited their original DMLs, were allocated second-semester DMLs of 47 animals each. The total mor
tality of dolphins caused by the fishery in 1997 was 3,004 animals. 

International Review Panel 

The International Review Panel (IRP) held its 14th, 15th, and 16th meetings during 1997. The 14th 
meeting was held in Santa Marta, Colombia, on February 19-20, the 15th meeting in Puntarenas, Costa 
Rica, on June 1-3, and the 16th meeting in La Jolla, California, USA, on October 27, The agendas of these 
meetings appear on pages 11-13 of this report, and details of what took place are described in the 
Annual RepOlt of the IRP for 1997, available on request from the JATTC. 

The IRP follows a general procedure for reporting the compliance by vessels with laws and reg
ulations established for minimizing the mortalities of dolphins during fishing operations to the govern
ments concerned. The observers who accompany the vessels on their fishing trips prepare summaries 
of infolTI1ation pertinent to dolphin mortalities, and these are sent to the governments having jurisdic
tion of the vessels by the Secretariat of the IRP (JATTC staff members) soon after the fishing trips are 
completed. The IRP reviews the observer data for all completed trips at its meetings, and after each 
meeting reports of possible infractions are sent to the governments of the nations which have jurisdic
tion over the vessels in question. The govermnents report back to the IRP on actions taken regarding 
infractions. The IRP then informs the governments of compliance and non-compliance by means of an 
annual report presented to the govermnents at the next meeting of the JATTC. 

Scientific Advisory Board 

Due to lack of funds, there were no meetings of the Scientific Advisory Board during 1997. 
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FIGURE 1. The eastern Pacific Ocean (EPO) and the Commission's Yellowfin Regulatory Area
 
(CYRA).
 
FIGURA 1. El Oceano Pacifico oriental (OPO) y el Area Reglanlentaria de la Comision para el Aleta
 
Amarilla (ARCAA).
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FIGURE 2. Average, minimum, and maximum values for monthly capacity of purse seiners and baitboats at sea in the EPa during 1981-1996, and the 1997
 
monthly values.
 
FIGURA 2. Valores mensuales medios, mfnimos, y maximos de la capacidad de barcos cerqueros y de camada en el mar en el OPO durante 1981-1996, y los
 
valores mensuales de 1997.
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FIGURE 3. Average annual catches of yellowfin in the EPa during 1981-1996 for all purse-seine trips for which usable logbook data were obtained. The aver
ages were calculated only for I-degree areas for which three or more years of data were available. 
FIGURA 3. Capturas medias anuales de aleta amarilla en el OPO durante 1981-1996, de todos los viajes de barcos cerqueros de los que se obtuvieron datos de 
bitacora utilizables. Se calcularon promedios solamente para las areas de 1°para las cuales se disponia de tres afios 0 mas de datos.	 >
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FIGURE 4. Catches of yellowfin in the EPO in 1997 for all purse-seine trips for which usable logbook data were obtained.
 
FIGURA 4. Capturas de aleta amarilla en el OPO en 1997, de todos los viajes de barcos cerqueros de los que se obtuvieron datos de bitacora utilizables.
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FIGURE 5. Average annual catches of skipjack in the EPa during 1981-1996 for all purse-seine trips for which usable logbook data were obtained. The averages
 
were calculated only for I-degree areas for which three or more years of data were available.
 
FIGURA 5. Capturas medias anuales de barrilete en el OPO durante 1981-1996, de todos los viajes de barcos cerqueros de los que se obtuvieron datos de bita
cora utilizables. Se calcularon promedios solamente para las areas de 1°para las cuales se disponia de tres MOS 0 mas de datos. ~
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FIGURE 6. Catches of skipjack in the EPa in 1997 for all purse-seine trips for which usable logbook data were obtained.
 
FIGURA 6. Capturas de barrilete en el OPO en 1997, de todos los viajes de barcos cerqueros de los que se obtuvieron datos de bitacora utilizables.
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FIGURA 7. Capturas de patudo en el OPO durante 1994-1996, de todos los viajes de barcos cerqueros de los que se obtuvieron datos de bitacora utilizables. Se 
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FIGURE 9. World catches of tunas and tuna-like species in 1996, in thousands of metric tons (data from FAG).
 
FIGURA 9. Capturas mundiales de atunes y especies afines en 1996, en miles de toneladas metricas (datos de FAG). --.:]
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FIGURE 10. World catches of the principal market species of tunas in 1996, in thousands of metric tons (data from FAO).
 
FIGURA 10. Capturas mundiales de las principales especies comerciales de atunes en 1996, en miles de toneladas metricas (datos de FAO).
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FIGURE 11. World catches of the principal market species of tunas (data from FAa).
 
FIGURA 11. Capturas mundiales de las principales especies comerciales de atunes (datos de FAa).
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FIGURA 12. Areas usadas para el muestreo de longitud de atunes capturados can altes de superficie
 
en el Oceano Pacifico oriental (OPO).
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FIGURE 13. Estimated catches of yellowfin by surface gear in the market-measurement areas of the
 
EPO in 1997. The values in the upper right corners of the panels are the average weights.
 
FIGURA 13. Captura estimada de aleta amarilla por artes de superficie en las zonas de medici6n del
 
OPO en 1997. El valor en la esquina superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio.
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FIGURE 14. Estimated catches ofyellowfin by surface gear in the Commission's Yellowfin Regulatory
 
Area (CYRA). The values in the upper right comers of the panels are the average weights.
 
FIGURA 14. Captura estimada de aleta amarilla en el Area Reglamentaria de la Comision para el Aleta
 
Amarilla (ARCAA) por artes de superficie. El valor en la esquina superior derecha de cada recuadro rep

resenta el peso promedio.
 



92 TUNA COMMISSION 

1992
 
10
 19.6 KG-43.3 LB 

5
 
<C
 
(J) 

() OI-- -!"""-LJ�..1..U.LLU�..1..U.LLLI..LLL.LLLI-U-LLLLl.LLL.LLLl.LLL.�..1..U.LLUI-LL' 

a: 1993I 
W 10 16.0 KG-35.3 LB := 
(J) 
<C 5
C 
<C 
..J OI--__....o:LJLLLl.LLLJI..1..U..IoI:Joj!::L..t:l..e.,.,""""'LLLI..LLLLLLl..LLLLLLl.LLLJLLLl.LLLJL.LLJ::I.....- -! 
W 
Z 1994 

22.1 KG-48.8 LB ~ 10 
W
 
C
 5 
(J) 

o 
I  OI-_~........l:I..LLJ:::J.o!o::c::L1.LLL1..LLLJL.LLLLLU..Ll.LI..LLLI..LLLJl..l..l::I-LLU.J..LLl.LLLI..L..I:I.~ __1
 
Z
 1995 
() 10 15.6 KG-34.5 LB 
W 

(J) 
Z 5 o 
I 

OI-_---CCL.LLJLLU.LLU.J..LLl.LLLI..LLLJL.LLLLLU..Ll.LI..LLLI..LLLJL.LL.LLLU.J..LLl.LLLI..L..I:I. __1() 

a: 1996 
16.4 KG-31.2 LBtu 10 

:= 
LL 5o 
(J) 
c OI-_.......llI:l:U.lLLU.J..LLl.LLD..LLLJL.LL.LLLU.J..LLl.Ll.Ll..LLLI..LLLJL.LLLLLU..Ll.LI..LLLI.LLIJ"____ __1 
w 1997a: 
c 15 13.8 KG-30.4 LB 
Z
 
:::;)
 

:::I: 10 

5 

OI--........~.LLUlf.L1.LLtJI..1..UfJ-LJ..IfLI.LLf..LLLIf.LI..L.Lf-LLLL+'-'- .........~f..LU.Lf.Llu.J+u::a.o"t_"""T'"-.___-!
 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

LENGTH IN CENTIMETERS - TALLA EN CENTIMETROS 

FIGURE 15. Estimated catches of yellowfin by srnface gear in the area between the CYRA boundaty
 
and 150DW. The values in the upper left corners of the panels are the average weights.
 
FIGURA 15. Captura estimada de aleta amarilla pOl' artes de superficie en la zona entre ellimite del
 
ARCAA y 150DW. El valor en la esquina superior izquierda de cada recuadro representa el peso prornedio.
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FIGURE 16. Estimated catches of skipjack in selected areas of the EPO in 1997. The values in the 
upper right corners of the panels are the average weights. 
FIGURA 16. Captura estimada de barrilete en areas seleccionadas del OPO en 1997. EI valor en la 
esquina superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio. 
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FIGURE 17. Estimated catches of skipjack in the EPO. The values in the upper right comers of the
 
panels are the average weights.
 
FIGURA 17. Captura estimada de barrilete en el OPO. EI valor en la esquina superior derecha de cada
 
recuadro representa el peso promedio.
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FIGURE 18. Estimated catches of bigeye by surface gear in the market-measurement areas of the EPa
 
in 1997. The values in the upper right corners of the panels are the average weights.
 
FIGURA 18. Captura estimada de patudo por artes de superficie en las zonas de medici6n del OPO in
 
1997. El valor en la esquina superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio.
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FIGURE 19. Estimated catches of bigeye by surface gear in the EPO. The values in the upper right cor

ners of the panels are the average weights.
 
FIGURA 19. Captura estimada de patudo por artes de superficie en el OPO. EI valor en la esquina
 
superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio.
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FIGURE 20. Estimated catches of northern bluefin by surface gear in the EPO. The values in the upper
 
right comers of the panels are the average weights.
 
FIGURA 20. Captura estimada de aleta azul del norte por artes de superficie en el OPO. El valor en la
 
esquina superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio.
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FIGURE 21. Length frequencies of black skipjack caught in the EPO. The values in the upper right
 
comers of the panels are the average weights.
 
FIGURA 21. Distribucion de la frecuencia de longitud de barriletes negros capturados en el OPO. El
 
valor en la esquina superior derecha de cada recuadro representa el peso promedio.
 



•• •• 

• •• • • ••• •• •••• 

99 ANNUAL REPORT 1997 

14 r------r-----,-----,----..,...---r------r-----,----..., 

12 
• r2 =0.133 

0 
00 

LU 0
...JO
Q.<C 
::lEa:
<c1
00 ffi 

10 

8 • 
I-:::J 
0::lE 
Z 0 6 
00 Z 
a: 00 

~ 0>-'Z
<C 

4 

•• 

• 

• • • 
• 

• 

2 
• 

2 3 456 8 

YEARS SAMPLED - ANOS MUESTRADOS 
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FIGURA 22. Razones de las capturas de patudo en el Oceano Pacffico oriental (OPO) a las capturas 
retenidas de otras atunes en los afios no muestreados graficados contra aquellas en los afios muestrea
dos. 
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FIGURE 23. Weights of tunas other than bigeye retained per set in the EPO during the years not
 
sampled plotted against those during the years sampled.
 
FIGURA 23. Pesos de atunes aparte de patudo retenidos por lance en el OPO en los afios no muestrea

dos graficados contra aqueHos en los afios muestreados.
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FIGURE 24. Location of Achotines Bay, Panama. The Achotines Laboratory is located on the east side
 
of the bay. The dots on the transects represent sampling stations.
 
FIGURA 24. Situaci6n de la Bahia de Achotines, Panama. Ellaboratorio esta situado al borde este de
 
la bahia. Los puntos en los transectos representan estaciones de muestreo.
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FIGURE 25. Sea-surface temperature (SST) anomalies (departures from long-term normals) for March 1997, based on data from fishing boats and other types 
of commercial vessels. The areas with SSTs more than 1°C above normal are hatched, and those with SSTs more than 2°C above normal are cross-hatched. 
FIGURA 25. Anomalias (desviaciones del nivel normal a largo plaza) de la temperatura de superficie del mar (TSM) en marzo de 1997, basadas en datos torna
dos pOI' barcos pesqueros y buques comerciales de otros tipos. Las areas sombreadas mostraron TSM mas de 1°C superiores a 10 normal, y aqueIlas doblemente .... 

osombl'eadas TSM mas de 2°C superiores a 10 normal.	 .... 
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FIGURE 26. SST anomalies for May 1997, based on data from fishing boats and other types of commercial vessels. The areas with SSTs more than 2°e above
 
normal are hatched, and those with SSTs more than 4°e above normal are cross-hatched.
 
FIGURA 26. Anomalfas de la TSM en mayo de 1997, basadas en datos tomados por barcos pesqueros ybuques comerciales de otros tipos. Las areas sombreadas
 
mostraron TSM mas de 2°e superiores a 10 normal, y aquellas doblemente sombreadas TSM mas de 4°e superiores a 10 normal.
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FIGURE 27. SST anomalies for September 1997, based on data from fishing boats and other types of commercial vessels. The areas with SSTs more than 2QC
 
above nonual are hatched, and those with SSTs more than 4QCabove nonnal are cross-hatched.
 
FIGURA 27. Anomalias de la TSM en septiembre de 1997, basadas en datos tornados par barcos pesqueros y buques comerciales de otros tipos. Las areas som

>--'
 

breadas mostraron TSM mas de 2QCsuperiores a 10 nonual, y aqueIlas doblemente sombreadas TSM mas de 4QCsuperiores a 10 normal. &;
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FIGURE 28. SST anomalies for December 1997, based on data from fishing boats and other types of commercial vessels. The areas with SSTs more than 2°C 
ahove normal are hatched, and those with SSTs more than 4°C above normal are cross-hatched. 
FIGURA 28. Anomalias de la TSM en diciembre de 1997, basadas en datos tornados por barcos pesqueros y buques comerciales de otros tipos. Las areas som
breadas mostraron TSM mas de 2°C superiores a 10 normal, y aqueHas doblemente sombreadas TSM mas de 4°C superiores a 10 normal. 
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FIGURE 29. Catches of yellowfin in the eastern Pacific Ocean (EPO), western and central Pacific 
Ocean, Atlantic Ocean, and Indian Ocean. The data for 1970-1996 were obtained from FAO, and those 
for 1997 from Table 14. 
FIGURA 29. Capturas de atun aleta amarilla en el Oceano Pacffico oriental (OPO), Oceano Pacffico 
occidental y central, Oceano Atlantica, y Oceano Indica. Los datos de 1970-1996 provienen de FAO, y 
los de 1997 de la Tabla 14. 
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FIGURE 30. Estimates of the average biomass of yellowfin in the EPa for all fish and for larger fish
 
only.
 
FIGURA 30. Estimaciones de la biomasa media del aleta amarilla en el OPO correspondientes a todos
 
los peres y a los peces mayores solamente.
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FIGURE 31. Indices of abundance of yellowfin in the EPa derived from catch-per-day's-fishing 
(CPDF) data, together with estimates for the biomass of larger fish obtained from the cohort analyses 
(adjusted so that the mean is the same as that for the CPDF). 
FIGURA 31. Indices de abundancia del aleta amarilla en el OPO derivados de datos de captura por dfa 
de pesca (CPDP), junto con estimaciones de la biomasa de los peces de mayor tamaflo obtenidas de los 
anaIisis de cohOlies (ajustadas para que el promedio coincida con el de la CPDP). 
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FIGURE 32. Indices of abundance of yellowfin in the EPO derived from searching-time data, together
 
with estimates of the biomass of all fish obtained from the cohort analyses (adjusted so that the mean
 
is the same as that for the searching method).
 
FIGURA 32. Indices de abundancia del aleta amarilla en el OPO derivados de datos de tiempo de
 
busqueda, junto con estimaciones de la biomasa de todos los peces obtenido de los analisis de cohort

es (ajustadas para que el promedio coincida con el del metodo de tiempo de busqueda).
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FIGURE 33. Indices of recruitment of yellowfin in the EPO, with the average indices for 1967-1975,
 
1976-1984, and 1985-1997.
 
FIGURA 33. Indices de reclutamiento del aleta amarilla en el OPO, con los indices medios de 1967

1975, 1976-1984, y 1985-1997.
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FIGURE 34. Estimates of the annual average biomasses, by age group, of yellowfin in the EPO. 
FIGURA 34. Estimaciones de la biomasa anual media del aleta anlarilla en el OPO, pOI grupo de edad. 
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FIGURE 35. Estimated catches of yellowfin of the 1969 through 1997 cohorts at ages 0 through 6, by
 
Xand Ygroups, in the EPO.
 
FIGURA 35. Capturas estimadas de aletas amarillas de 0 a 6 afios de edad de las cohortes de 1969 a
 
1997, por grupos Xe Y, en el OPO.
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FIGURE 36. Estimated catches of yellowfin of ages 0through 6 during 1969 through 1997, by Xand Y
 
cohorts, in the EPO.
 
FIGURA 36. Capturas estinladas de aletas amarillas de 0 a 6 arras de edad entre 1969 y 1997, por
 
cohortes Xe Y, en el OPO.
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FIGURE 38. Relationships among size at entry, fishing effort, and yield per recmit for yellowfin in the
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FIGURA 38. Relaci6n entre tamafio de ingreso, esfuerzo de pesca, y rendimiento por recluta del aleta
 
amarilla en el OPO, corresponcliente ados patrones cliferentes de mortalidad por pesca por edad.
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FIGURE 39. Smoothed age-specific annual fishing mortality rates of X- and Y-cohOlt yellowfin in the
 
EPa during the 1978-1982 and 1991-1995 periods.
 
FIGURA 39. Tasas anuales suavizadas de mortalidad par pesca por edad de aletas amarillas de las
 
cohortes Xe Yen el OPO en los periodos de 1978-1982 y 1991-1995.
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FIGURE 40. Yields per recruit ofyellowfin in the EPa during the 1967-1975, 1976-1984, and 1985-1997
 
periods.
 
FIGURA 40. Rendimientos por recluta del aleta amarilla en el OPO durante los periodos de 1967-1975,
 
1976-1984, y 1985-1997.
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FIGURE 41. Average weights of yellowfin caught in the EPG. 
FIGURA 41. Peso promedio de aletas amarillas capturados en el OPO. 
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FIGURA 42. Relacion entre el rendimiento por recluta y el peso medio de captura de aleta amarilla en
 
eIOPO.
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FIGURA 43. Relaci6n entre stock y reclutamiento para el aleta amarilla en el OPO entre 1967 y 1997.
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FIGURE 44. The EPa, showing the historical areas of the fishery for yellowftn, AI, the more recently 
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FIGURA 44. El OPO. Se indican las zonas historicas de pesca de aleta amarilla (AI), las zonas de pesca 
mas recientes en el Area Reglamentaria de la Comision para el Aleta Amarilla (ARCAA) (A2), y la zona 
fuera del ARCAA (exterior) (A3). 
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FIGURE 45. Relationships between effort and catch for the yellowfin fishery in the EPa dUling 1968

1997, for the logistic (synunetrical) model with m set at 2.0 (upper panel), and observed and predicted
 
values of the CPDF (lower panel).
 
FIGURA 45. Relaci6n entre esfuerzo y captura en la pesqueria de aleta amarilla en el OPO durante
 
1968-1997, seglin el modelo logistico (simetrico) con m fijado en 2,0 (recuadro superior), y valores de
 
CPDP observados ypredichos (recuadro inferior).
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FIGURE 46. Relationships between effort and catch for the yellowfin fishery in the EPO during 1968

1997, for the generalized stock production (asymmetrical) model with m set at 0.8 (upper pane!), and
 
observed and predicted values of CPDF (lower panel).
 
FIGURA 46. Relacion entre esfuerzo y captura en la pesqueria de aleta amarilla en el OPO durante
 
1968-1997, segun el modelo generalizado de produccion del stock (asimetrico) con m fijado en 0,8
 
(recuadro superior), yvalores de CPDP observados ypredichos (recuadro inferior).
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FIGURE 47. Yields per recruit of yellowfin in the EPa for age-specific mortality rates of 1978-1982 and 
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FIGURA 47. Rendimientos por recluta de aleta amarilla en el OPO correspondientes a las tasas de 
mortalidad por edad de 1978-1982 y 1991-1995. 
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FIGURE 48. Yields of yellowfin in the EPa for high and low recruitments and age-specific fishing mor

tality similar to that of 1991-1995.
 
FIGURA 48. Rendimientos de aleta amarilla en el OPO correspondientes a reclutamientos elevados y
 
bajos, y mortalidad por pesca por edad similar a aquella del periodo de 1991-1995.
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FIGURE 49. Yields of yellowfin in the EPa for low recruitment and age-specific fishing mortality sim
ilar to that of 1978-1982 and for high recruitment and age-specific mortality similar to that of 1991-1995. 
FIGURA 49. Rendimientos de aleta amarilla en el OPO correspondientes al reclutamiento normal y 
mortalidad pOl' pesca pOl' edad similar a aquella de 1978-1982, y al reclutamiento elevado y mortalidad 
pOl' edad e similar a aquella de 1991-1995. 
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FIGURE 50. Yields ofyellowfin in the EPO corresponding to conditions during the 1968-1983 and 1984
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FIGURA 50. Rendimientos de aleta amarilla en el OPO correspondientes a las condiciones en los 
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FIGURE 52. Catches of skipjack in the eastern Pacific Ocean (EPO), western and central Pacific
 
Ocean, Atlantic Ocean, and Indian Ocean. The data for 1970-1996 were obtained from FAO, and those
 
for 1997 from Table 3.
 
FIGURA 52. Capturas de barrilete en el Oceano Pacifico oriental (OPO), Pacifico occidental y central,
 
y Oceanos Athintica e Indica. Los datos de 1970-1996 provienen de la FAO, y los de 1997 de la Tabla 3.
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FIGURE 53. Some long-distance movements which have been recorded for tagged skipjack in the Pacific Ocean. 
FIGURA 53. A1gunas migraciones a larga distancia registradas para barriletes marcados en el Oceano Pacffico. 
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FIGURE 54. Indices of abundance of skipjack in the EPO. The sources of the data are as follows: top panel, IATTC Bulletin, Vol. 1, No.7, Table 20; second panel,
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FIGURA 54. Indices de abundancia del barrilete en el OPO. Las fuentes de los datos son: recuadro superior, Boletin de la CIAT, VoL 1, W 7, Tabla 20; segundo
 
recuadro, Boletin de la CIAT, VoL 13, W 1, Tabla 7; tercer recuadro, Boletin de la CIAT, VoL 19, W 6, Tabla 10; cuarto recuadro, Boletfn de la CIAT, VoL 19, W6,
 
Tabla 29; quinto recuadro, inectito (equivalente al Informe Anual de la CIAT de 1994, Figura 10, recuadro inferior).
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FIGURE 55. Yields per recruit, in kilograms, for skipjack in the EPa with various combinations of fish

ing effOIt and length at entry into the fishery.
 
FIGURA 55. Rendimientos por recluta, en kilogramos, de barrilete en el OPO con varias combina

ciones de esfuerzo de pesca y longitud de ingreso a la pesqueria.
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FIGURE 56. Logged catches of skipjack in the EPa in sets on tunas in free-swimming schools and 
tunas associated with floating objects, and numbers of logged sets on those types of schools. 
FIGURA 56. Capturas registradas de barrilete en el OPO en lances sabre cardumenes de atunes no 
asociados y asociadas con objetos flotantes, y el numero de lances registrado sobre esos tipos de 
cardlimenes. 
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FIGURE 57. Length-frequency distributions, in percentages of numbers offish, for bigeye caught in he 
EPO in sets made on schools of fish associated with floating objects and sets made on free-swimming 
schools of fish. 
FIGURA 57. Distribuciones de las frecuencias de longitud, en porcentajes del mimero de peces, de 
patudo capturado en el OPO en lances sobre objetos flotantes y sobre cardUmenes no asociados. 
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FIGURE 58. Quarterly distributions of effort, in numbers of hooks, by Japanese longline vessels in the
 
EPa during 1988-1992.
 
FIGURA 58. Distribuciones trimestrales del esfuerzo, en mimero de anzuelos, de barcos palangreros
 
japoneses en el OPO durante 1988-1992.
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FIGURE 59. Quarterly distributions of average catches per unit of effort (CPUEs) of bigeye, in num
bers of fish per hundred hooks, by Japanese longline vessels in the EPO during 1988-1992. 
FIGURA 59. Distribuciones trimestraIes de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) medias de 
patudo, en mimero de pescados par den anzuelos, de barcos palangreros japoneses en el OPO en 1988
1992. 
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FIGURE 60. Length-frequency distributions of bigeye caught by Japanese longline vessels in the EPO.
 
The values in the upper left comers of the panels are the average weights.
 
FIGURA 60. Distribuciones de la frecuencia de longitud de patudo capturado par barcos palangreros
 
japoneses en el OPO. El valor en la esquina superior izquierda de cada recuadro representa el peso
 
prornedio.
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FIGURE 61. Estimates of standardized CPUEs of bigeye in the EPO. 
FIGURA 61. Estimaciones de las CPUE estandardizadas de patudo en el OPO. 
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FIGURE 62. Areas used for stratification of catches and length frequencies of longline-caught bigeye
 
in the EPO.
 
FIGURA 62. Areas usadas para la estratificaci6n de las capturas y frecuencias de longitud de patudo
 
capturado con palangre en el OPO.
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FIGURE 63. Estimated catches of bigeye of ages 0 through 9 in the EPO. 
FIGURA 63. Capturas estimadas de patudo de 0 a 9 arras de edad en el OPO. 
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FIGURE 64. Comparison of two estimates of the relative abundance of bigeye in the EPO, in numbers of fish, obtained by cohort analyses with M = 0.6, to data
 
for standardized CPUEs. All three indices were adjusted to averages of 1.0.
 
FIGURA 64. Comparaci6n de dos estimaciones de la abundancia relativa del patudo en el OPO, en niimero de pescados, obtenido de amilisis de cohortes con
 
M =0,6, con datos de CPUE estandardizadas. Se ajustaron los tres indices a un promedio de 1,0.
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FIGURE 65. Estimates, obtained from cohort analyses, of average biomasses of bigeye in the EPa. 
FIGURA 65. Estimaciones, obtenidas de amilisis de cohortes, de la biomasa media del patudo en el 
OPO. 
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FIGURE 66. Estimates, obtained from cohort analyses, of recruitment of bigeye, of the X and Y
 
cohorts combined, in the EPa.
 
FIGURA 66. Estimaciones, obtenidas de analisis de cohortes, del reclutamiento de patudo, de las
 
cohortes Xe Ycombinadas, en el OPO.
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FIGURE 67. Yields per recruit for bigeye in the EPa with various multiples of the fishing effort of 1982 and 1994. 
FIGURA 67. Rendimientos por recluta del patudo en el OPO con varios multiplos del esfuerzo de pesca de 1982 y 1994. 
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FIGURE 68. Relationships between estimates of recruitment and biomass of bigeye of ages 3-9, in 
thousands of metric tons, in the EPa, obtained from cohort analyses, 1971-1995. 
FIGURA 68. Relaciones entre las estimaciones de reclutamiento y biomasa de patudo de entre 3 y 9 
afios de edad, en miles de toneladas metricas, en el OPO, obtenidas de amilisis de cohortes, 1971-1995. 
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FIGURE 69. Indices of abundance of bigeye in the EPO derived from catches per hook and from a
 
generalized linear model. Both sets of values are adjusted to a mean of 1.0.
 
FIGURA 69. Indices de la abundancia de patudo en el OPO derivadas de capturas par anzuelo y de un
 
modelo lineal generalizado. Ambos conjuntos de valores estin ajustados a un promedio de 1,0.
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FIGURE 70. Estimates, from production modeling, of the relationships between the total catch of big

eye and the total effort in the EPO, standardized to longline effort in millions of hooks, far two values
 
of optimum effort. The dots indicate observed values, and the curves indicate expected catches under
 
equilibrium conditions.
 
FIGURA 70. Estimaciones, del modelado de produccion, de las relaciones entre la captura total de
 
patudo y el esfuerzo total en el OPO, estandardizado al esfuerzo palangrero en millones de anzuelos,
 
correspondientes ados valores de esfuerzo optimo. Los puntos indican valares observados, y las cur

vas las capturas esperadas bajo condiciones de equilibrio.
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FIGURE 71. Estimates for the EPO, from production modeling, of the relationships between longline 
CPUE of bigeye, in metric tons per thousand hooks, and total effort, standardized to longline effort in 
millions of hooks, for the best fIt with m = 0.8. The dots indicate observed values, and the curves indi
cate expected catches under equilibrium conditions. 
FIGURA 71. Estimaciones para el OPO, del modelado de producci6n, de las relaciones entre la CPUE 
palangrera de patudo, en toneladas metricas par mil anzuelos, y el esfuerzo total, estandardizado al 
esfuerzo palangrero en millones de anzuelos, correspondientes al mejor ajuste con m = 0,8. Los puntos 
indican valares observados, y las curvas las capturas esperadas bajo condiciones de equilibrio. 
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FIGURE 72. Temporal trends for the longline CPUE of bigeye in the EPa, in metric tons per thousand 
hooks, in the EPa, and trends predicted with production modeling for the best fit and the alternate fit. 
FIGURA 72. Tendencias temporales en la CPUE palangrera de patudo, en toneladas metricas por mil 
anzuelos, en el OPO, y tendencias predichas con el modelo de producci6n carrespondientes al mejor 
ajuste y al ajuste alternativo. 
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FIGURE 73. Estimated catches of bigeye of ages 0 through 9, in thousands of fish, in the EPO by the
 
surface and longIine fisheries.
 
FIGURA 73. Capturas estimadas de patudo de edad 0 a 9, en miles de pescados, en el OPO par las
 
pesquenas de superficie y palangrera.
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FIGURE 74. Estimated total catches of bigeye in the EPO with the three patterns of fishing described
 
in the text.
 
FIGURA 74. Capturas totales estimadas de patudo en el OPO con los tres patrones de pesca descritos
 
en el texto.
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FIGURE 75. Estimated total catches of bigeye in the EPO with the three patterns of fishing described
 
in the text andM = 0.4, 0.6, and 0.8.
 
FIGURA 75. Capturas totales estimadas de patudo en el OPO con los tres patrones de pesca descritos
 
en el texto yM = 0,4, 0,6, y 0,8.
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FIGURE 76. Areas of the Pacific Ocean where catches of northern bluefin were taken by Japanese
 
longline vessels during May (upper panel) and November Oower panel) of the 1959-1972 period. The val

ues in the upper right corners of the maps indicate the total numbers of fish caught in the I-degree areas
 
during the 14-year period.
 
FIGURA 76. Areas del Oceano Pacifico donde fueron capturados aleta azul del norte por barcos palan

greros japoneses en mayo (recuadro superior) y noviembre (recuadro inferior) en el periodo de 1959

1972. Los valores en la esquina supelior derecha de cada mapa indican los mimeros totales de peces
 
capturados en las areas de 10 durante esos MOS.
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FIGURE 77. Catch, effort, and catch-per-unit of effOlt data for the surface fishery for northern bluefin
 
in the eastern Pacific Ocean (EPO), as detennined by the habitat index method. The data for 1997 are
 
preliminary.
 
FIGURA 77. Datos de captura, esfuerzo, y captura par unidad de esfuerzo para la pesquena de super

ficie de aleta azul del norte en el Oceano Pacifico oriental (OPO), calculados can el metoda de fndice
 
del habitat. Los datos de 1997 son preliminares.
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FIGURE 78. Catch, effort, and catch-peFUnit of effort data for the smiace fishery for northern bluefin 
in the EPO, as determined by the bluefin vessel index method. 
FIGURA 78. Datos de captura, esfuerzo, y captura par unidad de esfuerzo para la pesquena de 
superficie de aleta azul del norte en el OPO, calculados can el metoda de fndice de barcos que pescan 
aleta azul. 
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FIGURE 79. Total estimated catches of northern bluefin in the Pacific Ocean during the 1966-1986
 
period with SLX different vectors of natural mortality, six different multipliers of fishing mortality, and
 
six different ages of entry into the fishery.
 
FIGURA 79. Capturas totales estimadas de aleta azul del norte en el Oceano Pacifico durante 1966

1986 can seis vectores distintos de mortalidad natural, seis multiplicadores distintos de mortalidad por
 
pesca, y seis edades distintas de ingreso ala pesquerfa.
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FIGURE 79. (continued) 
FIGURA 79. (continuaci6n) 
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FIGURE 80. Catches of black skipjack in the eastern Pacific Ocean by purse-seine vessels with
 
observers aboard during 1994-1997.
 
FIGURA 80. Capturas de barrilete negro en el Oceano Pacifico oriental par buques cerqueros can
 
observadores a bordo durante 1994-1997.
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FIGURE 80. (continued) 
FIGURA 80. (continuaci6n) 
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FIGURE 81. Average annual distribution of swordfish in the eastern Pacific Ocean (EPa), as estimat

ed from catch-per-standal'dized-unit-of-effort data for 1971-1987.
 
FIGURA 81. Distribucion anual media del pez espada en el Oceano Pacifico oriental (OPO), estimada
 
a partir de datos de captura pOl' unidad estandardizada de esfuerzo correspondientes a 1971-1987.
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FIGURE 82. Catches of swordfish in the EPO by vessels of various nations. 
FIGURA 82. Capturas de pez espada en el OPO por barcos de varias naciones. 
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FIGURE 83. Average distributions of the stocks of spotted, spinner, and conunon dolphins in the east
ern Pacific Ocean (EPa). 
FIGURA 83. Distribuciones medias de los stocks de delfines manchados, tornillos, y comunes en el 
Oceano Pacifico oriental (OPO). 
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FIGURE 84. Estimated numbers of sets on tunas associated with dolphins, average mortalities per set,
 
and total mortalities, for all species of dolphins combined, in the EPO during 1986-1997. Each vertical
 
line represents one positive and one negative standard error.
 
FIGURA 84. Numero estimado de lances sobre atunes asociados con delfines, mortalidades medias
 
por lance, y mortalidades totales, para todas las especies de delfines combinadas, en el OPO durante
 
1986-1997. Cada Ifnea vertical representa un error estandar positivo y un error estandar negativo.
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TABLE 1. Numbers and carrying capacities, in metric tons, of vessels of the eastern Pacific Ocean (EPa) tuna fleet. Information 
for 1950-1960 is given in Table 4 of the IATTC Annual Report for 1988. The data for 1997 are preliminary. 
TABLA 1. NUmero y capacidad de acarreo, en toneladas metricas, de los barcos de la flota atunera del Oceano Pacifico oriental 
(OPO). En la Tabla 4 dellnforme Anual de la CIAT de 1988 se presentan las datos de 1950-1960. Los datos de 1997 son prelim-
mares. 

Year-Afto Seiners-Cerqueros Baitboats-De camada Trollers-Curricaneros Total 

No. Ton. No. Ton. No. Ton. No. Ton. 

1961 125 27,250 93 9,544 0 0 218 36,794 
1962 146 31,163 88 6,093 0 0 234 37,256 
1963 1511 36,550 108 5,425 3 50 270 42,025 
1964 137 36,631 88 4,285 ° ° 225 40,916 
1965 163 38,728 109 5,249 7 166 279 44,143 
1966 133 36,304 113 5,649 2 26 248 41,979 
1967 130 36,650 108 5,326 0 0 238 41,976 
1968 143 46,012 89 5,215 2 22 234 51,249 
1969 153 51,807 69 4,501 3 64 225 56,372 
1970 162 61,246 49 3,903 9 160 220 65,309 
1971 191 80,668 102 5,054 66 1,375 359 87,097 
1972 210 102,022 lOS 6,085 74 1,762 392 109,869 
1973 219 119,734 106 6,219 28 660 353 126,613 
1974 234 133,449 111 7,045 7 136 352 140,630 
1975 253 148,667 102 6,717 9 165 364 155,549 
1976 254 160,197 99 6,414 3S 823 391 167,434 
1977 253 162,294 79 4,926 37 866 369 168,086 
1978 271 164,252 68 4,572 50 1,183 389 170,007 
1979 282 167,016 45 3,608 5 101 332 170,725 
1980 270 167,855 46 3,479 4 97 320 171,431 
1981 251 167,862 39 2,776 2 50 292 170,688 
1982 223 152,270 36 2,458 4 119 263 154,847 
1983 215 127,640 52 3,145 8 221 275 131,006 
1984 175 103,929 40 2,772 0 0 215 106,701 
19S5 178 117,738 25 2,199 0 0 203 119,937 
1986 166 112,606 17 1,760 0 0 183 114,366 
1987 178 130,240 28 1,948 0 0 206 132,IS8 
19S8 189 133,819 36 2.797 0 0 225 136,616 
19S9 178 121,277 30 2,678 0 0 208 123,955 
1990 174 123,220 22 1,585 0 0 196 124,805 
1991 155 106,365 19 1,392 ° 0 174 107,757 
1992 160 99,971 19 1,377 0 0 179 101,348 
1993 152 101,434 15 1,31S 0 0 167 102,752 
1994 167 104,411 20 1,474 0 0 187 105,885 
1995 175 106,019 20 1,524 0 0 195 107,543 
1996 183 113,396 IS 1,561 0 0 201 114,957 
1997 194 125,319 25 1,938 0 0 219 127,257 



152 TUNA COMMISSION 

TABLE 2a. Estimates of the numbers and carrying capacities, in metric tons, of vessels (exclusive of longliners and miscella
neous small vessels) of the EPO tuna fleet in 1996 by flag, gear, and size class. Each vessel is included in the totals for each flag 
under which it fished during the year, but is included only once in "Grand total." Therefore the "Grand totals" may not equal the 
sums of the individual flag entries. PS =purse seiner; BB =baitboat. 
TABLA 2a. Estimaciones del numero de barcos de la flota atunera en el OPO en 1996 (sin incluir palangreros ybarcos pequefios 
diversos), ycapacidad de acarreo de los mismos, en toneladas metricas, por bandera, arte de pesca, yclase de arqueo. Se incluye 
cada barco en los totales de cada bandera bajo la cual pesc6 durante el ai'io, pem solamente una vez en el "Total general"; por 
consiguiente, los totales generales no equivalen necesariamente a las sumas de las banderas individuales. PS =cerquero; BB = 
barco de camada. 

Flag Gear Size class-Clase de argueo Capacity
 

Bandera Arte 1 2 3 4 5 6 Total Capacidad
 

NUMBER-NUMERO
 
Belize PS I 3 4 
Colombia PS 2 7 10 7,286 
Costa Rica 1 1 * 
Cyprus PS 1 I 
Ecuador PS 5 12 10 15 47 16,329 

BB 1 * 
Honduras PS I I 
Liberia I 1 
Mexico PS 2 9 5 39 57 39,873 

BB 3 5 9 892 
Panama PS 3 2 6 3,442 
Spain PS 2 2 * 
USA PS 10 4 2 6 23 8,773 

BB 6 1 8 642 
Undocumented 1 I 
Vanuatu PS 12 12 11,658 
Venezuela PS 19 20 19,238 
Others-otras 8,809 
Grand total- PS I 17 28 18 11 108 183 
Total general BB 3 9 6 18 

PS +BB 4 26 34 18 11 108 201 

CAPACITY-CAPACIDAD 
Grand total- PS 45 1,303 3,982 4,102 3,675 100,289 113,396 
Total general BB 108 692 761 0 0 0 1,561 

PS+BB 153 1,995 4,743 4,102 3,675 100,285 114,957 

* Asterisks indicate data pooled to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
* Los asteriscos indican datos combinados para evitar revelar las actividades de barcos 0 empresas individuales. 
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TABLE 2b. Preliminary estimates of the numbers and carrying capacities, in metric tons, of vessels (exclusive of longliners and 
miscellaneous small vessels) of the EPO tuna fleet in 1997 by flag, gear, and size class. Each vessel is included in the totals for 
each flag under which it fished during the year, but is included only once in "Grand total." Therefore the "Grand totals" may not 
equal the sums of the individual flag entries PS = purse seiner; BB = baitboat. 
TABLA 2b. Estimaciones preliminares del numero de barcos de la flotaatunera en el OPO en 1997 (sin incluir palangreros ybar
cos pequefios diversos), y capacidad de acarreo de los mismos, en toneladas metricas, por bandera, arte de pesca, y clase de 
arqueo. Se incluye cada barco en los totales de cada bandera bajo la cual pesc6 durante el anD, pero solamente una vez en e1 "Total 
general"; por consiguiente, los totales generales no equivalen necesariamente a las sumas de las banderas individuales. PS = cer
quero; BB = barco de camada. 

Flag Gear Size c1ass-Clase de arqueo Capacity
 

Bandera Arte 3 4 5 6 Total Capacidad
 

NUMBER-NUMERO
 
Belize PS 1 4 5 
Colombia PS 2 6 9 6,606 
Cyprus PS 1 1 * 
Ecuador PS 12 10 5 23 56 23,862 

BB 1 * 
Honduras PS 2 2 
Mexico PS to 41 54 41,534 

BB 6 10 1,022 
Panama PS 3 2 6 3,442 
Rep. of China PS 1 * 
Spain PS 3 3 
USA PS 1 12 4 2 6 25 8,828 

BB 6 6 2 14 889 
Undocumented PS 2 2 
Vanuatu PS 12 12 11,658 
Venezuela PS 22 22 21,978 
Others-otras 7,411 
Grand total- PS 1 18 30 14 11 120 194 
Total general BB 8 9 8 25 

PS+BB 9 27 38 14 11 120 219 
CAPACITY-CAPACIDAD 

Grand total- PS 45 1.378 4,217 3,068 3,702 112,909 125,319 
Total general BB 262 692 984 0 0 0 1,938 

PS + BB 307 2,070 5,201 3,068 3,702 112,909 127,257 

* Asterisks indicate data polled to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
* Los asteriscos indican datos combinados pal'a evitar revelar las actividades de barcos 0 empresas individuales. 
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TABLE 3. Estimated catches by smface gear, in metric tons, of the EPO tuna fleet. YFT =yellowfin; SKJ =skipjack; BET =big
eye; BFT =blueflll; BEP =bonito; ALB =albacore; BKJ =black skipjack; Misc. =other species, including sharks, other tunas, and 
miscellaneous fishes; CYRA =Commission's Yellowfin Regulatory Area; Outside = area between the CYRA and 150'W. The 1997 
data are preliminary. Additional infol1nation conceming this table is given in the text. 
TABLA 3. Capturas estimadas, en toneladas metricas, logradas con altes de superficie por la flota atunera del OPO. YFT =aleta 
amarilla; SKJ =balTilete; BET =patudo; BFT =aleta azul; BEP =bonito; ALB =albacora; BKJ =barrilete negro; Misc. =otras 
especies, incluyendo tiburones, otros t(midos, ypeces diversos; CYRA =Area de Regulacion de la Comision para el Aleta Amarilla; 
Outside =zona entre el CYRA y 150'0. Los datos de 1997 son preliminares. En el teAio se presentan mayor informacion sabre 
esta tabla. 

Year YFT SKJ BET BFT BEP ALB BKJ Misc. Total 

Aiio CYRA Outside Total 
1961 102,643 ° 102,643 68,461 213 8,135 2,908 2,422 ° 214 184,997 
1962 71,452 ° 71,452 68,725 328 11,145 3,243 1,151 ° 166 156,210 
1963 62,028 ° 62,028 95,557 75 12,272 3,123 3,422 ° 240 176,717 
1964 88,650 ° 88,650 59,258 68 9,217 6,702 3,331 5 225 167,456 
1965 78,898 ° 78,898 78,194 117 6,888 4,049 644 16 155 168,962 
1966 80,611 ° 80,611 60,482 266 15,897 4,454 1,941 9 422 164,083 
1967 79,959 ° 79,959 120,655 1,664 5,888 10,044 3,750 ° 115 222,076 
1968 100,921 1,095 102,016 71,109 2,559 5,976 7,958 4,495 [) 126 194,238 
1969 1ll,424 17,434 128,858 59,068 576 6,926 2,950 2.944 ° 1 201,323 
Hl70 127,793 27,833 155,626 56,020 1,332 3,966 4,738 4.476 ° 27 226,186 
1971 102,194 20,645 122,839 104,721 2,566 8,360 9,600 2,490 6 61 250,642 
1972 136,515 40,612 177,128 33,409 2,238 13,347 8,872 4,832 601 367 240,795 
1973 160,341 44,912 205,253 43,954 U179 10,744 7,864 2,316 1,674 355 274,139 
1974 173,180 37,134 210,364 78,803 890 5,617 4,436 4,783 3,742 985 309,620 
1975 158,843 43,299 202,142 123,868 3,723 9,583 16,838 3,332 511 277 360,275 
1976 190,216 46,1ll 236,327 126,161 10,186 10,645 4,370 3,733 1,526 1,327 394,274 
1977 182,676 16,140 198,817 86,337 7,055 5,473 11,275 1,963 1,458 1,950 314,328 
1978 165,985 14,549 180,534 169,810 1l,714 5,397 4,837 1,745 2,162 806 377,004 
1979 175,906 13,768 189,674 132,024 7,532 6,117 1,805 327 1,366 1,249 340,094 
1980 131,998 27,427 159,425 l~jO,671 15,421 2,939 6,110 601 3,680 953 319,800 
1981 157,733 24,080 181,813 119,606 10,091 1,089 5,918 739 1,911 1,010 322,177 
1982 106,868 18,216 125,083 98,757 4,102 3,150 2,121 553 1.338 783 235,888 
1983 82,026 l2,230 94,256 58,142 3,260 853 3,829 456 1,236 1,709 163,742 
1984 128,559 16,502 14f',061 60,551 5,936 881 3,514 5,351 666 987 222,947 
1985 192,543 24,449 216,"92 49,460 4,532 4,055 3,604 919 2"6 536 280,394 
1986 228,125 40,14" 268,274 63,552 1.939 5,085 490 133 595 1,140 341,208 
1987 248,153 24.094 272,246 62,345 776 1,005 3,326 417 557 1,612 342,284 
1988 267,223 20,811 288,034 85,366 1,053 1,424 9,550 288 1,267 1,297 388,279 
1989 242,342 47,033 289,375 92,374 1,470 1,170 12,095 1 783 1,072 398,339 
1990 226.422 46,864 273,286 72,619 4,712 1,542 13,856 184 792 944 ;367,934 
H191 219,407 19,545 238,952 63,259 3,740 4tH 1,288 834 446 649 309,630 
1992 221,309 18,540 239,849 83,964 5,497 1,999 978 255 104 762 333,408 
1993 213,258 18,813 232,071 87,357 8,069 879 599 I 104 314 329,395 
1994 196,345 22,042 218,387 75,320 29,375 1,062 8,607 85 188 419 333,444 
1995 196,261 27,556 223,817 138,192 37,30" 874 8,009 465 187 172 409,026 
1996 217,851 31,734 249,585 112,141 51,552 8,259 645 83 704 205 423,174 
1997 215,683 43,658 259,340 159,338 51,234 2,575 1,120 60 97 516 474,281 
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TABLE 3. (continued) 
TABLA 3. (continuaci6n) 

Year Western Pacific Atlantic and Caribbean TotaL all areas and species 
Ano Pacifico occidental Atlantico y Caribe Total, todas las areas y especies 

YFT SKJ Misc. YFT SKJ BET Misc. 
1961 0 0 0 12 101 0 0 185,110 
1962 0 0 0 0 0 0 0 156,210 
1963 0 0 0 12 1,658 0 2,708 181,095 
1964 0 0 0 0 3,956 0 2,866 174,278 
1965 0 0 0 45 157 0 1.261 170,426 
1966 0 0 0 0 4 0 112 164,199 
1967 0 0 0 1,136 491 0 778 224,481 
1968 0 0 0 6,686 3,822 15 0 204.762 
1969 0 0 0 18,363 4,719 148 0 224.553 
1970 0 206 0 9,363 11,879 195 1,624 249,452 
1971 0 0 0 4,118 18,286 589 1,651 275,287 
1972 0 0 0 12,845 13,423 212 993 268,268 
1973 0 0 0 3,852 23,128 114 677 301,910 
1974 31 0 0 5,922 19,680 868 160 336,282 
1975 0 329 0 14,410 7,537 67 825 383,444 
1976 224 4,931 2 2,276 2,577 38 425 404,748 
1977 143 6,189 4 8.002 6,400 331 117 335,513 
1978 22 7,303 42 10,410 8,510 248 335 403,873 
1979 0 4,378 0 3,167 2,809 21:3 598 351,259 
1980 319 5,499 0 5,026 3,873 201 30 384,747 
1981 4,870 5,991 0 3,992 4,579 128 169 341,905 
1982 5,539 12,158 60 4,991 2,972 844 220 262,174 
1988 25,838 50,190 355 9,816 6,116 0 250 255,306 
1984 5,331 16,80:3 487 6,981 5,382 2 176 257,609 
1985 900 4,870 7 7,123 8,716 0 37 297,046 
1986 1,673 2,482 0 969 1,603 8 14 847,956 
Hi87 1,390 3,109 14 3,632 2,196 24 97 852,746 
1988 688 1,775 442 :303 183 0 0 391,670 
1989 0 0 326 2,682 1,599 0 2 402,947 
1990 2,038 8,807 439 2,678 1,761 62 10 383,729 
1991 4 1,625 7 5.001 8,412 0 35 819.715 
1992 0 0 131 8,164 1,853 28 219 338,802 
1993 0 0 150 4,580 4,915 0 83 339,122 
1994 6,675 3,105 50 5,135 2,958 0 215 851.580 
1995 0 12 609 1,039 594 0 0 411,281 
1996 850 1,217 739 1,899 8,147 2 93 481,121 
1997 277 1,185 794 2,549 2,845 21 17 481,925 



......TABLE 4a. Estimates of the catches and landings, in metric tons, of tunas caught by surface gear in the EPa in 1996, by species and vessel flag (upper panel) and location where processed (lower panel). 01 

The abbreviations are explained in Table 3. 0> 

TABLA 4a. Estimaciones de las capturas y descargas de atlin capturado con artes de superficie en el OPO en 1996, por especie y bandera del barco (panel superior) y localidad donde fue procesado 
(panel inferior), en toneladas metricas. Ver eJ(plicacion de las siglas en la Tabla 3. 

Flag YFT SKJ BET BFT BEP ALB BSJ Mise'! Total Percentage 
of total Bandera CYRA Outside 

CATCHES-CAPTURAS 
Colombia 6,653 2,670 12,265 7,275 0 0 0 70 0 28,933 68 
Ecuador 16,944 2,438 35,250 17,352 0 0 0 364 114 72,462 17.1 
Mexico 104,679 17,209 17,381 889 3,700 319 0 113 45 144,.335 34.1 
Panama 4,368 406 5,013 1,162 0 0 0 0 0 10,949 2.6 
U.S.A. 8,986 834 13,320 5,270 4,559 326 83 63 46 33,487 7.9 
Vanuatu 10,302 1,966 11,506 10,095 0 0 0 0 0 33,869 8.0 
Venezuela 60,670 2,412 3,494 534 0 0 0 54 0 67,164 15.9 
Other-Otros! 5,249 3,799 13,912 8,975 0 0 0 40 0 31,975 7.6 >-3 

C 

Total 217,851 31,734 112,141 51,552 8,259 645 83 704 205 423,174 ~ 

()
LANDINGS-DESCARGAS 0 

Colombia 24,482 4,449 16,507 10,670 0 0 0 68 0 56,176 13.2 ~ 

Costa Rica 25,639 805 3,957 1,993 259 0 0 0 0 32,653 7.7 ffi 
Ecuador 34,121 6,709 65,513 35,321 0 0 0 500 117 142,281 33.6 g,3 
Italy 3,847 252 340 0 0 0 0 0 0 4,439 1.0 0 

Z
Mexico 76,623 16,272 12,062 189 1,324 319 0 103 57 106,949 25.2 
Middle East 710 0 38 0 0 0 0 0 0 748 0.2 
Portugal 655 52 181 0 0 0 0 0 0 888 0.2 
Spain 13,517 347 1,790 433 0 0 0 0 0 16,087 3.8 
U.S.A. 6,091 571 8,660 2,172 6,553 325 82 62 44 24,560 5.8 
Venezuela 28,025 1,019 1,135 0 0 0 0 0 0 30,179 7.1 
Other-Otros2 7,130 357 656 562 121 0 0 0 0 8,826 2.1 

Total 220,840 30,833 110,839 51,340 8,257 644 82 733 218 423,786
 

1 Includes, Belize, Costa Rica, Cyprus, Honduras, Liberia, and Spain. This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
 
1 Incluye Belice, Costa Rica, Chipre, Espana, Honduras, y Liberia. Se usa esta categoria para no revelar infol1l1acion sobre faenas de barcos 0 empresas individuales.
 
2 Includes North Africa, Peru, and unidentified locations. This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
 
2 Incluye Africa del Norte, Pem, ylocalidades no identifieados. Se usa esta categoria para no revelar infol1l1acion sobre faenas de barcos 0 empresas individuales.
 



TABLE 4b. Preliminary estimates of the catches and landings, in metric tons, of tUIlas caught by surface gear in the EPO in 1997, by species and vessel flag (upper panel) and location where processed
 
(lower paneLThe abbreviations are explained in Table 3.
 
TABLA 4b. Estimaciones preliminares de las captnras ydescargas de atUn capturado con artes de superficie en el OPO en 1997, por especie y bandera del barco (panel superior) y localidad donde fue
 
procesado (panel inferior), en toneladas metricas. Ver explicacion de las siglas en la Tabla 3.
 

Flag YFT SKJ BET BFT BEP ALB BSJ Mise'! Total Percentage
 

Bandera CYRA Outside of total
 

CATCHES-CAPTURASCATCHES-CAPTURAS 
Colombia 6,526 2,534 11,868 3,422 0 0 0 0 139 24,489 5.2 
Ecuador 19,828 1,339 54,058 24,509 0 0 0 50 300 100,084 21.1 
Mexico 101,473 22,107 26,517 430 327 880 0 11 6 151,751 32.0 
Panama 6,027 902 5,983 1,517 0 0 0 0 0 14,429 :3.0 
U.S.A. 7,756 505 15,712 5,261 2,248 240 60 1 71 31,854 6.7 
Vanuatu 18,876 4.507 13,552 4,863 0 0 0 0 0 41,798 8.8 
Venezuela 50,838 9,181 6,915 346 0 0 0 35 0 67,315 14.2 
Other-Otras l 4,359 2,583 24,733 10,886 0 0 0 0 0 42,561 9.0 >

Z 
Z 

Total 215,683 43,658 159,338 51,234 2,575 1,120 60 97 516 474,281 ~ 

LANDINGS-DESCARGAS ~ 

Colombia 38,040 8,544 20,561 4,636 0 0 0 12 0 71,793 15.1 tr:l 
"0 

Costa Rica 21,335 2,465 6,642 2,663 0 0 0 0 4 33,109 7.0 0 
~  Ecuador 39,237 7,244 93,796 42,653 0 0 7 50 419 183,406 38.5 >-'3 

Mexico 89,785 21,092 24.143 177 420 879 15 11 I 136,523 28.7 <:.0
>-'

Spain 5,006 880 172 0 29 0 0 0 0 6,087 1.3 <:.0 
~l 

U.S.A. 4,691 372 10,156 3,116 1,686 240 37 0 70 20,368 4.3 
Venezuela 11,760 3,496 2,895 0 0 0 0 21 0 18,172 3.8 
Other-Otros2 4,813 860 703 101 438 0 0 0 0 6,915 1.5 

Total 214,667 44,953 159,068 53,346 2,573 1,119 59 94 494 476,373
 

1 Includes Belize, Cyprus, Honduras, Spain, Taiwan, and UIlknOwn. This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
 
1 [nclnye Belice, Chipre, Espana, Honduras, Taiwan, y desconocido. Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre faenas de barcos 0 empresas individuales.
 
2 Includes Italy, Japan, Portugal, and UIlidentified locations. This category is used to avoid revealing the operations of individual vessels or companies.
 
2 Incluye Italia, Japon, Portugal, y localidades no identificadas. Se usa esta categoria para no revelar informacion sobre faenas de barcos 0 empresas individuales.
 

>-' 
01 
--J 



TABLE 5, Logged catches, in metIic tons, of yellowflll (YIT), skipjack (SKJ), and bigeye (BET) tlllla in the EPO in three types of purse-seine sets from trips in which the catch consisted of at least two >
01 

thirds yellowtin and skipjack, and total purse-seine catches of these three species of tuna, The numbers of dolphin sets differ from those shown in Figure 84 because tlw values in the figure were obtained 00 

from the observer data base, 
TABLA 5 Capturas registradas, en toneladas menicas, de aleta amarilla (YFT), barrilete (SK.J), ypatudo (BET) en el OPO en tres tipos de lance cerquero de \iajes en los cuales la captura consisti6 de 
al menos dos tercios aletn amarilla y barrilete, y capturas totales rle las tres especies par barcos cerqueros, Los mimeros de lances sabre deltines no corresponden a aquellos en la Figura 84 pOl-que los 
valores en esa figura provienen de la base de datos de observadores, 

Logged sets and catches Total catches 

Year Dolphin Floating object Free-swimming 

Sets YFT SKJ BET Sets YFT SKJ BET Sets YFT SKJ BET YFT SKJ BET 

Lances y capturas registradas Capturas totales 

Ano Delfin Objeto flotante No asociado 

Lances YFT SKJ BET Lances YFT SKJ BET Lances YFT SKJ BET YFT SK.J BET
 
1961 3,5fJ5 25,870 358 178 615 1,610 3,368 12,472 13,401 84,234 35,707 156
° ° ° 1962 2,822 16,212 170 ° 108 501 605 ° 7,548 25,338 31,733 18 56,444 50,547 160 >-:3 

~1963 3,157 15,383 ~iG8 124 Hi! 8:34 8,229 20,041 40,309 51,139 71,910 Z 
1964 5,832 31,491 915 ° 169 367 551 ° 6,596 27,794 28,817 °0 80,152 44,158 ° 0 ;» 
1965 6,031 36,362 744 °0 107 576 582 °0 6,595 16,090 33,336 8 69,538 55,833 n 

0 
1966 5,326 33,061 1,400 0 145 887 551 0 6,060 22,252 27,740 91 74,010 44,225 109° ~ 

1967 :3,462 25,652 310 0 718 1,733 4,883 104 8,635 30,108 68,258 626 72,818 96,432 916 ~ 

W1968 3,754 39,065 509 317 844 6,631 10,024 35 7,246 38,524 36,315 873 93,836 54,268 2,496 g;
W69 7,602 89,414 6,105 220 1,441 1,319 23 5,743 19,804 23,872 237 llfJ,305 40,759 576 0° Z1970 7,855 91,526 7,262 8 241 1,256 1,717 8,536 41,253 25,190 127 145,652 41,461 1,332° 1971 4,784 65,680 1,096 ° 955 3,708 14,105 100 8,857 29,270 52,870 1,483 114,067 87,012 2,474
 
1972 8,084 117,890 641 ° 577 6,668 4,609 380 4,085 22,540 12,467 1,343 169,425 26,338 2,172
 
1973 8,608 116,038 666 140 1,002 9,070 6,294 634 7,525 42,441 16,148 728 199,645 3:3,516 1,848
 
1974 7,759 89,158 501 16 3,384 29,878 29,665 200 7,466 42,891 25,891 406 199,756 70,924 886
 
1975 7,894 102,234 793 2,699 14,664 29,269 1,722 9,501 42,046 49,672 1,529 194,441 109,606 3,695
° 1976 7,084 109,192 2,905 4,805 32,258 45,007 2,084 10,597 54,010 41,893 5,766 2:J1,876 114,578 10,137
 
1977 7,133 82,088 2,979 108° 2,610 17,364 18,841 2,406 10,434 51,848 31,154 2,764 196,218 76,964 7,053
 
1978 5,098 51,321 938 5 8,422 41,085 88,423 2,476 11,201 51,665 42,674 7,104 175,400 162,723 11,714
 
1979 7,265 68,926 1,132 18 6,091 30,594 69,190 1,383 12,321 54,274 36,778 3,:341 184,230 124,507 7,5:31
 
1980 6,456 61,187 1,762 48 5,542 26,461 63,892 2,360 11,755 44,844 31,787 10,883 156,729 123,614 15,318
 
1981 6,618 66,600 443 5,010 22,665 57,788 2,0[11 10,644 54,126 32,2G2 5,800 178,757 112,931 10,090
° 1982 4,940 48,645 336 0 5,100 21,706 51,901 2,616 6,518 25,020 27,949 918 123,246 94,671 4,079
 
1983 3,583 29,167 1,363 ° 3,057 10,741 28,585 1,517 7,641 35,724 21,138 471 88,495 53,133 3,145
 
1984 5,928 80,031 627 1 2,278 8,263 30,907 1,691 6,804 43,777 15,646 2,403 141,500 56,948 5,919
 



TABLE 5. (continued) 
TABLA 5. (continuaci6n) 

Logged sets and catches Total catches 

Year Dolphin Floating object Free-swimming 

Sets YFT SKJ BET Sets YFT SKJ BET Sets YFT SKJ BET YFT SKJ BET 

Lances y capturas registradas Capturas totales 

Ano 

Lances 

Dellm 

YFT SKJ BET Lances 

Objeto flotante 

YFT SKJ BET Lances 

No asociado 

YFT SKJ BET YFT SKJ BET 
~ 

'Z 
'Z 

1985 10,156 151,013 71 ° 1,434 10,373 19,05:3 2,221 4,730 31,540 23,296 952 215,608 48,374 4,496 ~ 1986 
1987 
1988 

8,843 
11,514 
10,077 

157,256 
165,348 
140,921 

431 
429 

4,157 
°20 
4 

3,370 
2,596 
2,409 

31,456 
23,892 
21,738 

34,676 
25,309 
28,779 

856 
392 
418 

3,687 
5,090 
9,159 

35,081 
42,945 
84,452 

14,393 
22,3ll9 
31,988 

ll8 
133 
212 

265,458 
266,684 
281,832 

61,483 
58,622 
79,787 

1,939 
771 

1,050 

;:0 
tr:I 
'"0 
0 

1989 ll,308 173,437 1,178 12 2,568 24,387 33,515 554 7,181 54,409 37,228 1:33 282,870 88,218 1,470 ~ 

1990 10,270 167,323 74:3 ° 2,689 :31,568 30,083 2,65:3 7,090 4ll,b02 32,065 1,180 268,255 6fJ,821 4,700 ...... = IfJfJl 8,953 146,533 789 ° 2,222 21,555 30,354 1,500 5,435 45,542 17,626 1,209 234,716 59,516 3,702 =-J 
1992 fJ,70fJ 15fJ,035 1,032 ° 1,962 12,943 40,616 815 6,099 44,703 28,633 3,438 232,761 80,679 5,488 
1993 6,660 105,617 698 72 1,777 15,243 40,361 2,506 8,546 84,506 27,516 1,932 223,518 81,500 8,043 
1994 7,127 ll5,722 562 ° l,fJ90 15,251 36,932 19,974 6,719 53,983 17,55fJ 1,270 213,177 71,448 28,684 
IfJ95 6.728 131,062 1,220 ° 2,465 17,339 48,291 24,096 7,871 55,105 36,082 2,805 220,486 130,974 36,155 
lfJfJ6 6,756 128,728 662 ° 2,752 23,95fJ 40,322 35,842 8,073 65,18fJ 26,568 2,353 245,595 108,685 50,927 
19fJ7 8,070 142,200 5,490 27 3,377 21,743 56,583 34,282 7,840 58,367 22,575 652 254,931 156,Oll 51,232 

...... 
01 = 



TABLE 6. World catches of the principal market species of tunas, in thousands of metric tons (from FAO yearbooks of fisheries statistics). ...... 
0'> 

TABLA 6. Captnras mundiales de las principaJes especies comen:ia1es de atunes, en miles de toneladas metricas (de compendios anuales de In FAO de estadfsticas pesqueras). 0 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Pacific Ocean-Oceano Pacifico 
SKJ 308 350 344 445 519 463 555 503 692 594 627 566 568 712 829 661 816 755 941 868 943 1,259 1,01,3 1,012 1,056 1,146 1,086 
¥IT 264 217 308 355 361 ,358 404 ,388 384 406 395 409 381 388 411 477 543 598 59.5 649 705 667 728 692 704 626 593 
BET 84 66 88 90 88 103 129 145 122 129 132 104 109 111 10,3 124 150 149 121 126 163 14,3 158 131 142 137 12,3 
ALB 85 116 134 136 133 103 147 102 1,36 103 120 11l 110 89 103 105 108 125 129 142 138 97 117 99 116 106 109 
NBF 21 25 19 16 16 17 16 18 19 28 17 27 26 16 8 11 14 12 7 9 6 6 7 7 9 7 15 
SBF 21 20 20 14 9 10 11 5 8 10 14 11 7 5 3 3 2 2 2 2 3 2 5 5 4 :3 3 
Total 784 798 913 1,056 1,127 1,054 1,262 1,160 1.360 1,265 1.305 1,229 1,202 1,319 1,458 1,881 1,633 1,642 1,795 1,797 1,958 2,174 2,028 1,946 2,031 2,025 1,929 

Atlantic Ocean-Oceano Atlantica 
SKJ 44 70 75 74 111 60 68 109 100 87 106 131 155 184 131 117 124 114 139 114 136 194 147 176 164 153 151 
¥IT 69 70 88 93 108 [24 119 127 124 124 126 151 160 161 115 147 1,36 183 126 151 174 157 148 152 147 129 136 
BET 41 54 45 55 62 63 48 55 54 48 63 66 73 60 69 75 60 49 57 69 67 71 75 106 109 102 102 
ALB 
NBF 

70 
15 

83 
16 

85 
13 

76 
14 

73 
22 

60 
26 

78 
28 

75 
25 

72 
20 

74 
17 

62 
20 

60 
20 

73 
24 

68 
24 

58 
27 

76 
27 

78 
21 

67 
20 

69 
26 

87 
2.5 

73 
25 

56 
26 

80 
27 

76 
29 

67 
38 

65 
35 

53 
,33 

~ 

Z 

"'"SBF 
Total 

4 
244 

5 
299 

11 
317 

8 
320 

7 
383 

2 
334 

5 
347 

8 
399 

10 
381 

12 
362 

9 
385 

7 
434 

6 
491 

5 
452 

5 
405 

4 
445 

3 
422 

4 
388 

2 
420 

2 
449 

2 
477 

3 
507 

3 
481 

4 
542 

2 
527 

2 
487 

3 
477 

0 
0 
~ 

Indian Ocean-Oceano Indica §; 
lf1 

SKJ 
YFr 

42 
84 

41 
81 

36 
80 

34 
26 

40 
28 

35 
28 

39 
80 

30 
52 

30 
45 

36 
37 

47 
85 

47 
87 

53 
50 

64 
59 

103 
97 

137 
101 

150 
120 

169 
182 

210 
184 

250 
177 

218 
199 

215 
198 

266 
257 

249 
849 

270 
244 

254 
287 

243 
257 

lf1 

0 
Z 

BET 18 17 15 11 21 81 24 32 47 31 31 32 39 44 36 43 47 51 54 45 46 46 39 59 69 86 83 
ALB 14 6 7 14 15 5 6 10 17 16 12 13 21 17 15 9 28 28 28 16 21 16 20 19 18 17 20 
SBF 22 26 25 27 31 21 27 26 17 17 24 26 29 37 30 29 22 19 19 14 11 6 5 5 7 9 10 
Total 129 122 113 112 1:34 121 125 119 156 138 149 156 192 220 280 318 367 400 495 502 495 482 588 681 608 654 613 

All oceans-Todos oceanos 

SKJ 393 461 455 55:3 670 558 662 642 822 716 780 744 775 910 1,063 914 1,090 1,039 1,290 1,232 1,297 1,668 1,426 1,437 1,490 1,554 1,480 
YFT 368 319 426 474 497 510 554 566 553 567 556 597 591 608 623 724 799 864 904 978 1,078 1,022 1,134 1,193 1,09'1 1,041 985 
BET 143 137 148 157 171 197 201 231 223 208 226 202 222 215 208 242 257 248 232 240 276 261 273 296 82O 325 808 
ALB 169 205 226 225 221 168 230 187 225 198 193 184 205 173 176 190 214 221 226 245 232 169 217 194 202 188 182 
NBF 36 41 32 30 38 43 45 43 40 40 37 47 49 40 35 38 36 32 33 34 31 31 34 36 47 43 48 
SBF 47 51 55 49 46 33 43 39 35 39 47 45 41 46 38 35 27 26 23 18 16 12 13 14 12 15 16 
Total 1,156 1,214 1,343 1,488 1,644 1,.509 1,734 1,709 1,897 1,764 1,840 1.819 1,884 1,992 2,144 2,144 2,422 2,430 2,709 2,747 2,930 3,163 3,097 3,169 3,166 3,166 3,019 
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TABLE 7. Catches per ton of carrying capacity by vessel size group for the EPa purse-seine fleet, by species, in the EPa and in 
all ocean fIshing areas. The size groups, by capacity, are as follows: 1, <301 short tons (st) «273 metric tons (mt); 2, 301-400 st 
(273-363 mt); 3, 401-600 st (364-544 mt); 4, 601-800 sl (545-726 mt); 5, 801-1000 st (727-907 mt); 6,1001-1200 st (908-108H mt); 7, 
1201-1400 st (1090-1270 mt); 8, >1400 st (>1270 mt). 1'FT =yel-Iowfm; SKJ =skipjack; All =all species reported. The 1997 data are 
preliminary. 
TABLA 7. Capturas por tonelada de capacidad de acarreo y por clase de arqueo de la flota cerquera del OPO, por especie, en el 
OPO y en todas las zonas oceamcas de pesca. Las clases de arqueo, por capacidad, son: 1, <301 toneladas cortas (tc) «273 
loneladas metricas (tm); 2, .301-400 tc (273-363 tm); 3, 401-600 tc (364-544 tm); 4,601-800 tc (545-726 tm); 5, 801-1000 tc (727-907 
tm); 6, 1001-1200 tc (908-1089 tm); 7,1201-1400 tc (1090-1270 tm); 8, >1400 tc (>1270 tm). YF'T =aleta amarilla; SKJ =barri1ete; 
All =todas las especies reportadas. Los datos de 1997 son preIirninares. 

Size group and area of catch 

Year Species I 2 3 4 5 6 7 8 Total 

EPO All EPO All EPO All EPO All EPO All EPO All EPO All EPO All EPO All 

Clase de arqueo y zona de captura 

Alio Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas OPO Todas 
1986 YF'T 2.0 2.0 1.8 1.8 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.5 25 2.7 2.7 2.1 2.1 2.4 2.4 

SKJ 2.4 2.4 2.0 2.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.1 0.2 0.9 0.9 0.6 0.6 
All 5.3 5.3 4.3 4.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 2.8 3.0 3.0 3.0 3.0 3.1 

1987 YFr 2.0 2.0 2.2 2.2 1.2 1.4 1.8 1.8 1.5 1.5 2.2 2.3 2.4 2.4 0.9 1.1 2.1 2.1 
SKJ 2.0 2.0 3.3 3.3 1.2 1.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 
All 5.1 .5.1 5.5 5.5 2.4 3.0 2.4 2.4 2.0 2.1 2.5 2.6 2.7 2.7 LJ 1.6 2.6 2.6 

1988 YFr 2.8 2.8 3.3 3.3 2.0 2.0 2.2 2.2 1.7 1.7 2.1 2.1 2.1 2.1 1.1 1.2 2.1 2.1 
SKJ 1.7 1.7 1.4 1.4 0.8 0.8 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.2 0.5 0.6 0.6 
All 5.6 5.6 5.4 5.4 2.8 2.8 3.0 3.0 2.2 2.2 2.7 2.7 2.7 2.7 1.3 1.7 2.8 2.8 

1989 YFr 2.0 2.0 2.4 2.4 1.9 1.9 2.0 2.0 1.5 1.5 2.5 2.5 2.6 26 1.6 1.9 2.3 2.4 
SKJ 2.1 2.1 2.3 2.3 1.3 1.3 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 0.7 
All 4.9 4.9 5.9 5.9 3.4 3.4 3.1 3.1 2.5 2.5 3.1 3.2 3.1 3.1 2.1 2.7 3.2 3.2 

1990 YFr 2.0 2.0 2.3 2.3 1.2 1.2 1.6 1.6 1.1 1.1 2.6 2.6 2.3 2.4 1.8 2.0 2.2 2.2 
SKJ 2.4 2.4 2.2 2.2 1.2 1.2 0.6 06 0.4 0.4 0.5 0.6 0.2 0.5 0.4 0.4 0.6 0.7 
All 5.6 5.6 5.4 5.4 2.9 2.9 2.6 2.6 1.7 1.7 3.1 3.2 2.5 2.8 2.2 2.4 2.9 3.1 

1991 YFr 2.0 2.0 3.3 3.3 1.2 1.4 1.9 1.9 1.5 1.5 2.4 2.5 2.7 2.7 1.4 1.5 2.2 2.3 
SJT 1.8 1.8 1.4 1.4 0.8 1.0 0.8 0.8 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 0.3 0.5 0.6 0.6 0.6 
All 4.1 4.1 5.0 5.0 2.2 2.5 2.8 2.8 2.0 2.0 2.9 3.0 3.0 3.0 1.8 2.1 2.8 2.9 

1992 YFr 1.5 1.5 2.1 2.1 0.9 0.9 1.8 1.8 1.5 1.5 2.6 2.7 3.4 3.4 1.1 1.1 2.3 2.4 
SJT 2.1 2.1 2.1 2.1 1.2 1.2 1.1 U 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.9 0.9 0.8 0.8 
All 4.0 4.0 4.4 4.4 2.4 2.4 3.0 3.0 2.3 2.3 3.2 3.3 3.9 3.9 2.1 2.1 3.2 3.3 

1993 YFr 2.6 2.6 2.5 2.5 1.0 Ll 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.2 3.0 3.0 1.3 1.4 2.2 2.3 
SKJ 2.0 2.0 1.7 1.7 1.5 1.6 1.1 1.1 O.S 0.8 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9 1.0 0.8 0.9 
All 4.8 4.8 4.3 4.3 2.6 2.8 3.3 3.3 3.0 3.0 2.7 2.8 3.8 3.8 2.4 2.6 3.1 3.2 

1994 YFr 2.7 2.7 2.2 2.2 1.7 1.7 1.3 1.4 1.2 1.2 2.2 2.4 2.6 2.6 1.4 1.7 2.1 2.2 
SKJ 1.1 1.1 1.4 1.4 0.6 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 
All 4.5 4.5 4.2 4.2 2.6 2.6 2.5 2.6 3.0 3.0 2.9 3.2 3.7 3.7 2.4 3.0 3.1 3.3 

1995 YFr 1.8 1.8 2.4 2.4 0.7 0".1 1.5 1.5 1.4 1.4 2.4 2.4 2.6 2.6 1.3 1.3 2.1 2.1 
SKJ 2.3 2.3 2.7 2.7 1.4 1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 0.9 0.9 1.0 1.0 08 0.8 1.2 1.2 
All 4.8 4.8 5.9 5.9 2.3 2.3 3.5 3.5 3.8 3.9 3.6 3.7 3.8 3.8 2.8 2.8 3.7 3.8 

1996 YFr 2.0 2.0 2.7 2.7 0.5 0.5 1.6 1.7 L4 1.4 2.5 2.6 2.7 2.7 LO 1.1 2.1 2.2 
SKJ 2.1 2.1 2.5 2.5 1.5 1.5 l.l 1.2 1.2 1.3 0.7 0.7 0.6 0.6 06 0.7 0.9 1.0 
All 4.8 4.8 6.2 6.2 2.9 2.9 3.5 3.6 3.7 3.8 3.7 3.7 3.5 3.5 1.8 2.1 3.6 3.7 

1997 YFr 2.0 2.0 2.2 2.2 1.5 1.6 1.4 1.4 1.4 1.5 2.5 2.5 2.3 23 1.1 1.2 2.0 2.1 
SKJ 2.5 2.5 3.3 3.3 2.0 2.1 1.5 1.5 2.0 2.0 0.9 0.9 0.9 0.9 09 1.0 1.2 1.3 
All 5.3 5.3 6.6 6.6 4.5 4.6 3.6 3.6 4.3 4,4 3.6 3.7 3.3 3,4 2.2 2.4 3.7 3.8 
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TABLE 8. ObselVed and predicted values for retained catches of other tunas, catches of bigeye (both in metric tons), and ratios 
of predicted to obselVed numbers of sets, ,~ithout redistribution of effOlt, in the eastem Pacific Ocean (EPa). 
TABLA 8. Valores obselvados y predichos de las capturas retenidas de otras atunes, capturas de patudo (ambas en toneladas 
metricas), y razones de numero de lances predicho a numero de lances obselVado, sin redistribllcion de esfllerzo, en el Oceano 
Pacifico oriental (OPO). 

Observed Predicted 

Year Quarter Other tunas Bigeye Other tunas Bigeye Ratio of 
sets 

Observado Predicho 

Ano Trimestre Otros atunes Patudo Otros atunes Patudo Razon de 
lances 

1994 

1995 

1996 

1 
2 
3 
4 
I 
2 
3 
4 
I 
2 
3 
4 

25.315 
10,242 
9,133 
8.659 

15,105 
14.934 
24,509 
21,597 
17,18:3 
18,278 
21,501 
21,341 

127 
2,141 
6,222 

14,519 
4.993 
5,821 

10,302 
11,229 
11,503 
11,725 
13,543 
17,055 

24,899 
7,336 
2,467 
6,520 

12,890 
11,072 
8,252 
8,021 

14,610 
8,046 
8,212 

10,234 

58 
578 

1,587 
9,796 
1,308 
2,944 
2,179 
3,937 
5,362 
3,385 
3,440 
7,569 

0.98 
0.68 
0.33 
0.77 
0.80 
0.72 
0.33 
0.39 
0.79 
0.42 
0.33 
046 

Totals 
PredictedJobselVed~ 

PredicholObselVado 

207,796 109,180 122,559 
0.59 

42,143 
0.39 0.58 
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TABLE 9. Observed and predicted values for rek1ined catches of other tlmas, catches of bigeye (both in metric tons), and ratios
 
of predicted to obselwd numbers of sets, with redistribution of effort, in the EPa.
 
TABLA 9. Valores observados y predichos de las captW'as retenidas de otros atunes, capturas de patudo (ambas en toneladas
 
metricas), y razones de mimero de lances predicho a mirnero de lances observado, con redistribucion de esfuerzo, ell el OPO.
 

Observed Predicted 

Year Quarter Other tunas Bige)'e Other tnnas Bigeye Ratio of 
sets 

Observado Predicbo 

Alio Trimestre Otros atunes Patudo Otros atunes Patudo Razon de 
lances 

1994 

1995 

1996 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
·1 

25,315 
10,242 
9,133 
8,659 

15,105 
14,934 
24,509 
21,597 
17,183 
18,278 
21,501 
21.341 

127 
2,141 
6,222 

14,519 
4,993 
5,821 

10,302 
11,229 
11,503 
11,725 
13,543 
17,055 

25,317 
10,755 
7,413 
8,445 

16,072 
15,301 
24,750 
20,631 
18,608 
19,244 
24,735 
22,062 

59 
848 

4,768 
12,688 
1,631 
4,068 
6,534 

10,127 
6,830 
8,095 

10,363 
16,319 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

Totals 
Predictedlobselved
Predicho/observado 

207,796 109,180 213,334 
1.03 

82,329 
0.75 1.00 
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~ 

TABLE 10. Tagged yellowfm tuna released in the central or western Pacific Ocean and recaptured in the eastem Pacific Ocean.
 
TABLA 10. Atunes aleta amarilla marcados liberados en el Oceano Pacifico central u occidental yrecapturados en el Oceano Pacifico oriental.
 

Release Recapture Days Net dis- Source
 

Date Location Length (em) Date Location Length (em)
 tree tanee tnm) 

Liberacion Reeaptura Dias en Distancia Fuente
 

Fecha Posicion Longitud (em) Feeha Posicion Longitud (em)
 Iibertad neta (mn) 
>-3 

?Jul. 22, 1978 <I'05'N- 79 Aug. 29, 1981 17'38'N- 1,135 2,567 IATTC An. Rep., c:: 
159'15'W 117'48'W 1981: 30-124 ~ 

Feb. 16, 1980 17'46'8- 85 Aug. 31, 1982 2'13'N- ? 928 2,162 IATTC An. Rep., a 
150'32'W 120'06'W 1982: 31-130 0 

Apr. 21,1980 16'01'8- 53 Aug. 31, 1982 2'54'N- ? 862 3,806 IATTC An. Rep., ~ 179'48'E 118'55'W 1982: 34--130 U2g;Nov. 12, 1996 18'42'N- 61 Jul. 13, 1997 31'52'N- ? 244 2,271 0
158'16'W 118'44'W Z 



TABLE 11. Estimated average numbers of yellowfm in the eastern Pacific Ocean (EPO), in thousands, for the Xand YcohOlts during 1967 through 1997. 
TABLA 11. Estimaciones del mimero promedio de aletas amarillas en el Oceano Pacifico oriental (OPO), en miles de peces, para las cohortes Xe Yentre 1967 y 1997. 

Year Quarter Xcollort-Collorte X Ycollort-Collorte Y 

Ano Trimestre 0 [ II III IV V VI 0 I II III IV V VI 

1967 1 0 15021 10011 2117 574 263 95 0 19112 4460 1245 390 80 56 
2 0 12298 7130 1638 412 204 78 38669 13697 3082 896 287 64 46 
3 0 9388 5134 1261 301 160 63 31659 8918 2454 651 219 .52 37 
4 33204 7538 4098 942 224 128 52 25918 7101 1933 470 170 42 31 

1968 1 0 27185 5958 3137 692 171 104 0 21187 5561 1477 343 135 34 
2 0 22250 4099 1795 490 132 85 25291 15817 3871 1068 252 108 28 
3 0 18171 3014 1:311 358 105 69 20707 10124 2783 766 192 87 23 
4 26154 14662 2406 974 268 84 57 16933 7989 2174 557 149 71 19 

1969 1 0 21413 11514 1912 685 204 68 0 13635 5735 1449 403 118 58 
2 0 17426 8600 1466 451 158 55 27177 8999 3494 752 294 94 47 

1970 

3 
4 
1 

0 
26932 

0 

13894 
10520 
22050 

6876 
5526 
7218 

1117 
781 

4205 

326 
241 
508 

125 
100 
184 

45 
37 
81 

22251 
18215 

0 

6240 
4633 

14632 

2672 
2016 
2972 

493 
320 

1399 

225 
175 
219 

76 
62 

138 

38 
31 
50 

~ 

Z 
Z e 

2 0 18045 4506 2880 261 143 65 27021 10483 1716 835 150 111 41 ~ 

3 0 14631 3453 2130 176 113 53 22123 7138 1322 534 114 89 33 ~ 

tr:l 

1971 
4 
I 

3 
4 

34647 
0 
0 
0 

19755 

11316 
28363 
23047 
18496 
14202 

2654 
8191 
5620 
4384 
3459 

1524 
1986 
1501 
1104 
725 

125 
1083 
766 
562 
415 

90 
95 
72 
57 
45 

44 
72 
59 
48 
39 

18096 
0 

27627 
22619 
18516 

5294 
14514 
10062 
7496 
5909 

986 
3805 
2309 
1725 
1260 

340 
651 
406 
270 
149 

89 
195 
136 
103 
80 

72 
70 
56 
45 
37 

27 
59 
48 
40 
32 

'"0 
0 
~ 

>-3 
>-' 
<0 
<0 
-1 

1972 1 0 16174 10643 2175 453 312 37 0 14653 4120 673 79 63 30 
2 0 13224 6572 1027 283 24[ 30 37055 10841 2891 309 46 50 24 
3 0 10736 4896 699 166 189 24 30337 7852 2198 152 31 40 20 
4 [6531 8640 3500 431 108 151 20 24836 6195 1608 67 24 33 16 

1973 1 0 13534 6888 2427 204 80 122 0 19557 4258 1078 39 [9 27 
2 0 10790 5151 1296 91 62 100 69765 9436 2594 591 24 15 22 
3 0 8686 4101 910 46 49 81 57119 5329 1927 268 16 12 l8 
4 46998 6914 :3207 445 23 39 67 46432 3728 1452 90 12 10 15 

>-' 
0":> 
<:)1 



TABLE 11. (continued) 
TABLA 11. (continuacion) 

...... 
0> 
0> 

Year Quarter X cobort--Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Ano Trimestre 0 I II III IV V VI 0 I II III IV V VI 

1974 1 0 
0 
0 

36825 

38478 
31259 
25025 
19521 

5281 
4003 
3220 
2499 

1981 
1104 
748 
436 

227 
138 
53 
21 

12 
9 
7 
6 

32 
26 
21 
17 

0 
29213 
23915 
18677 

34412 
18767 
10446 
7499 

2603 
1774 
1356 
999 

970 
629 
307 
145 

29 
17 
13 
9 

9 
7 
6 
5 

8 
7 
5 
4 

1975 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

17402 

30138 
23988 
18029 
13433 

12934 
8682 
6202 
4606 

1691 
965 
577 
324 

261 
125 
44 
15 

10 
7 
5 
4 

5 
4 
3 
2 

0 
37326 
30471 
24336 

14681 
10818 
8138 
6518 

5323 
3726 
2565 
1707 

690 
392 
204 
93 

78 
28 
11 
6 

7 
5 
4 
4 

4 
3 
3 
2 

1976 

1977 

1 
2 
3 
4 

1 

3 
4 

0 
0 
0 

18815 

0 
0 
0 

34713 

14242 
11530 
8905 
6422 

15324 
12135 
9341 
6750 

9959 
5956 
4218 
3222 

4860 
3191 
2216 
1559 

3000 
1998 
1251 
690 

2334 
1524 
679 
309 

190 
76 
21 
8 

261 
154 
59 
16 

8 
4 
3 
2 

3 
2 
2 
1 

3 
2 
2 
2 

2 
2 
1 
1 

0 
28877 
23609 
18837 

0 
70175 
57110 
43924 

16346 
9494 
5768 
3926 

14116 
8166 
4739 
3316 

5012 
3782 
2372 
1449 

2777 
1954 
1154 
817 

1184 
694 
287 
113 

1044 
707 
259 
80 

40 
18 
13 
9 

62 
43 
28 
19 

5 
4 
3 
2 

7 
6 
!i 
4 

3 
2 
2 
2 

2 
2 
1 
1 

~ 

C 
S; 
n 
0 
~ 

~ 

EiJg; 
0 
Z 

1978 1 0 
0 
0 

40232 

28274 
19845 
12415 
9089 

4933 
3361 
2504 
1792 

1175 
747 
507 
286 

179 
117 
57 
17 

10 
7 
6 
4 

1 
1 
1 
1 

0 
43050 
34543 
26102 

29325 
13878 
8180 
5926 

2421 
1654 
123:3 
888 

590 
404 
247 
94 

36 
21 
12 
6 

14 
12 
9 
8 

3 
3 
2 
2 

1979 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

30586 

32909 
24768 
16872 
9700 

6100 
4051 
3112 
2335 

1292 
772 
497 
317 

152 
88 
36 
23 

9 
6 
5 
4 

4 
3 
2 
2 

0 
40830 
32485 
21046 

17000 
9946 
6205 
4285 

4165 
2347 
1623 
1103 

551 
361 
194 
128 

50 
32 
20 
15 

4 
3 
2 
2 

6 
5 
4 
3 

1980 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

22627 

24535 
17174 
10233 
6867 

6477 
3393 
2432 
1805 

1689 
12~16 

859 
572 

16:3 
76 
33 
16 

9 
3 
2 
2 

3 
3 
2 
2 

0 
43371 
35048 
27103 

14018 
7724 
4939 
3630 

3208 
2400 
1663 
1162 

636 
410 
212 
122 

62 
24 
14 
9 

10 
5 
4 
3 

2 
1 
1 
1 



TABLE 11. (continued) 
TABLA 11. (continuation) 

Year Quarter Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 
Aiio Trimestre 0 I II III IV V VI 0 I II III IV V VI 
1981 1 

2 
3 
4 

0 
0 
0 

24469 

18216 
13112 
8043 
4405 

4903 
3185 
2158 
1456 

1279 
893 
599 
357 

321 
149 
75 
51 

11 
5 
4 
3 

1 
1 
1 
1 

0 
31834 
25765 
J9700 

19620 
11507 
6008 
3599 

2779 
1967 
1432 
919 

852 
563 
258 
164 

68 
27 
18 
13 

6 
5 
4 
3 

2 
2 
2 
1 

1982 1 0 
0 
0 

31751 

19614 
12928 
7925 
5569 

2769 
1909 
1462 
1149 

1046 
717 
476 
277 

210 
126 
69 
39 

17 
11 
8 
6 

3 
2 
2 
1 

0 
39491 
31196 
21408 

13356 
8488 
5384 
4173 

2317 
1106 
807 
542 

633 
428 
225 
126 

59 
35 
23 
15 

9 
7 
6 
5 

2 
2 
2 
J 

1983 

1984 

1 

1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

40531 

0 
0 
0 

42387 

25813 
19663 
13568 
10092 

32878 
25803 
18233 
12630 

423J 
3105 
2373 
1825 

8143 
6209 
4893 
3687 

904 
681 
458 
306 

1407 
1038 
697 
386 

99 
43 
24 
17 

154 
79 
35 
19 

18 
12 
9 
7 

11 
8 
13 

5 

4 
3 
3 
2 

6 
5 
4 
3 

0 
42120 
34332 
27329 

0 
39279 
31915 
25992 

15216 
10460 
7765 
6199 

21548 
16618 
12823 
9648 

3382 
2627 
1860 
1047 

4888 
3394 
2395 
1549 

344 
205 
124 
75 

641 
385 
178 

81 

45 
26 
19 
15 

43 
27 
17 
13 

9 
7 
5 
4 

11 
9 
7 
6 

4 
3 
2 
2 

4 
3 
2 
2 

>
Z 
Zc:: 
~  

~  

M 
>-r:I 
0 
~  

>--'3 
f-c:oc:o 
-:j 

1985 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

40408 

34703 
27769 
22322 
17269 

9704 
7545 
5469 
4155 

2705 
1775 
1063 
574 

166 
76 
31 
15 

12 
9 
7 
6 

4 
3 
3 
2 

0 
34518 
28022 
22781 

21171 
16497 
12959 
10158 

7183 
4920 
3236 
2078 

950 
470 
188 
69 

37 
20 
12 
9 

10 
8 
6 
5 

5 
4 
3 
3 

1986 1 

3 
4 

0 
0 
0 

52588 

32894 
26608 
21092 
16317 

10682 
7628 
6102 
4838 

3051 
1885 
1069 
565 

293 
92 
19 
6 

11 
8 
6 
5 

5 
4 
3 
2 

0 
40439 
32905 
24999 

17336 
13327 
9670 
6351 

7733 
5125 
3361 
2236 

1288 
608 
177 
62 

34 
14 
8 
6 

7 
5 
4 
4 

4 
3 
3 
2 

1987 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

51592 

42789 
34123 
25754 
17279 

l2437 
8540 
6259 
4034 

3659 
2223 
1272 
678 

308 
177 
74 
32 

3 
1 
1 
0 

4 
3 
3 
2 

0 
78639 
64163 
51666 

18805 
13581 
10431 
8184 

4670 
3007 
2045 
1399 

1461 
854 
330 
151 

22 
9 
6 
4 

5 
4 
3 
2 

3 
2 
2 
2 f

0;, 
-:j 



TABLE 11. (continued) 
TABLA 11. (continuacion) 

...... 
0
00 

YelIT Quarter Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Ano Trimestre 0 I II III IV V VI 0 I II III IV V VI 

1988 I 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

46521 

42137 
33080 
24172 
17373 

12649 
8656 
6374 
4440 

2899 
1972 
1333 
824 

384 
154 
64 
33 

15 
9 
7 
6 

0 
0 
0 
0 

0 
49261 
40210 
31999 

39112 
23229 
16454 
11596 

6274 
4642 
3438 
2216 

1001 
594 
293 
141 

52 
12 
5 
4 

3 
3 
2 
2 

2 
2 
1 
1 

1989 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

42704 

38061 
29687 
22387 
15829 

12503 
8753 
6015 
4127 

3258 
2140 
1386 
835 

453 
217 

89 
34 

14 
9 
7 
5 

4 
4 
3 
2 

0 
40188 
32838 
26178 

25093 
18558 
14167 
10529 

8107 
5850 
4074 
2711 

1467 
872 
408 
181 

56 
16 
9 
5 

3 
2 
2 
2 

1990 

1991 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

38309 

0 
0 
0 

30125 

34842 
27699 
21613 
16838 

31330 
24341 
19091 
14350 

11594 
7610 
4922 
3450 

13161 
9341 
6617 
4727 

2844 
1850 
1214 
696 

2499 
1672 
1054 
599 

383 
182 

71 
36 

352 
152 
49 
28 

15 
9 
7 
5 

24 
16 
9 
7 

4 
3 
3 
2 

4 
3 
3 
2 

0 
48598 
39760 
~H244 

0 
57914 
47335 
37131 

20425 
14103 
9097 
6563 

23099 
15893 
11701 
8405 

7896 
5102 
3258 
2152 

4941 
3283 
2164 
1510 

1732 
1022 
436 
193 

1345 
733 
303 
105 

44 
18 
11 
7 

90 
46 
18 
13 

3 
3 
2 
2 

5 
4 
2 
2 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

>-3 
C z 
> 
(') 
0 
~ 

~ 

>-<w 

6 
Z 

1992 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

38027 

24565 
19159 
14699 
11200 

11166 
8105 
5921 
4270 

3282 
2049 
1216 
657 

301 
133 
67 
32 

19 
13 
10 
8 

6 
5 
4 
3 

0 
43746 
35611 
28734 

29024 
21137 
14269 
10596 

6192 
4237 
3000 
2142 

899 
483 
241 
83 

35 
20 
12 
9 

9 
7 
6 
5 

1993 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

44471 

31133 
24594 
18582 
12455 

8321 
5967 
4536 
3645 

3115 
1869 
1199 
759 

315 
143 
63 
21 

23 
18 
14 
11 

7 
5 
4 
4 

0 
44502 
36307 
28945 

23181 
17070 
12083 
9185 

8019 
5895 
4190 
3022 

1426 
838 
481 
236 

23 
11 
5 
4 

7 
6 
4 
4 

4 
3 
3 
2 

1994 1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

38412 

36312 
29578 
22815 
17504 

8908 
6558 
5034 
3833 

2722 
1859 
1247 
774 

364 
170 

73 
20 

11 
8 
6 
4 

9 
7 
6 
5 

0 
37269 
30160 
23720 

22243 
16218 
12550 
9727 

6894 
4115 
2777 
1894 

1487 
898 
427 
173 

54 
14 
5 
3 

2 
1 
1 
1 

3 
2 
2 
2 



TABLA 11. (continuaci6n) 

Year Quarter X cohort-Cohorte X	 Ycohort-Cohorte Y 

Alio Trimestre 0 I II III IV V VI 0 I II III IV V VI
 

1995 1 0 31442 13987 2863 309 10 3 0 18903 7365 1137 37 2 1
 
2 0 25510 10180 1858 112 6 3 38606 14229 5134 599 8 1 1
 
3 0 19662 7584 1186 42 4 2 31124 10625 3411 279 3 1 0
 
4 42490 14763 5917 689 19 3 2 24488 8240 2330 110 1 1 0
 

1996	 1 0 34663 11199 4002 405 11 3 0 18831 6124 1462 31 1
 
2 0 28023 8085 2472 223 6 2 39674 12690 4052 868 12 1
 
3 0 20518 6332 1616 71 4 2 32039 9749 2851 420 3 1
 
4 44950 14414 4826 1006 25 3 1 23M3 7146 2006 208 1 0
 

;;..1997	 1 0 36699 10333 3531 569 7 2 0 17129 4768 1231 55 0 0 Z
2 0 28936 5774 2357 296 2 2 40042 10152 2898 729 15 0 0 Z 
3 0 20548 3664 1477 177 1 2 32425 7139 1518 419 11 0 0 
4 40000 15243 2577 977 124 1 1 25459 5106 926 249 7 0 0 ~ 

~ 

tr:l 
>-r::J 
0 
~ 

'""'3 
.......
 
"0 
"0 
-'l 

.......
 
g; 
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TABLE 12. Estimated reemitment of yellowfin in the EPO, in thousands of fish, of the Xand Ycohorts, and of the Xand Y 
cohorts combined. The initial estimates correspond to the numbers of fish at the beginning of the frrst montb in the first year that 
they reach a length of about 30 em (November for the Xgroup and May for the Ygroup). The average estimates correspond to 
the average numbers alive during that first month; these numbers are the same as those in Table 11. The estimates for 1992-1997 
are preliminary. 
TABLA 12. Reclutamiento estimado de aleta amarilla cn cl OPO, en miles de peees, de las cohortes Xe Y, y de las cohortes Xe 
Ycombinadas.Las estimaciones inkiales corresponden al m.imero de peees al pIincipio del primer mes del primer ano en el cual 
alcanzaroll un tamano de unos 30 em (noviemhre para el grupo Xy mayo para el grupo Y). Las estimaciones medias correspon
den al mimero medio vivo durante ese primer mes; esas cantidades son iguales a aquellas CII [a Tabla 11. Las estimaciones para 
1992-1997 SOil preliminares. 

Year-Afto Initial-Inicial Average-Promedio 

X Y X+Y X y X+Y 
1967 34,323 39,B72 74,2B5 33,204 38,669 71,873 
1968 27,035 26,143 5:3,178 26,154 25,291 51,445 
1969 27,8:39 28,093 55,932 26,932 27177 54,109 
1970 :35,815 27,932 63,747 34,647 27,021 61,668 
1971 20,421 28,558 48,979 19,755 27,627 47,382 
1972 17,088 38,:,04 55,392 16,531 :37,055 53,586 
1973 48,582 72,116 120,698 46,998 69,765 116,763 
1974 38,070 30,198 68,268 36,825 29,213 66,038 
IB75 17,988 38,584 56,572 17,402 37,326 54,728 
1976 19,469 29,850 49,319 18,815 28,877 47,692 
1977 35,883 72,541 108,424 34,713 70,175 104.888 
1978 41,591 44,579 86,170 40,232 43,050 83,282 
1979 31,618 42,230 78,848 30,586 40,8.30 71,416 
1980 23,390 44,838 68,228 22,627 43,371 65,B98 
1981 25,301 32,912 58,213 24,469 31,834 56,303 
1982 32,833 40,827 7:3,660 31.751 39,491 71,242 
1983 41,897 4;3,549 85,446 40.531 42,120 82,651 
1984 43,816 40,623 84,439 42,387 39,279 81,666 
1985 41,770 :35,682 77,452 40,408 34,518 74,926 
1986 .54,387 n,802 96,]8R 52,588 40,439 93,027 
1987 53,331 81,291 134,622 51,592 78,639 130,231 
1988 48,094 50,934 99,028 46,521 49,261 95,782 
1989 44,143 41,54:3 85,686 42.704 40,188 82,892 
1990 39,610 50,236 89,846 :38,309 48,598 86,907 
1991 31,140 59,866 91,006 30.125 57,914 88,039 
1992 39,:30B 45,221 84,5:30 38,027 43,746 81,773 
1993 45,971 '16,003 91,R74 44,471 44,502 88,973 
]004 39,712 38,525 78,237 38,412 :37,269 75,681 
1995 43,925 39,907 83,832 42,490 38,606 81,096 
1996 46,469 41,011 87,480 44,R50 39,674 84,624 
1997 41,348 41,392 82,740 40,000 40,042 80,042 

Average-
Promedio 36,522 43,073 79,59G 35,328 41,663 76,991 
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TABLE 13. Average weights of yellowfin in the EPa during each quarter, beginning with the quarter in which they were recruit
ed into the fishery.
 
TABLA 13. Peso promedio de atunes aleta amarilla en el OPO en eada trimestre, a partir del trimestre en el cual fueron reclu
tados ala pesqueria.
 

Quarter Average weight Quarter Average weight Quarter Average weight 

kg Ibs kg Ibs kg lbs 

Trimestre Peso promedio 1'rimestre Peso promedio Trimestre Peso promedio 

kg libras kg libras kg libras 
1 0.38 0.84 10 27.78 61.24 19 101.66 224.U 
2 0.82 1.80 U 35.01 77.19 20 109.02 240.35 
3 1.60 3.52 12 42.88 94.54 21 U5.90 255.52 
4 2.87 6.33 13 51.21 112.89 22 122.29 269.60 
5 4.80 10.58 14 5981 131.86 23 128.16 282.55 
6 7.53 16.60 15 68.52 151.07 24 133.54 294.40 
7 11.17 24.62 16 77.19 170.17 25 138.43 305.18 
8 15.77 34.76 17 85.67 188.86 26 142.86 314.95 
9 21.32 47.01 18 93.85 206.90 27 146.85 32375 



172 TUNA COMMISSION 

TABLE 14. Quotas, catches, and catches per dayis fIshing(CPDFs) (Class-6 purse seiners) for yellowfm in the EPG. The quotas 
are expressed in thousands of short and metric tons, the catches in thousands of metric tons, and the CPDFs in metric tons per 
day. The quotas apply only to the Commission's Yellowfm Regulatory Area (eYRA). 
TABLA 14. Cuotas, capturas, y capturas por dla de pesca (CPDP) (cerqueros de la Clase 6) parael aleta amarilla en el OPO. Be 
expresau las euotas en miles de toneladas cortas ymelricas, las capturas en miles del toneladas melricas, y las CPDP en toneladas 
mctricas por dia. Las cuotas se aplican aI Area Reglamentaria de Ia Comisi6n para el Aleta Am31illa (ARCAA) solamente. 

CYRA EPO 

Year Quota in short tons Quota in metric tons Surface Surface Longline Total CPDI<' 
catch catch catch catch 

ARCAA OPO 

Aiio Cuota en toneladas Cuota en toneladas Captura de Capturade Captura Captura CPDP 
cortas metricas supemcie supemcie palangre total 

1967 84.5 76.7 80.0 80.0 11.3 91.3 6.2 
1968 93.0 84.4 lOO.9 102.0 16.5 118.5 14.8 
1969 120.0 108.9 111.4 128.9 18.0 146.9 15.5 
1970 120.0 108.9 127.8 155.6 14.0 169.6 12.7 
1971 1400 + (2 x 10)1 127.0 + (2x 9.1) 102.2 122.8 8.0 130.8 9.3 
1972 120.0 + (2 x 10) 108.9 + (2 x 9.1) 136.5 177.1 16.3 193.4 13.2 
1973 130.0 + (3 x 10) 117.9 + (3 x 9.1) 160.3 205.3 12.9 218.2 11.5 
1974 175.0 + (2 x 10) 158.8 + (2 x 9.1) 173.2 210.4 10.0 220.4 9.2 
1975 175.0 + (2 x 10) 158.8 + (2 x 9.1) 158.8 202.1 13.4 215.5 8.3 
1976 175.0 + (2 x 10) 158.8 + (2 x 9.1) 190.2 236.3 15.9 252.2 9.1 
1977 175.0 + (20 + 15) 158.8 + (18.1 +13.6) 182.7 198.8 12.4 211.2 7.3 
1978 175.0 + (20 + 15) 158.8 + (18.1 + 13.6) 166.0 180.5 10.6 191.1 6.2 
1979 175.0 + (20 +15) 158.8 + (18.1 + 13.6) 175.9 189.7 10.3 200.0 5.5 
1980 165.0 + (total of 45)3 149.7 + (tota! of 40.8)3 132.0 159.4 13.2 172.6 4.9 
1981 165.0 + (3 x 15)3 149.7 + 13 x 13.6)3 157.7 181.8 8.4 190.2 5.5 
1982 160.0 + (2 x 15)3 145. I + (2 x 13.6)3 106.9 125.1 9.8 134.9 4.7 
1983 170.0 + (2 x 16)3 154.2 + (2 x 13.6)3 82.0 94.3 10.3 104.6 5.1 
1984 162.0 + (2 x 15)3 147.0 + (2 x 136)3 128.6 145.1 105 155.6 8.8 
1985 174.0 + (20 + 10)3 157.9 + (18.1 + 9.1)3 192.5 217.0 126 229.6 11.9 
1986 175.0 + (2 x 15)3 158.8 + (2 x 13.6)3 228.1 268.3 22.5 290.8 15.7 
1987 none-ninguna 248.2 272.2 18.9 291.1 12.6 
1988 190.0 + (2 x 30)3 172.4 + (2 x 27.2)3 267.2 288.0 13.1 30Ll 12.2 
1989 220.0 + (2 x 30)3 199.6 + (2 x 27.2)3 242.3 289.4 16.7 306.1 12.4 
1990 200.0 + (5 X 20)3 181.4 + (5 x 18.1}3 226.4 273.3 30.0 303.3 12.6 
1991 210.0 + (4 x 20)3 190.5 + (4 x 18.1)3 219.4 239.0 25.4 264.4 13.7 
1992 210.0 + (4 x 20)3 190.5 + (4 x 18.1)3 221.3 239.8 16.1 255.9 14.2 
1993 250.0 + (4 X 25)3 226.8 + (4 x 22.7)3 213.3 232.1 24.6 256.7 13.1 
19H4 250.0 + (4 X 25)3 226.8 + (4 x 22.7)33 196.3 218.4 28.7 248.1 12.1 
1995 2350 + (3 x 20)3 213.2 + (3 x 18.1)3 196.3 22:3.8 ltl.7 243.5 11.9 
1996 235.0 + (3 x 20)3 21:1.2 + (:1 x 18.1)3 218.0 249.6 15.12 264.72 12.92 

1997 242.5 + (3 x 16.5)3 220.0 + (3 x 15.0)3 219.02 260.32 17.22 277.52 12.52 

1 indicates two increments of 10 thousand short tons (9.1 thousand metric tons) to be added at the discretion of the Director
sefiala dos incrementos de 10 mil toneladas cortas (9.1 mil toneladas mEtricas) cada uno, que se pueden afiadir aI discreci6n 
del Director 

2 preliminary estimates-€stimaciones preliminares 
3 approved, but not implemented-aprobada, pero no puesta en vigor 
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TABLE 15. Annual catches of bigeye, in thousands of metric tons. ROC = Republic of China; ROK = Republic of Korea. 
TABLA 15. Capturas anuales de patudo, en miles de toneladas metricas. ROC = Republica de China; ROK = Republica de Corea. 

Year Eastern Pacific Ocean Western Total Atlantic Total4 

Surface l Longline Total Pacific Pacific and 
Ocean3 Ocean! Indian 

Japan2 ROC2 ROK2 Total Oceans4 

Ano Oceano Pacifico oriental Oceano Total Oceanos Total4 

Superfieciel Palangre Total Pacifico Oceano Atlantico 
occidentaI3 Pacifico4 e Indico4 

Japon2 ROO ROK2 Total 
1954 0.3 1.5 1.5 1.8 
1955 0.1 1.8 1.8 1.9 
1956 0.0 2.4 2.4 2.4 
1957 0.1 9.5 9.5 9.6 
1958 0.3 10.3 10.3 10.6 76.8 
1959 0.2 11.2 11.2 11.4 76.8 
1960 0.2 17.3 17.3 17.5 74.8 
1961 0.3 51.3 51.3 51.5 116.8 
1962 0.4 44.2 44.2 44.5 129.7 
1963 0.1 65.3 65.3 65.4 133.7 
1964 0.1 45.4 45.4 45.5 38.2 83.7 38.8 122.6 
1965 0.1 28.6 28.6 28.7 40.2 68.9 46.2 115.1 
1966 0.3 34.1 34.1 34.4 42.7 77.1 43.1 120.2 
1967 1.7 34.2 34.2 35.9 45.7 81.6 49.5 131.1 
1968 2.6 33.8 33.8 36.4 30.6 67.0 58.2 125.2 
1969 0.6 50.8 50.8 51.4 28.3 79.7 61.9 141.6 
1970 1.3 31.8 31.8 33.1 51.1 84.2 58.4 142.6 
1971 2.6 29.2 0.7 29.9 32.5 33.6 66.0 71.1 137.0 
1972 2.2 34.7 1.7 36.4 38.6 49.1 87.7 60.1 147.8 
1973 2.0 51.0 2.4 53.4 55.4 35.0 90.4 66.5 156.8 
1974 0.9 35.3 1.2 36.5 37.4 50.5 87.9 83.3 171.3 
1975 3.7 41.3 0.9 0.6 42.7 46.4 56.7 103.1 93.8 196.9 
1976 10.2 49.5 0.5 1.1 51.1 61.3 67.7 129.0 71.9 200.8 
1977 7.1 67.4 0.4 3.3 71.1 78.2 66.8 145.0 86.2 231.1 
1978 11.7 67.3 0.3 3.0 70.6 82.3 39.3 121.6 101.2 222.8 
1979 7.5 55.0 0.3 0.8 56.1 63.6 65.4 129.0 78.9 207.9 
1980 15.4 55.6 0.8 2.0 58.4 73.8 58.7 132.5 94.0 226.5 
1981 10.1 45.2 0.6 2.7 48.5 58.6 45.7 104.3 98.0 202.2 
1982 4.1 41.3 0.1 2.4 43.8 47.9 61.5 109.4 112.1 221.6 
1983 3.3 74.1 0.2 4.2 78.5 81.8 29.6 111.4 104.1 215.5 
1984 5.9 64.1 0.1 2.6 66.8 72.7 30.5 103.2 104.4 207.6 
1985 4.5 65.8 0.1 4.9 70.8 75.3 49.0 124.3 117.7 242.0 
1986 1.9 96.6 0.1 10.7 107.4 109.3 40.9 150.2 106.8 257.0 
1987 0.8 91.6 0.6 10.1 102.3 103.1 45.6 148.7 99.8 248.5 
1988 1.1 58.7 0.4 5.0 64.1 65.2 55.5 120.7 111.0 231.7 
1989 1.5 62.8 0.6 2.6 66.0 67.5 58.1 125.6 114.1 239.7 
1990 4.7 78.2 0.5 10.9 89.6 94.3 68.3 162.6 113.2 275.8 
1991 3.7 74.8 0.6 20.0 95.4 99.1 44.1 143.2 117.3 260.5 
1992 5.5 62.3 0.2 7.2 69.7 75.2 83.2 158.4 114.9 273.3 
1993 8.1 54.8 0.4 7.2 62.4 70.5 60.8 131.3 165.0 296.3 
1994 29.4 52.9 0.4 7.1 60.4 89.8 52.4 142.2 177.8 320.0 
1995 37.3 40.6 0.4 7.1 48.1 85.4 51.8 137.2 188.0 325.3 
1996** 51.4 33.9 0.4 7.0 41.3 92.7 30.1 122.8 185.2 308.0 
1997** 50.8 30.0 0.4 6.8 36.8 87.6 * 
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TABLE 15. (continued) 
TABLA 15. (continuacion) 

j Source: Table 3-Fuente: Tabla 3 
2 Sources: published and unpublished data from the National Research Institute of Far Seas Fisheries (NRlFSF), Shimizu, Japan, 

Institute of Oceanography, National Taiwan University, Taipei, Taiwan, ROC, and National Fisheries Research and Development 
Agency, Republic of Korea. The data were converted from numbers of fish to weight in metric tons with the average weight data 
in Table 16.-Fuentes: datos publicados e ineditos dellnstituto Nacional de lnvestigacion de Pesquerias de Ultramar (NRlFSF) 
en Shimizu (Japon), ellnstituto de Oceanografia de la Universidad Nacional de Taiwan en Taipei, y la Agencia Nacional de 
Investigacion y De-sarrollo Pesquero de la Republica de Corea. Se conviItieron los datos de numeros de peces a peso en 
toneladas metricas usando los datos de peso promedio en la Tabla 16. 

3 Total Pacific Ocean minus EPO-Total de Oceano Pacifico menos el OPO 
4 Sources: 1958-1969 - FAO yearbooks of fisheries statistics; 1970-1996 - FAO data base-Fuentes: 1958-1969-Compendios 

anuales de estadisticas pesqueras de la FAO; 1970-1996 -base de datos de la FAO 
* not available-no disponible
** preliminary-preliminar 
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TABLE 16. Catches of bigeye by longline gear in the eastern Pacific Ocean (EPO), and average weights of the fish.
 
TABLA 16. Capturas de patudo con palangre en el Oceano Pacifico oriental (OPO), y pesos promedio del pescado.
 

Year Catch in numbers of fish Catch in metric tons Average 
weight 

Japanl Other2 Total3 Japan4 Other> Total6 (kg)7 

Ano Captura en lIlimero de pescados Captura ell tOlleladas metricas Peso 
promedio 

Japon l Otros2 Total3 Japon4 Otros5 Total6 (kg)7 

1971 526,836 12.290 539,126 29,176 680 29,856 55.38 
1972 650,240 31,509 681.749 34,703 1,681 36,384 53.37 
1973 886,464 41,315 927,779 50,953 2,374 53,327 57.48 
1974 678,216 23,860 702,076 35,321 1,242 36,563 52.08 
1975 792.340 29,899 822,239 41,193 1,554 42,747 5\.99 
1976 974,674 32,137 1,006,811 49,523 1,632 51,155 50.81 
1977 1,296,738 72,307 1,369,045 67,404 3,758 71,162 5\.98 
1978 1,261,057 62,481 1,323,538 67,277 3,333 70,610 53.35 
1979 1,250,050 24,759 1,274,809 54,964 1,088 56,052 43.97 
1980 1,122,300 55,866 1,178,166 55,609 2,768 58,377 49.55 
1981 981,725 71,379 1,053,104 45,169 :3,284 48,453 46.01 
1982 \.061,288 66.372 1,127,660 41,337 2,585 43,922 38.95 
1983 1,193,849 70,025 1,263,874 74,114 4,347 78,461 62.08 
1984 1,027,340 43,:389 1,070,729 64,106 2,707 66,813 62.40 
1985 \.378,671 103,:373 1,482,044 65,803 4,933 70,736 47.73 
1986 1,865,733 203,310 2,069,043 96,589 10,525 107,114 5\.77 
1987 1,619,020 188,001 1,807,021 91,604 10,637 102,241 56.58 
1988 1,187,317 110,446 1,297,763 58,724 5,462 64,186 49.46 
1989 1,321,219 68,028 1,389,247 62,823 3,234 66,057 47.55 
1990 1,604,247 233,794 1,838,041 78.223 11,399 89,622 48.76 
1991 1,496,669 412,689 1,909,358 74,833 20,634 95,467 50.00 
1992 1,304,1:31 153,942 1,458,073 62,259 7,349 69,608 47.74 
1993 1,062,018 147,300 1,209,318 54,768 7,596 62,364 5\.57 
1994 1,069,057 151,158 1,220,215 52,939 7,485 60,424 49.52 
1995 882,969 162,667 1,045,636 40,624 7,167 47,791 46.00 
1996 687,227 150,000 837,227 33,893 7,500 41,393 43.90 
1997 667,000 150,000 817,000 30,000 6,750 36,750 45.00 

I from data supplied by NRIFSF-de datos proporcionados por el NRIFSF 
2	 from data supplied by the 'lUna Research Center of the ROC and the National Fisheries Research and Development Agency of 

the ROK-de datos proporcionados por el Centro de Investigaci6n del AttID de Taiwan y la Agencia Nacional de Investigaci6n 
y Desarrollo Pesquero de Corea. 

3 Column 2 + Column 3 
4 (Column 2x Column 8)/1,000 
5 (Column 3x Column 8)11,000 
6 Column 5 + Column 6 
7 calculated from .\lRIFSF data bases-i:alculados de las bases de datos del NRIFSF 
* preliminary-preliminar 
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TABLE 17. Catches of bigeye by surlace gear in the EPO, and average weights of the fish. The latter were obtained from length

frequency data and the weight-length equation given in the text.
 
TABLA 17. Captnras de patudo par artes de superficie en el OPO, y pesos promedio de los pescados. Se obtuvieron los pesos
 
de los datos de frecuencia de longitud y la ecuaci6n peso-longitud dada en el texto.
 

Year Catch in numbers of fish! Catch in metric tons2 Average weight (kg)3 

Ano Captura en nlimero de pescados! Captura en toneladas metricas2 Peso promedio (kg)3 
1971 157,354 2,366 16.31 
1972 137,208 2,238 16.31 
1973 121,237 1,979 16.32 
1974 54.464 890 16.34 
1975 178.910 3,723 20.81 
1976 504,856 10,186 20.18 
1977 749,951 7,055 9.41 
1978 880,728 11,714 13.30 
1979 406,810 7.5:32 18.52 
1980 1,003,482 15,421 15.37 
1981 597,084 10,091 16.90 
1982 359,316 4,102 11.42 
1983 191,7.38 3,260 17.00 
1984 369,556 5,936 16.06 
1985 169,560 4,532 26.73 
1986 75,259 1,939 25.76 
1987 55,522 776 13.97 
1988 132,986 1,053 7.92 
1989 123,287 L470 11.92 
1990 230,332 4,712 20.46 
1991 188,336 3.740 19.86 
1992 157,048 5497 35.00 
1993 409,572 8.069 19.70 
1994 2,554,342 29,375 11.50 
1995 3,083,410 37,309 12.10 
1996 5,839,648 51,389 8.80 
1997 9,073,398 50,8il 5.60 

1 from lATTC data base-de la base de datos de la ClAT 
2 from Table 3-de la Tabla 3 
3 (Column 3x 1,000)/Column 2 
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TABLE 18. Catches of bigeye by all types of gear in the EPO, and average weights of the fish.
 
TABLA 18. Capturas de patudo POl' todos tipos de artes de pesca en el OPO, y peso promedio de los pescados.
 

Year Catch in numbers of fish1 Catch in metric tons2 Average weight (kg)3 

Aiio Captnra en ntimero de pescados1 Captnra en toneladas metricas2 Peso promedio (kg)3 

1971 696,480 32,422 46.55 
1972 818,957 38,622 47.16 
1973 1,049,016 55,306 52.72 
1974 756,540 37,453 49.51 
1975 1,001,149 46,470 46.42 
1976 1,511,667 61,341 40.58 
1977 2,118,996 78,217 36.91 
1978 2,204,266 82,324 37.35 
1979 1,681,619 63,584 37.81 
1980 2,181,648 73,798 33.83 
1981 1,650,188 58,544 35.48 
1982 1,486,976 48,024 32.30 
1983 1,455,612 81,721 56.14 
1984 1,440,285 72,749 50.51 
1985 1,651,604 75,268 45.57 
1986 2,144,302 109,053 50.86 
1987 1,862,543 103,017 55.31 
1988 1,430,749 65,239 45.60 
1989 1,512,534 67,527 44.64 
1990 2,068,373 94,334 45.61 
1991 2,097,694 99,207 47.29 
1992 1,615,121 75,105 46.50 
1993 1,618,890 70,433 43.51 
1994 3,774,557 89,799 23.79 
1995 4,129,046 85,100 20.61 
1996 6,676,875 92,782 13.90 
1997 9,890,398 87,561 8.85 

1 (Table 16, Colunm 4) + (Table 17, Column 2) 
2 (Table 16, Colunm 7) + (Table 17, Column 3) 
3 (Colunm 3x 1,000)/Column 2 
* prelinrinary-preliminar 



TABLE 19a. Average population of bigeye of ages 0-9 in the EPO, in thousands offish, during July, for M = 0.4. 
TABLA 19a. Poblacion promedio de patudo de edades °a 9en el OPO, en miles de peces, durante julio, con M = 0.4. 

,..... 
-.J 
00 

Year X cohort-Caharte X Ycohort-Cohorte Y 

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1971 3,509 2,442 1,490 875 439 239 138 84 61 44 2,915 1,694 1,236 756 424 235 84 77 51 19 
1972 3,735 2,332 1,612 863 481 244 135 77 52 40 3,255 1,941 1,110 761 448 246 136 48 50 34 
1973 4,079 2,486 1,533 977 463 249 122 67 46 34 3,078 2,169 1.261 674 361 239 130 80 28 33 
1974 4,299 2,723 1,643 898 579 243 126 65 40 29 3,287 2,054 1,424 783 393 179 134 80 51 18 
1975 4,374 2,875 1,765 1,014 493 314 125 72 41 25 3,532 2,196 1,295 851 429 237 99 81 53 34 
1976 5,503 2,909 1,835 955 508 267 173 66 42 26 3,222 2,355 1,395 734 450 234 133 57 50 35 
1977 4,932 3,532 1,916 1,004 517 239 127 69 33 25 4,008 2,147 1,397 774 299 230 112 77 31 32 
1978 5,237 3,225 2,230 1,062 469 252 107 63 31 17 3,423 2,580 1,374 763 318 125 117 59 43 20 
1979 5,394 3,491 1,935 1,202 571 221 105 49 35 19 3,792 2,191 1,303 756 405 140 49 62 35 28 
1980 4,063 3,569 2,268 1,172 556 308 104 40 26 21 3,726 2,497 1,327 656 355 221 37 18 37 22 
1981 
1982 
1983 

4,442 
6,843 
5,695 

2,538 
2,933 
4,483 

2,251 
1,662 
1,879 

1,074 
1,110 

955 

594 
591 
571 

319 
338 
296 

174 
187 
164 

63 
101 
87 

25 
38 
58 

16 
16 
24 

2,948 
4,647 
5,609 

2,428 
1,963 
3,066 

1,533 
1,413 
1,230 

678 
841 
774 

330 
365 
428 

188 
186 
157 

11l 
95 
68 

19 
63 
45 

11 
11 
:37 

24 
6 
7 

>-:3c:: 
Z 
> 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

4,778 
4,401 
5,008 
5,734 
4,265 
4,168 

3,758 
3,202 
2,949 
3,357 
3,832 
2,857 

2,972 
2,477 
2,100 
1,941 
2,230 
2,500 

1,190 
1,793 
1,522 
1,172 
1,144 
1,364 

534 
629 
863 
871 
639 
642 

262 
258 
299 
314 
437 
328 

115 
120 
113 
99 

102 
169 

73 
37 
40 
34 
29 
32 

46 
38 
9 

10 
11 
6 

36 
29 
23 
2 
2 
2 

4,673 
3,130 
3,811 
4,468 
4,019 
3,472 

3,719 
3,118 
2,295 
2,549 
2,978 
2,652 

2,019 
2,292 
1,981 
1.465 
1,661 
1,933 

744 
1,150 
1,175 
1,077 

889 
1,018 

346 
382 
532 
567 
535 
486 

154 
158 
166 
200 
219 
224 

48 
56 
63 
46 
65 
77 

15 
19 
19 
18 
11 
24 

19 
3 
6 
3 
6 
3 

24 
12 
1 
2 
1 
2 

CJ 
0 
::s: 
§5 
en 
en 
(3 
z 

1990 4,089 2,789 1,884 1,466 764 322 138 49 9 1 3,224 2,266 1,672 1,095 516 220 79 29 5 1 
1991 4,661 2,645 1,832 1,039 743 328 105 34 10 I 3,738 2,115 1,459 886 525 192 56 15 5 1 
1992 5,087 3,112 1,727 1,059 553 287 95 27 8 2 3,604 2,499 1,361 834 420 182 60 15 2 I 
1993 5,173 :3,381 2,068 1,032 551 253 97 27 7 1 3,942 2,394 1,640 783 401 169 55 16 3 1 
1994 5,712 3,32:3 2,117 1,215 551 243 78 25 6 1 5,529 2,588 1,527 909 390 161 51 15 3 I 
1995 6,747 2,713 1,733 998 607 257 91 20 6 I 3,618 3,329 1,473 743 422 167 57 15 3 1 
1996 4,694 3,409 1,047 807 526 288 105 28 4 1 3,547 2,250 1,728 671 331 182 62 21 4 1 



TABLE 19b. Average population of bigeye of ages 0-9 in the EPO, in thousands of fish, during July, for JYf =0.6. 
TABLA 19b. Poblaci6n promedio de patudo de edades 0a 9en el OPO, en miles de peces, durante julio, can JYf =0.6. 

Year Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1971 1l.548 6,749 3,383 1,564 1,035 498 181 99 56 3 8,763 5,171 2,634 1,113 683 340 118 73 41 16 
1972 13,682 6,319 3,681 1,733 763 523 250 86 51 30 10,628 4,798 2,814 1,384 558 340 167 58 38 22 
1973 14,220 7,492 3,440 1,925 845 351 248 116 41 27 8,912 5,822 2,596 1,480 624 250 155 81 28 20 
1974 12,283 7,793 4,091 1,770 988 403 156 122 59 21 9,294 4,883 3,168 1,368 759 287 114 79 42 14 
1975 14,019 6,736 4.219 2,165 873 474 187 74 65 31 9,229 5,094 2,603 1,639 664 394 139 54 42 23 
1976 15,072 7,673 3,611 2,107 1,032 422 227 87 36 34 9,491 5,053 2,725 1,306 790 316 192 68 26 23 
1977 14,712 8,130 4,178 1,776 1,044 474 184 82 38 16 9,546 5,197 2,605 1,347 542 369 133 94 31 13 
1978 13,938 8,001 4,340 2,092 792 488 212 81 32 16 8,790 5,145 2,793 1,270 557 229 168 57 44 16 
1979 13,926 7,632 4,186 2.113 1,021 351 212 96 38 15 9,482 4,737 2,437 1,382 602 241 94 78 28 23 
1980 11,491 7.600 4,123 2,186 934 491 153 88 47 19 9,202 5,163 2,473 1,140 621 284 80 39 38 14 
1981 
1982 

12,530 
17,946 

6,137 
6,835 

4,043 
3,332 

1,868 
1,860 

1,021 
909 

466 
506 

239 
232 

78 
118 

47 
39 

25 
25 

7,761 
11,970 

4,988 
4,247 

2,705 
2,543 

1,168 
1,315 

528 
562 

295 
258 

121 
135 

39 
56 

20 
20 

21 
10 

[z 
Z 

1983 17,055 9,755 3,671 1,684 866 406 219 91 56 20 13,790 6,524 2,252 1,245 596 227 89 57 26 11 ~ 1984 
1985 

13,711 
12,764 

9,304 
7,524 

5,323 
5,067 

1,953 
2,738 

826 
915 

366 
364 

147 
151 

87 
'15 

40 
38 

28 
19 

11,890 
9,403 

7,530 
6,512 

3,548 
3,948 

1,164 
1,757 

523 
534 

207 
220 

74 
72 

22 
28 

21 
5 

14 
10 

i:'j 
t':I 

1986 
1987 
1988 

14,139 
15,164 
11,429 

7,004 
7,759 
8,312 

4,085 
3,810 
4,240 

2,654 
2,031 
1,948 

1,193 
1,322 

984 

391 
415 
592 

145 
123 
130 

46 
42 
31 

10 
10 
13 

19 
2 
2 

10,145 
11,246 
9.900 

5,156 
5,562 
6,156 

3,473 
2,763 
3,008 

1,833 
1,673 
1,430 

746 
804 
752 

210 
268 
295 

82 
57 
85 

23 
23 
14 

10 
4 
7 

2 
4 
I 

>-c::I 
0 
i:'j 
"-3 
....... 

1989 
1990 

11,853 
12,244 

6,271 
6,500 

4.502 
3,412 

2,208 
2,278 

956 
1,077 

447 
425 

212 
170 

39 
59 

6 
10 

2 
1 

9,218 
8,929 

5,398 
5,007 

3,320 
2,865 

1,562 
1,635 

684 
707 

289 
278 

99 
94 

29 
34 

3 
6 

2 
1 

"J:) 
"J:) 
--'J 

1991 12,870 6,633 3,532 1,671 1,032 425 132 40 12 1 9,687 4,858 2,692 1,357 709 248 70 17 6 1 
1992 12,409 7,052 3,597 1,783 788 378 120 33 9 2 9,775 5,310 2,613 1,345 590 2:36 74 18 3 1 
1993 11,748 6,782 3,853 1,859 836 326 121 33 8 1 9,470 5,343 2,882 1,314 596 222 69 19 4 I 
1994 12,448 6.312 3,583 1,958 893 346 96 31 7 1 10,840 5,147 2,860 1,404 601 230 66 18 4 1 
1995 1l,485 5,823 3,016 1,590 887 389 125 24 7 1 10,618 5,606 2,585 1,314 604 245 81 19 4 1 
1996 13,940 5,241 2,517 1,332 745 379 152 39 4 2 10,729 5,669 2,615 1,131 572 239 89 29 5 1 

....... 
<Z 



TABI,E 19c. Average population of bigeye of ages 0-9 in the EPa, in thousands of fish, during July, for M = 0.8. .
00 

TABLA 19c. Poblaci6n promedio de patudo de edades 0a 9 en el OPO, en miles de peces, durante julio, con M = 0.8. 0 

Year Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1971 37,731 21,349 8,244 3,196 1,899 861 290 141 63 25 31,858 13,833 7,655 1,912 1,548 603 219 105 58 19 
1972 42,164 16,937 9,573 3,591 1,349 812 366 117 60 28 36,279 14,305 6,194 3,382 811 664 253 92 46 26 
1973 40,472 18,931 7,584 4,213 1,517 544 329 145 48 26 33,467 16,292 6,393 2,724 1,397 313 269 104 38 20 
1974 40,136 18,176 8,487 3,301 1,831 627 212 135 61 20 29,589 15,031 7,295 2,821 1,176 578 120 115 45 16 
1975 72,096 18,029 8,112 3,740 1,394 761 251 85 59 26 27,076 13,289 6,682 3,183 1,189 508 244 47 51 20 
1976 31,584 32,376 8,021 3,454 1,538 575 312 99 34 25 34,241 12,156 5,906 2,890 1,.330 490 207 102 18 23 
1977 49,164 14,063 14,516 3,416 1,450 606 214 102 35 12 34,002 15,375 5,306 2,516 1,140 538 183 82 40 7 
1978 43,581 22.024 6,211 6,339 1,370 574 229 78 34 12 30,066 15,196 6,853 2,236 965 450 211 68 30 17 
1979 46,163 19,568 9,711 2,544 2,734 542 208 84 30 14 27,265 13,436 6,476 2,942 920 376 174 82 27 12 
1980 38,334 20,703 8,732 4,263 938 1,164 207 67 32 11 27,373 12,214 5,923 2,731 1,198 370 121 66 33 11 
1981 
1R82 

39,379 
52,720 

17,069 
17,656 

9,188 
7,636 

3,574 
3,804 

1,750 
1,501 

380 
737 

495 
150 

87 
210 

29 
36 

14 
13 

22,859 
34,960 

12,243 
10,260 

5,370 
5,325 

2,493 
2,259 

1,139 
1,050 

496 
483 

134 
198 

50 
51 

28 
21 

15 
12 d 

1983 57,152 23,602 7,860 3,300 1,570 588 276 34 86 15 38,956 15,667 4,539 2,260 899 396 168 73 19 10 ~ 

1984 
1985 

44,552 
41,327 

25,627 
20,017 

10,577 
11,479 

3,475 
4,583 

1,391 
1,415 

607 
545 

196 
227 

94 
56 

6 
33 

37 
1 

33,871 
28,424 

17,468 
15,206 

7,Oll 
7,679 

1.975 
2,971 

867 
792 

295 
330 

132 
95 

51 
49 

23 
17 

8 
10 

(') 

0 

1986 44,100 18,568 8,951 5,042 1,776 534 195 69 12 13 29,920 12,768 6,740 3,142 1,135 280 113 27 17 7 ~  1987 
1988 
1989 

45,076 
34,179 
41,108 

19,815 
20,245 
15,356 

8,312 
8,886 
9,045 

3,833 
3,60:3 
3,884 

2,144 
1,605 
1,516 

579 
842 
635 

158 
173 
275 

54 
41 
49 

17 
15 
7 

2 
4 
3 

31,821 
28,262 
28,204 

13,439 
14,284 
12,669 

.5,676 
5,997 
6,364 

2,811 
2,470 
2,612 

1,226 
1,115 
1,017 

382 
417 
388 

74 
117 
132 

31 
17 
36 

5 
9 
4 

6 
1 
3 

r.n..... 
0 
Z 

1990 48,088 18,467 6,872 3,885 1,623 589 216 72 12 1 26,374 12,628 5,60:3 2,685 1,037 367 116 40 8 1 
1991 40,304 21,530 8,264 2,905 1,548 580 172 49 14 1 26,191 11,812 5,623 2,320 1,035 339 89 21 6 1 
1992 67,653 18,099 9,632 3,570 1,190 527 157 42 10 2 25,994 11,763 5,259 2,404 903 327 96 22 3 1 
1993 43,521 30,371 8,116 4,222 1,476 437 159 41 10 1 24,224 11,659 5,255 2,252 952 314 93 24 5 1 
1994 38,065 19,428 1:3,517 3,503 1,781 561 121 39 9 2 22,875 10,837 5,171 2,196 903 340 90 24 5 1 
1995 45,985 16,189 8,322 5,736 1,404 709 193 29 9 1 27,410 9,965 4,650 2,091 837 329 111 25 5 1 
1996 41,867 19,648 6,675 3,445 2,463 532 263 60 5 2 26,642 12,174 4,053 1,828 SOri 292 106 36 7 2 
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TABLE 20. Estimates of average arumal F(longline and snrface-fishing vessels combined) for bigeye in the EPa.
 
TABLA 20. Estimaciones de Fpromedio anual (barcos palangreros y de superficie combinados) para el patudo cnel OPO.
 

M= 0.4 

Age Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Edad 1971-1979 1980-1987 1988-1993 1994-1996 1971-1979 1980-1987 1988-1993 1994-1996 
0 0.0069 0.0129 0.0123 0.1347 0.0107 0.0041 0.0080 0.0316 
1 0.0256 0.0204 0.0136 0.1822 0.0344 0.0293 0.0167 0.0680 
2 0.0722 0.0969 0.0612 0.1611 0.0956 0.1149 0.0771 0.1314 
3 0.1914 0.1591 0.1830 0.1523 0.1937 0.2386 0.2298 0.2249 
4 0.2384 0.2860 0.2567 0.1878 0.2920 0.3468 0.3211 0.2068 
5 0.2796 0.3549 0.4374 0.2695 0.2764 0.4641 0.6661 0.:3550 
6 0.3160 0.4432 0.7821 0.5073 0.2326 0.6584 0.7957 0.4990 
7 0.2374 0.5112 0.9510 0.7028 0.1412 0.6142 1.0825 0.6527 
8 0.1309 0.3911 1.2708 0.8517 0.0682 0.4967 1.2205 0.7214 
9 0.0621 0.2685 1.8411 0.9223 0.0205 0.1493 1.1098 0.6759 

M=0.6 

Age Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Edad 1971-1979 1980-1987 1988·1993 1994-1996 1971-1979 1980-1987 1988-1993 1994-1996 
0 0.0024 0.0048 0.0050 0.0649 0.0041 0.0016 0.0030 0.0134 
1 0.0103 0.0088 0.0061 0.0856 0.0155 0.0138 0.0075 0.0375 
2 0.0330 0.0505 0.0317 0.0922 0.0479 0.0627 0.0425 0.0716 
3 0.0974 0.0922 0.1089 0.0937 0.1072 0.1469 0.1442 0.1339 
4 0.1290 0.1853 0.1745 0.1209 0.1720 0.2334 0.2266 0.1380 
5 0.1604 0.2554 0.3282 0.1831 0.1795 0.3376 0.5095 0.2453 
6 0.1925 0.3392 0.6206 0.3937 0.1695 0.4739 0.6349 0.3738 
7 0.1750 0.4052 0.7864 0.5858 0.1327 0.4538 0.9050 0.5214 
8 0.1217 0.3564 1.1042 0.7253 0.0739 0.3546 1.0272 0.5816 
9 0.0838 0.2435 1.7719 0.8389 0.0308 0.0923 1.0084 0.6330 

M= 0.8 

Age Xcohort-Cohorte X Ycohort-Cohorte Y 

Edad 1971-1979 1980-1987 1988-1993 1994-1996 1971-1979 1980-1987 1988-1993 1994-1996 
0 0.0008 0.0016 0.0014 0.0209 0.0012 0.0005 0.0010 0.0058 
1 0.0046 0.0032 0.0019 0.0294 0.0053 0.0056 0.0032 0.0196 
2 0.0149 0.0226 0.0143 0.0287 0.0197 0.0297 0.0212 0.0389 
3 0.0537 0.0478 0.0575 0.0368 0.0532 0.0789 0.0830 0.0835 
4 0.0741 0.1228 0.1094 0.0682 0.0927 0.1423 0.1487 00943 

0.1100 0.1756 0.2340 0.1063 0.1103 0.2256 0.3681 0.1716 
6 0.1511 0.2529 0.4738 0.2867 0.1143 0.3221 0.4865 0.2702 
7 0.1472 0.4105 0.6356 0.4750 0.1123 0.3134 0.7357 0.3929 
8 0.1201 0.4097 0.9504 0.6050 0.0736 0.2503 0.8687 0.4479 
9 0.0910 0.4693 1.4911 0.7319 0.0412 0.0623 0.9011 0.5605 
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TABLE 21. Average sizes of bigeye at various ages. The ages are expressed as months after recmitment, rather than months after
 
hatching.
 
TABLA 21. Tamaiio medio de patudo a varias edades. Se expresan las edades en meses desde el redutamiento, no desde la cna.
 

Month 

Xcohort Ycohort 

Mes 

Cohorte X Cohorte Y 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October Aprtl 
January July 

April October 
July January 

October Aprtl 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 
July January 

October April 
January July 

April October 

Average
 
length (em)
 

Talla
 
promedio (em)
 

32.7 
42,4 
48,4 
54.7 
60.3 
GG.1 
73.1 
80,4 
88.2 
96.0 

103.6 
1l0,4 
117.1 
123.0 
128.5 
133.5 
138.1 
14L9 
145.6 
148.7 
15L8 
154.9 
158.0 
160.9 
163.8 
100.5 
168.9 
171.2 
173.5 
175.7 
178.0 
180.3 
182.3 
184,4 
186.3 
188.3 
192.5 
195.0 
190.7 
198.1 

Average Age in 
weight (kg) months 

Peso Edad en 
promedio (kg) meses 

0.91 0.5 
L94 35 
2.R3 6.5 
405 9.5 
5.38 125 
7.01 IG,G 
9.38 18.5 

12.37 2L5 
16.21 24.5 
20.66 27.5 
25.85 30.5 
3L08 33.5 
36.83 36.5 
42,42 39.5 
48.28 42.5 
53.87 45.5 
59.50 48,,) 
64.31 5L5 
69.30 54.5 
73.66 57.5 
78.28 60.5 
82.86 63.5 
87.84 66.5 
92.60 69.5 
97.61 72.,5 

102.27 75.5 
106.51 785 
1l0.87 8L5 
115.15 845 
119.64 87.5 
124.04 90.5 
128.85 93.5 
133.04 96.5 
137.54 99.5 
14L69 102.5 
146.04 105.5 
155.81 108.5 
16L76 llL5 
165.88 !l4.5 
169.24 117.5 



TABLE 22. Yields per recruit by cohott, in kilograms, of bigeye in the EPO. 
TABLA 22. Rendimientos por recluta por cohorte, en kilogramos, de patudo en el OPO. 

Xcohort Ycohort 

Cohort Catch M= 0.4 M= 0.6 M=0.8 Captura M= 0.4 M=0.6 M= 0.8 

Number Tons Average No. of YPR No. of YPR No. of YPR No. of Tons Average No. of YPR No. of YPR No. of YPR 
of fish weight recruits recrnits recruits fish weight recruits recruits recruits 

Cohorte X Cohorte Y 

Cohorte Captura M=0.4 M=0.6 M= 0.8 Captura M= 0.4 M= 0.6 M= 0.8 

No. de Tonela- Peso No. de RPR No. de RPR No. de RPR No. de Tonela- Peso No. de RPR No. de RPR No. de RPR 
peces das promedio reclutas reclutas reclutas peces das promedio reclutas reclutas reclutas 

1971 5,344 24.644 46.1 3,568 6.91 11,839 2.08 39,002 0.63 4,060 22,613 55.7 3.622 6.24 12,129 1.86 49,130 0.46 
1972 5.922 29,728 50.2 3.798 7.83 14,027 2.12 43,585 0.68 4,752 26,812 56.4 4,043 6.63 14,710 1.82 55.948 0.48 
1973 
1974 
1975 

7,449 
8,351 
6,745 

33,536 
31,828 
26,860 

45.0 
38.1 
39.8 

4,147 
4,371 
4,447 

8.09 
7.28 
6.04 

14,578 
12,593 
14,373 

2.30 
2.53 
1.87 

41,836 
41,488 
74,525 

0.80 
0.77 
0.36 

6,644 
7,103 
6,967 

31,778 
35,693 
28.050 

47.8 
50.2 
40.3 

3,825 
4,082 
4,389 

8.31 
8.74 
6.39 

12,336 
12,863 
12,774 

2.58 
2.77 
2.20 

51,612 
45,630 
41,757 

0.62 
0.78 
0.67 

;:t> 
Z 
Z 

1976 11,951 37,903 31.7 5,595 6.77 15,452 2.45 32,648 1.16 6,198 29,925 48.3 4,001 7.48 13,135 2.28 52,803 0.57 ~ 

1977 
1978 
1979 
1980 

9,6D6 
11,444 
12,408 
8,644 

31,801 
44,564 
45,209 
33,655 

32.8 
38.9 
36.4 
38.9 

5,014 
5,:325 
5,484 
4,131 

6.34 
8.37 
8.24 
8.15 

15,083 
14,289 
14,277 
11,781 

2.11 
3.12 
3.17 
2.86 

50,821 
45,050 
47,718 
39,626 

0.63 
0.99 
0.95 
0.85 

12,236 
9,220 
8,740 
9,703 

40,362 
34,735 
41,224 
39,415 

33.0 
37.7 
47.2 
40.6 

4,978 
4,268 
4,709 
4,632 

8.11 
8.14 
8.75 
8.51 

13,211 
12,184 
13,122 
12,740 

3.06 
2.85 
3.14 
3.09 

52.435 
46,387 
42,045 
42,219 

0.77 
0.75 
0.98 
0.93 

::0 
M 
'"0 
0 
::0 
>-3 

1981 
1982 

7,843 
13,3D8 

39,815 
63,854 

50.8 
47.7 

4,516 
6,957 

8.82 
9.18 

12,846 
18,399 

3.10 
3.47 

40,707 
54,497 

0.98 
1.17 

6,055 
9,578 

32,152 
52,233 

53.1 
54.5 

3,681 
5,782 

8.73 
9.03 

10,762 
16,578 

2.99 
3.15 

35,275 
53,925 

0.91 
0.97 

>-" 
<0 
<0 
--'J 

1983 9.151 49,540 54.1 5,790 8.56 17,485 2.83 59,078 084 13,142 62.347 47.4 6,966 8.95 19,084 3.27 60,075 1.04 
1984 8,467 42,104 49.7 4,858 8.67 14,057 3.00 46,053 0.91 9,859 51,557 52.3 5,803 8.89 16,454 3.13 52,232 0.99 
1985 7,202 38,926 54.0 4,475 8.70 13,086 2.97 42,720 0.91 6,110 36,939 60.5 4,260 8.67 13,012 2.84 43,832 0.84 
1986 8,194 45,323 55.3 5,092 8.90 14,496 3.13 45,586 0.99 6,952 42,028 60.5 4,733 8.88 14,039 2.99 46,140 0.91 
1987 11,033 51,663 46.8 5,830 8.86 15,546 3.32 46.595 1.11 9,232 49,637 53.8 5,549 8.95 15.563 3.19 49,071 1.01 
1988 8,046 37,097 46.1 4,336 8.56 11.717 3.17 35,331 1.05 9,366 42,742 45.6 4,991 8.56 13,700 3.12 43,584 0.98 

>-" 

~  
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TABLE 23. Catches of bigeye (in numhers of fish), effort (in numbers of hooks), and catches per unit of effort(CPUEs) (in fish
 
per 1,000 hooks) in the EPO.
 
TABLA 23. Captures de patudo (en mimero de pescados), esfuerzo (en mimero de anzuelos), y capturas por unidad de esfuer

zo (CPUE) (en pescados por 1.000 anzuelos) en el OPO. 

Year 

Aiio
 
1964
 
1965
 
1966
 
1967
 
1968
 
1969
 
1970
 
1971
 
1972
 
1973
 
1974
 
1975
 
1976
 
1977
 
1978
 
1979
 
1980
 
1981
 
1982
 
1983
 
1984
 
1985
 
1986
 
1087
 
1988
 
1989
 
1890
 
1991
 
1992
 
1993*
 
1994*
 
1995*
 
1996*
 
1997*
 

Catch 

Japanese longline1 Total, all gear2 

Captnra 

Palangreros japoneses1 

858,715 
541,211 
645,201 
648,021 
640,fifi9 
962,080 
603,576 
526,836 
650,240 
886,464 
678,216 
792,340 
974,674 

1,296,738 
1,261,057 
1,250,050 
1,122,300 

981,725 
1,061,288 
1,193,849 
1,027,340 
1,378,671 
1,865,733 
1,619,020 
1,187,317 
1,321,219 
1,604,247 
1,496,669 
1,304,131 
1,062,018 
1,069,057 

882,969 
687,227 
667,000 

Total, todas artes2 

862,891 
548,378 
661,479 
749,910 
797,281 
997,358 
685,132 
696,480 
818,957 

1,049,016 
756,540 

1,001,149 
1,511,667 
2,118,996 
2,204,266 
1,681,619 
2,181,648 
1,650188 
1,486,976 
1,455,612 
1,440,285 
1,651,604 
2,144,302 
1,862,543 
1,430,749 
1,512,534 
2,068,373 
2,097,694 
1,615,121 
1,618,890 
3,774,557 
4,129,046 
6,676,875 
9,890,398 

Effort 

Japanese longline3 Total, all gear4 

Esfuerzo 

Palllngreros japoneses3 

86,813,848 
71,686,968 
63,214,844 
66,612,272 
72,464,336 
92,196,280 
83,400,928 
66,761,234 
78,239,624 

107,227,256 
89,205,088 
86,133,904 

117,300,712 
132,874,944 
140,006,144 
137,768,784 
138,140,800 
131,275,104 
116,199,848 
127176,160 
119,635,456 
106,757,808 
160,552,528 
188,392,544 
182,694,224 
170,373,088 
178,419,456 
200,364,704 
191,283,709 
159,955,430 
163,976,027 
129,598,128 
101,956,880 
10:J,400,000 

1 from-de: Table 16, Column 2
 
2 from--<le: Table 18, Column 2
 
.j from data supplied by the NRIFSF--<Ie datos proporcionados por el NRlFSF
 
4 (Column 3x Column 4)/(Column 2)
 
5 (Column 2x 1,000)/(Colmnn 4)
 
* prelirninary-preliminar 

Total, todas artes4 

87,248,832 
72,632,840 
64,787,364 
77,071,944 
90,190,160 
95,532,384 
94,631,496 
88,258,712 
98,540,368 

126,889,648 
99,506,968 

108,833,168 
181,927,104 
217,130,576 
244,723,904 
185,332,272 
268,53:3,024 
220,661,184 
162,808,192 
155,060,768 
167,723,584 
127,892,456 
184,524,320 
216,729,:392 
220,151,472 
195,04:3,440 
230,038,128 
280,826,176 
236,898,240 
24:3,828,480 
578,955,904 
606,042,368 
990,580,032 

1,533,234,176 

CPUE5 

CPUE5 

9.89 
7.55 

10.21 
9.73 
8.84 

10.44 
7.24 
7.89 
8.31 
8.27 
7.60 
9.20 
8.31 
9.76 
901 
9.07 
8.12 
7.48 
9.13 
9.39 
8.59 

12.91 
11.62 
8.59 
6.50 
7.75 
899
 
7.47 
6.82 
6.64 
6.52 
6.81 
6.74 
6.45 
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TABLE 24. Catches of bigeye (in metric Ions), effort (in numbers of hooks), and CPUEs (in tons per 1,000 hooks) in the EPa.
 
TABLA 24. Capturas de patudo (en toneladas metricas), esfuerzo (en numero de anzuelos), y CPUE (en toneladas pOl' 1.000
 

Effort 

Japanese longline3 Total, all gear4 

Esfuerzo 

Palangreros japoneses3 Total, todas artes4 

1964 45,359 
1965 28,578 
1966 34,110 
1967 34,200 
1968 33,838 
1969 50,801 
1970 31,84:3 
1971 29,176 
1972 34,703 
1973 50,953 
1974 05,321 
1975 41,193 
1976 49,523 
1977 67,404 
1978 67,277 
1979 54,964 
1980 55,609 
1981 45,169 
1982 41,337 
1983 74,114 
1984 64,106 
1985 65,803 
1986 96,589 
1987 91,604 
1988 58,724 
1989 62,823 
1990 78,22:3 
1991 74,83:3 
1992 62,259 
1993* 54,768 
1994* 52,939 
1995* 40,624 
1996' 33,893 
1997* 30,000 

1 fi'om-de: Table 15, Column 3 
2 from-<le: Table 15, Column 7 
3 from-de: Table 23, Column 4 
4 (Column 3x Column 4)1Column 2 
5 (Column 2x 1,000)/Column 4 
• preIinlinary-preIinlinar 

anzuelos) en el OPO. 

Catch 

Year Japanese longline1 Total, all gear2 

Captura 

Afto Palangreros japoneses1 Total, todas artes2 

CPOO5 

CPUE5 

0522 
0.399 
0,540 
0.513 
0.467 
0.551 
0.382 
0.437 
0.444 
0.475 
0.396 
0.478 
0.422 
0.507 
0.481 
0.399 
0.403 
0.344 
0.356 
0.583 
0.536 
0.616 
0.602 
0.486 
0.321 
0.369 
0.438 
0.373 
0.:325 
0.342 
0.323 
0.313 
0.332 
0.290 

45,427 
28,695 
34,375 
35,864 
36,398 
51,:377 
33,175 
32,422 
38,622 
55,:306 
37,453 
46,470 
61,341 
78,217 
82,324 
63,584 
73,798 
58,544 
48,024 
81,721 
72,749 
75,268 

109,053 
103,017 
65,239 
67,527 
94,334 
99,207 
75,105 
70,4:33 
89,799 
85,100 
92,782 
87,561 

86,813,848 
71,686,968 
63,214,844 
66,612,272 
72,464,336 
92,196,280 
83,400,928 
66,761,234 
78,239,624 

107,227,256 
89,205,088 
86,133,904 

117,300,712 
132,874944 
140,006,144 
137,768,784 
138,140,800 
131,275,104 
116,199,848 
127,176,160 
119,635,456 
106,757,808 
160,552,528 
188,392,544 
182,694,224 
170,373,088 
178,419,456 
200,364,704 
191,283,709 
159,955,430 
163,976,027 
129,598,128 
101,956,880 
103,400,000 

86,943,992 
71,980,456 
63,705,960 
69,853,288 
77,946,600 
93,241,632 
86,889,608 
74,188,816 
87,075,208 

116,387,864 
94,589,576 
97,168,024 

145,292,960 
154,190,848 
171,319,552 
159,375,056 
183,324,912 
170,146,992 
134,997,248 
140,229,424 
135,765,136 
122,113,680 
181,270,480 
21l,864,480 
202,962,816 
183130,128 
215,167,152 
265,625,872 
230,751,600 
205,706,624 
278,148,128 
271,484,864 
279,106,688 
301,793,600 
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TABLE 25. Estimates of the parameters for two fits of data for bigeye in the EPa to production models. C =catch, in metric
 
tons; E =effort, in thousands of hooks; U=CPUE, in tons per 1,000 hooks; P =population size, in metric tons.
 
TABLA 25. Estimaciones de los panirnetros pata dos ajustes de los datos de patudo en el OPO a los modelos de produccion.
 
C=captura, en toneladas metricas; E =esfuerzo, en miles de anzuelos; U=CPUE, en toneladas par 1.000 anzuelos; P =tamano
 
de la poblacion, en toneladas metricas.
 

_m E~o... C,~rnc;,-ax::--__-,U:-;·o",Pt::-__--::-U719",95 ---;:::cP:,"OP", __-=P""1:::99:c:.5:--__L(."E~i_-E-"-:i).,...2_Pt t :-

0.8 230,900 66,400 0.288 0.344 620,900 767,200 1.78 x 10" 
0.8 400,000 92,200 0.231 0.344 441,400 729,900 2.06 x 106 

TABLE 26a. Predicted catches of bigeye in the EPG, in metric tons, during 1993-2006, with M =0.4, with the three patterns of
 
fishing effort described in the text.
 
TABLA 26a. Capturas predichas de patudo en el OPO, en toneladas rnetricas. durante 1993-2006. can M =0,4, can los tres
 
patrones de pesca descritos en el texto.
 

Year Pattern A Pattern B Pattent C 

PS LOllgline Total PS Longliuc Total PS Longlille Total 

Ana Patron A Patron B Patron C 

Cereo Palangre Total Cereo Palangre Total Cereo Palangre Total 
1993 8,230 64,159 72,389 8,230 64,159 72,389 8,230 64,159 72,389 
1994 29,544 62,955 92,499 29,544 62,955 92,499 29,544 62,955 92,499 
1995 37,642 50,1ll 87,753 37,642 50.111 87,75.3 37,642 50,111 S7,75:3 
1996 51,842 43,27,'; 95,117 51,842 43,275 95,117 51,842 43,275 95,117 
1997 51,232 38,258 89,490 51,232 38,2.58 89,490 51,232 38,258 89,490 
1998 3,801 40,902 44,703 32,108 39,684 71,792 44,366 39,063 83,429 
1999 4,363 38,474 42,837 29,863 33,120 62,983 37,254 30,852 68,106 
2000 5,181 38,871 44,052 29,936 27,615 57.551 34,360 23,715 58,075 
2001 5,67.5 42,337 48,012 29,988 23,855 53,843 33,058 18,403 51,461 
2002 5,855 47,241 53,096 30,D48 21,480 51,528 32,751 14,717 47,468 
2003 5,043 52,200 58,143 30,101 20,574 50,675 32,653 12,868 45,521 
2004 5,976 56,154 62,130 30,132 20,081 50.213 32,637 11,757 44,394 
2005 5,978 59,853 65,&31 30,134 20,217 50,351 32,636 11,409 44,045 
2006 , 5,978 61,420 67,398 30.134 20,342 50,476 32,636 11,345 43,981 



187 ANNUAL REPORT 1997 

TABLE 26b. Predicted catches of bigeye in the EPO, in metric tons, during 1993-2006, with M =0.6, with the three patterns of
 
fishing effort described in the text.
 
TABLA 26b. Capturas predichas de patudo en el OPO, en toneladas metricas, durante 1993-2006, con M =0,6, con los tres
 
patrones de pesca descritos en el texto.
 

Year Pattern A Pattern B Pattern C 

PS Longline Total PS Longline Total PS Longline Total 

Ano Patron A Patron B Patron C 

Cerco Palangre Total Cereo Palangre Total Cerco Palangre Total 
1993 8,089 62,383 70,472 8,089 62,383 70,472 8,089 62,383 70,472 
1994 29,438 61,022 90,460 29,438 61,022 90,460 29,438 61,022 90,460 
1995 37,437 48,539 85,976 37,437 48,539 85,976 37,437 48,539 85,976 
1996 51,614 42,007 93,621 51,614 42,007 93,621 51,614 42,007 93,621 
1997 50,971 37,122 88,093 50.971 37,122 88,093 50,971 37,122 88,093 
1998 5,545 55,493 61,038 49,546 53,977 103,523 70,187 53,179 123,366 
1999 6,069 53,269 59,338 48,980 47,301 96,281 65,805 44,522 110,327 
2000 6,582 55,548 62,130 48,889 43,310 92,199 62,953 38,206 101,159 
2001 6,839 60,175 67,014 48,915 41.251 90,166 61,887 33,999 95,886 
2002 6,927 64,982 71,909 48,904 40,449 89,353 61,514 31,563 93,077 
2003 6,957 68,848 75,805 48,913 40,170 89,083 61,425 30,180 91,605 
2004 6,965 71,558 78,523 48.913 40,298 89,211 61,398 29,649 91,047 
2005 6,965 73,076 80,041 48,913 40,305 89,218 61,397 29,305 90,702 
2006 6,965 73,418 80,383 48,913 40,307 89,220 61,397 29,238 90,635 

TABLE 26c. Predicted catches of bigeye in the EPO, in metric tons, during 1993-2006, with M = 0.8, with the three patterns of
 
fishing effort described in the text.
 
TABLA 26e. Capturas predichas de patudo en el OPO, en toneladas metricas, durante 1993-2006, con M = 0,8, con los tres
 
patrones de pesca descritos en el texto.
 

Year Pattern A Pattern B Pattern C 

PS Longline Total PS Longline Total PS Longline Total 

Ano Patron A Patron B Patron C 

Cereo Palangre Total CereD Palangre Total CereD Palangre Total 
1993 8,083 62,498 70,581 8,083 62,498 70,581 8,083 62,498 70,581 
1994 29,382 60,583 89,965 29,382 60,583 89,965 29,382 60,583 89,965 
1995 37,316 47,914 85,230 37,316 47,914 85,230 37,316 47.914 85,230 
1996 51,403 41,477 92,880 51,403 41,477 92,880 51,403 41,477 92,880 
1997 50,820 36,805 87,625 50,820 36,805 87,625 50,820 36,805 87,625 
1998 5,887 63,060 68,947 56,232 61,588 117,820 82,306 60,810 1<13,116 
1999 6,001 59,913 65,914 54,549 55,282 109,831 77,713 52,984 130,697 
2000 6,183 61,490 67,673 54,506 53,838 108,344 76,365 50,157 126,522 
2001 6,249 60,964 67,213 54,261 50,624 104,885 75,439 45,800 121,239 
2002 6.274 62,027 68,301 54,224 49,559 103,783 75,195 43,864 119,059 
2003 6,282 63,352 69,634 54,210 49,495 103,705 75,128 43,236 118,364 
2004 6,285 63,849 70,134 54,209 49,211 103,420 75,114 42,652 117,766 
2005 6,285 64,263 70,548 54,209 49,127 103,336 75,113 42,388 117,501 
2006 6,285 64,369 70,654 54,209 49,121 103,330 75,113 42,341 117,454 
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TABLE 27. Catches of northern bluefin, in metric tons, in the Pacific Ocean.
 
TABLA 27. Capturas de aUin aleta azul del norte, en toneladas metricas, en el Oceano Pacifico.
 

Western Pacific nations Eastern Pacific nations 

Surface 

Year Surface' Longline l Subtotal2 Commer- Recrea Longline5 Subtotal Total 
ciaJ3 tional4 

Naciones del Pacifico occidental Naciones del Pacifico oriental 

Superticie 

Ano Snperticie! Palangre! Snbtotal2 Comercial3 Deportiva4 Palangre5 Subtotal Total 
1952 12.203 2,581 14,784 2,076 1 0 2,077 16,861 
1953 11,676 1,998 13,674 4,433 34 0 4,468 18,142 
1954 14,953 1,588 16,541 9,537 8 0 9,545 26,086 
1955 18,987 2,099 21,086 6,173 67 0 6,241 27,327 
1956 27,430 1,242 28,672 5,727 279 0 6,006 34,678 
1957 23,767 1,490 25,257 9,215 53 0 9,268 34,525 
1958 12,330 1,429 13,759 13,934 7 0 13,942 27,701 
1959 11,948 3,667 15,615 6,914 11 0 6,925 22,540 
1960 14,214 5,784 19,998 5,422 1 0 5,423 25,421 
1961 14,977 6,175 21,152 8,117 18 0 8,135 29,287 
1962 14,764 2,238 17,002 11,125 20 0 11,145 28,147 
196:3 17,370 2,104 19,474 12,266 6 0 12,272 31,746 
1964 14,603 2,379 16,982 9,212 5 0 9,217 26,199 
1965 15,496 2,062 17,558 6,887 1 0 6,888 24,446 
1966 12,080 3,388 15,468 15,881 16 0 15,897 31,365 
1967 12,983 2,102 15,085 5,863 25 0 5,888 20,973 
1968 14,171 2,340 16,511 5,966 10 0 5,976 22,487 
1969 7,883 1,377 9,260 6,914 12 0 6,926 16,186 
1970 7,505 1,152 8.657 3,951 15 0 3,966 12,623 
1971 8,673 762 9,435 8,354 6 0 8,360 17,795 
1972 7,951 755 8,706 13,335 12 0 13,347 22,053 
1973 8,798 1.270 10,068 10,700 44 0 10,744 20,812 
1974 14,773 3,546 18,319 5,570 47 0 5,617 23,936 
1975 10,836 1,563 12,399 9,556 27 0 9,583 21,982 
1976 9,199 580 9,779 10,629 16 0 10,645 20,424 
1977 12,765 718 13,483 5,458 15 ° 5,473 18,956 
1978 21,362 1,074 22,436 5,393 4 0 5,397 27,833 
1979 25,359 1,254 26,613 6,108 9 0 6,117 32,730 
1980 18,488 1,194 19,682 2,933 6 0 2,939 22,621 
1981 29,751 835 30,587 1,084 5 0 1,089 31,676 
1982 24,273 897 25,170 3,145 5 0 :3,150 28,320 
1983 18,233 712 18,945 838 15 0 853 19,798 
1984 11,045 36:3 11,408 857 24 0 881 12,289 
1985 12,472 507 12,979 4,014 41 0 4,055 17,034 
1986 14,599 276 14,875 5,080 5 0 5,085 19,960 
1987 13,771 383 14,154 998 7 0 1,005 15,159 
1988 7,677 256 7,933 1,422 3 0 1,424 9,357 
1989 10,057 490 10,547 1,117 54 129 1,299 11,846 
1990 7,132 409 7,541 1,511 31 92 1,634 9,175 
1991 14,656 305 14,961 418 43 81 542 15,503 
1992 10,859* 600* 11,459* 1,902 97 46 2,045 1:3,504* 
1993 8,540* 1,283* 9,823* 583 296 47 926 10,749* 
1994 10,839* 1,864* 12,703* 971 91 18 1,080 1:3,783* 
1995 22,015* 593' 22,608* 629 24,5 45 919 23,527* 
1996 10,121* 879* 11,000' 8,223 36 45 8,304 19,304* 
1997 8,879* 1,044* 9,923* 2,424* 151* 24* 2,599* 12,522* 
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TABLE 27. (continued) 
TABLA 27. (continuacion) 

1	 Sources: The data for Japan were obtained from the National Research Institute of Far Seas Fisheries of Japan. The data for the 
Republic of China and the Republic of Korea were obtained from FAO yearbooks of fisheries statistics and data published by 
the Institute of Oceanography, National Taiwan University, Taipei, Taiwan, ROC, and the National Fisheries Research and 
Development Agency of Korea. 

1	 Fuentes: Los datos de Japan provienen del Instituto Nacional de Investigacion de Pesquerias de Ultramar del Japan. Los datos 
de la Republica de China yla Republica de Corea provienen de compendios anuales de estadlsticas pesqueras de la FAO ydatos 
publicados por el Instituto de Oceanografia de la Universidad Nacional de Taiwan en Taipei y la Agencia Nacional de 
Investigacion y Desarrollo Pesquero de Corea. 

2 Sources: 1952-1960, FAO Fish. Rep., 6 (2): 405; 1961-1997, Table 3, minus recreational catch. 
2 Fuentes: 1952-1960, FAO Fish. Rep., 6 (2): 405: 1961-1997, Tabla 3, menos la captura deportiva, 
3	 Sources: 1952-1990, California's Living Marine Resources and their Utilization, published by the California Department of Fish 

and Gan1e; 1991-1997, California Department ofFish and Game, unpublished data. 
3	 Fuentes: 1952-1990, California's Living Marine Resources and their Utilization, publicado por el California Department of Fish 

and Game; 1991-1997, California Department of Fish and Game, datos ineditos. 
4	 Sources: 1989-1993 - U.S. National Marine Fisheries Service, Long Beach, California (these data include only ex']Jorts; small 

amounts were probably consumed in the United States); 1994-1997 - Pelagic Fisheries of the Western Pacific Region, 1994-1997 
Annual Reports, Western Pacific Fishery Management Council, Honolulu, Hawaii (drafts). 

4	 Fuentes: 1989-1993 - U.S. National Marine Fisheries Service, Long Beach, California (estos datos incluyen exportaciones sola
mente; es probable que hayan sido consumidas pequeias cantidades en Estados Unidos); 1994- 1997 - Pesquerias Pelagicas de 
la Region del Pacifico Occidental, Informes Anuales de 1994-1997, Western Pacific Fishery Management Council, Honolulu, 
Hawaii (borradores).

* data not available-datos no disponibles 
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TABLE 28. Estimated numbers of age-O, -1, -2, -3, and -4 bluefm, in thousands, caught in the western and eastern Pacific Oceans.
 
TABLA 28. Nlimero estimado de aletas azules de 0, 1,2,3, Y4a1'\os de edad. en miles de peces, capturados en el Oceano Pacifico
 
occidental y oriental. 

Year Western Pacific Ocean Eastern Pacific Ocean 

class 0 2 3 4 2 3 4 

Clase Oceano Pacifico occidental Oceano Pacifico oriental 

annal 0 2 3 4 2 3 4 
1948 >0 
1949 >0 >0 
1950 140 6 4 
1951 54 6 6 2 
1952 651 493 19 >0 
1953 413 348 9 >0 
1954 185 168 20 0 
1955 433 373 4 4 
1956 575 905 109 69 
1957 285 269 33 >0 
1958 12 66 6 1 
1959 58 347 9 5 
1960 524 608 80 4 
1961 829 521 29 1 
1962 30 526 256 16 0 
1963 62 8 972 305 35 1 
1964 91 5 17 327 715 34 0 
1965 266 3 52 1 622 308 5 1 
1966 1,270 461 1 13 17 97 155 32 1 
1967 3,607 964 78 23 24 416 311 35 0 
1968 2,300 371 48 14 18 290 258 7 
1969 2,970 378 2 18 16 14 7ll 0 
1970 1,938 443 15 4 3 467 2 0 
1971 3,316 682 20 12 29 589 1 >0 
1972 498 124 28 115 26 609 440 2 24 
1973 4,875 1,403 46 61 95 51 722 172 21 
1974 3,953 676 96 44 10 260 150 21 8 
1975 1,277 222 61 14 28 488 250 7 >0 
1976 1,784 698 151 38 7 55 81 >0 0 
1977 2,542 478 98 76 84 508 539 1 >0 
1978 5,091 1,452 119 584 99 78 284 11 1 
1979 2,088 611 180 64 56 48 70 2 >0 
1980 2,810 605 200 54 15 4 120 6 1 
1981 1,975 785 139 21 75 249 62 6 °1982 665 213 44 86 30 12 44 >0 >0 
1983 1,362 421 49 123 33 315 5 >0 
1984 2,417 757 61 76 388 6 >0 
1985 2,046 760 22 74 21 >0 
1986 1,470 7 45 6 1 
1987 34 40 8 >0 
1988 45 78 1 
1989 5 8 
1990 52 



191 ANNUAL REPORT 1997 

TABLE 29. Weights, in kilograms, of bluefm used for cohort analyses. The estimates were obtained from the growth·in·length
 
and weight-length equations in Table 13 of the IATTC Annual Report for 1993.
 
TABLA 29. Pesos, en kilogramos, de aleta azul usados para los anaIisis de cohortes. Se calcularon las estimaciones con las eeua
ciones de ereeimiento en peso y longitud-peso en la Tabla 13 del Informe Anual de la CIAT de 1993.
 

Quarter Age 0 Age 1 Age 2 Age 3 Age 4 Age 5 
Trimestre Edad 0 Edad 1 Edad 2 Edad 3 Edad4 Edad 5 

I 0.000 3.604 9.647 21.991 41.518 69.655 
2 0.000 4.252 12.104 26.082 47.603 78.075 
3 0.345 5.694 14.996 30.739 54.385 80.276 
4 1.966 7.516 18.298 35.898 61.759 82.525 

Quarter Age 6 Age 7 Age 8 Age 9 Age 10 Age 11 
Trimestre Edad 6 Edad 7 Edad 8 Edad 9 Edad 10 Edad 11 

1 84.789 94.270 104.406 115.216 126.719 138.935 
2 87.067 96.708 107.008 117.987 129.664 142.059 
3 89.436 99.241 109.710 120.864 132.720 145.298 
4 91.846 101.816 112.456 123.785 135.821 148.584 

Quarter Age 12 Age 13 Age 14 Age 15 Age 16 
Trimestre Edad 12 Edad 13 Edad 14 Edad 15 Edad 16 

1 151.882 165.579 180.044 195.297 211.355 
2 155.189 169.073 183.732 199.181 215.441 
3 158.617 172.694 187.55 203.02 219.669 
4 162.092 176.365 191.419 207.275 223.951 

TABLE 30. Estimates of the natural mortality of bluefin used for the cohort analyses.
 
TABLA 30. Estimaciones de la mortalidad natural del a1eta azul usadas para los anaIisis de cohortes.
 

Vector Age 0 Age 1 Age 2 Age >2 
-EdadO -Edad 1 -Edad2 -Edad >2 

1 0.20 0.20 0.20 0.20 
2 0.35 0.30 0.25 0.20 
3 0.50 0.40 0.30 0.20 
4 0.30 0.30 0.30 0.30 
5 0.45 0.40 0.35 0.30 
6 0.60 0.50 0.40 0.30 
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TABLE 31. Correlations for various combinations of catches of northern bluefm. WPO = western Pacific Ocean; EPO = eastern
 
Pacific Ocean.
 
TABLA 31. Correlaciones para varias combinaciones de captul'as de aleta azul del norte. WPO = Oceano Pacifico occidental;
 
EPO = Oceano Pacifico oriental.
 

Correlation Degrees of freedom r 

Correlacion Grados de libertad r 
I WPO, age 0, versus EPO, age I 18 -0.157 
2 WPO, age 0, versus EPO, age 2 18 0.442 
3 WPO, age I, versus EPO, age I 18 -0.390 
4 WPO, age 1, versus EPO, age 2 18 0.175 
5 WPO, age 2, versus EPO, age 1 18 -0.322 
6 WPO, age 2, versus EPO, age 2 18 -0.460* 
7 EPO, age 1, versus EPO, age 2 35 0.458* 
8 WPO, age 0, versus WPO, age 1 18 0.843** 
9 WPO, age 0, versus WPO, age 2 17 0.174 

10 WPO, age 1, versus WPO, age 2 18 0.344 
II WPO, age 0, versus WPO +EPO, age 1 17 0.757** 
12 WPO, age 0, versus WPO + EPO, age 2 16 0.511* 
13 EPO, age 2, versus WPO, age 0, and WPO, age 2 15 0.746** 

* significant at the 5-percent level-significativo al nivel de 5% 
** siguificant at the I-percent level-significativo al nivel de 1% 

TABLE 32. Pacific Ocean and world catches of swordfish, in metric tons (from FAO yearbooks of fisheries statistics). 
TABLA 32. Capturas de pez espada en el Oceano Pacifico ymundiales, en toneladas metricas (de compendios anuales de la FAO 
de estadisticas pesqueras). 

Year Chile Japan Mexico Philippines Republic USA Other Total World 
ofChiua Pacific Pacific 

Ano Chile Japon Mexico Filipinas Republica EUA Otros en el Total Mundial 
de China Pacifico Pacifico 

1971 200 10,400 1,500 1,033 100 200 13,433 26,742 
1972 100 10,400 2 1,600 1,005 100 600 13,807 28,167 
1973 400 11,100 4 1,700 1,987 300 1,900 17,391 31,983 
1974 218 10,498 6 1,848 1,116 295 470 14,451 29,664 
1975 137 12,361 1,976 1,239 393 158 16,264 31,918 
1976 13 15,843 1,558 856 39 739 19,048 33,888 
1977 32 13,997 2,103 902 220 685 17,939 33,357 
1978 56 14,333 890 779 1,009 634 17,701 38,478 
1979 40 13,091 7 3,845 1,060 249 553 18,845 39,368 
1980 104 11,953 380 1,716 1,459 489 545 16,646 40,418 
1981 294 13,078 1,575 1,940 909 44:3 348 18,587 39,878 
1982 285 11,350 1,365 3,468 1,107 726 348 18,649 43,716 
1983 342 12,511 120 2,974 1,268 1,195 360 18,770 46,608 
1984 103 11,986 47 2,274 1,387 2,009 352 18,158 53,543 
1985 342 13,083 18 2,036 1,429 2,370 148 19,426 59,127 
1986 764 14,271 422 2,089 1,357 1,585 70 20,558 61,081 
1987 2,059 14,867 550 2,137 744 1,221 184 21,762 67,196 
1988 4,45:j 15,496 613 4,034 796 1,086 239 26,719 81,222 
1989 5,824 12,367 690 3,756 2,810 588 258 26,293 79,188 
1990 4,955 11,341 2,650 3.187 3,245 2,150 440 27,968 75,588 
1991 7,255 9,936 861 3,139 581 4,597 601 26,970 68,048 
1992 6,379 15,619 1,160 4,256 800 5,948 489 34,651 82,156 
1993 4,712 14,073 806 4,627 1,535 6,981 185 32,919 86,097 
1994 3,801 13,530 567 3,641 2,407 4,490 171 28,607 84,685 
1995 2,594 11,619 424 4,202 1,671 3,431 416 24,357 92,334 
1996 3,145 16,051 428 4,002 1,428 3,695 262 29,011 80,095 



TABLE 33. Catches of swordfish, in metric tons, in the eastern Pacific Ocean. 
TABLA 33. Capturas de pez espada, en toneladas metricas, en el Oceano Pacifico oriental. 

Year Chile Colombia Costa Ecuador French Japan Mexico Peru Republic Republic USA Total 
Rica Polynesia of China of Korea 

Ano Chile Colombia Costa Ecuador Polinesia Japon Mexico Peru Republica Republica EUA Total 
Rica Francesa de China de Corea 

1971 200 (1) (I) (I) (1) 2,152 200 24 (1) 96 2,672 
1972 
1973 
1974 

100 
400 
218 

(1) 
(1) 
(1) 

(I) 
(1) 
(1) 

(I) 
(1) 
(1) 

(I) 
(I) 
(I) 

2,292 
3,682 
2,017 

2 
4 
6 

600 
1,900 

470 

61 
61 
99 

(1) 
(1) 
(1) 

160 
379 
439 

3,215 
6,426 
3,247 

1975 
1976 
1977 

137 
13 
32 

(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 

(I) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 

2,357 
3,885 
5,708 

158 
295 
420 

46 
4 

10 

9 
33 
44 

539 
60 

399 

3,246 
4,290 
6,613 

1978 
1979 
1980 

56 
40 

104 

(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 

5,056 
3,523 
4,434 

7 
380 

436 
188 
216 

104 
24 
32 

44 
24 
75 

1,747 
243 
706 

7,443 
4,049 
5,947 

tz 
Z 

1981 294 (1) (1) (1) (1) 4,536 1,575 91 46 239 669 7,450 ~ 1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

285 
342 
103 
342 
764 

2,059 
4,455 

(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 

(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 

3,704 
3,627 
2,351 
1,911 
3,629 
4,587 
3,710 

1,365 
120 
47 
18 

422 
550 
613 

154 
225 
298 
92 
33 
62 

129 

24 
8 

10 
10 
13 
25 
39 

143 
74 
58 
96 

269 
269 
169 

946 
1,468 
2,830 
3,048 
2,144 
1,598 
1,560 

6,621 
5,864 
5,697 
5,517 
7,274 
9,150 

10,675 

g:] 
"0 
0 
;0 
>-3-'D 
'D 
-:) 

1989 
1990 

5,824 
4,955 

(1) 
(1) 

(1) 
(1) 

(1) 
352 

(1) 
(1) 

2,718 
2,916 

690 
2,650 

83 
2 

59 
20 

161 
672 

1,590 
1,460 

11,125 
13,027 

1991 7,255 29 107 350 (1) 3,045 861 3 17 916 1,440 14,023 
1992 6,379 27 350 (1) 4,263 1,160 21 154 337 1,622 14,313 
1993 4,712 19 280 (1) 2,930 806 19 14 (2) 1,452 10,232 
1994 3,801 28 117 21 2,734 567 5 54 (2) 1,315 8,642 
1995 2,594 29 65 21 2,3.33 424 11 (2) 1,486 6,963 
1996 3,145 315 42 29 2,274 428 1 (2) (2) 1,173 7,407 
1997 (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 1,213 1,213 

(1) data not available-datos no disponibles 
(2) data not yet received-datos todavia no recibidos 

-'D 
v;; 
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TABLE 34. Sampling coverage of the IATTC and Mexican programs during 1997 of trips by Class-6 vessels of (capacity >400
 
short tons (>363 metric tons)) and by Class-5 vessels (capacity 301-400 short tons (273-363 metric tons).
 
TABLA 34. Cobertura de muestreo de los programas de la CIAT yMexico en 1997 de viajes de barcos de las clases 6 (capacidad
 
>400 toneladas cortas «363 toneladas metricas)) y 5 (capacidad 301-400 toneladas cortas (273- 363 toneladas metricas)).
 

National fleet Number of Trips sampled by program Percent sampled 

trips IATTC Mexico Total 

Fiola nacional Numerode Viajes muestreados por programa Porcentaje muestreado 

~iajes CIAT Mexico Total 

CLASS 6-CLASE 6 
Belize-Belice 18 18 18 100.0 
Colombia 27 27 27 100.0 
Ecuador! 145 145 145 100.0 
Honduras 8 8 8 100.0 
Mexico 231 91 140 231 100.0 
Panama 12 12 12 100.0 
Spain-Espai\a 3 3 3 100.0 
USA-EE.UU. 36 36 36 1000 
Vanuatu 68 68 68 100.0 
Venezuela 101 101 101 100.0 
Unknown 7 7 7 100.0 

Total 656 5162 1403 6564 100.0 

CLASS 5 WITH DMLs-CLASE 5 CON LMD 
Colombia 13 13 13 100.0 
Ecuador 13 13 13 100.0 

Total 26 26 26 100.0 

Grand total-Total general 682 5422 1403 6824 100.0 

1 Includes one Belize-flag, one CyplUs-flag, and two Spanish-flag vessels under the jurisdiction of Ecuador
 
1 Incluye un barco de bandera de Belice, uno de bandera de Chipre, y dos de bandera espanola bajo jurisdiccion de Ecuador
 
2 Includes 56 trips which depmted in late 1996 and ended in 1997, and 460 trips which departed in 1997
 
2 Incluye 56 viajes iniciados a fmes de 1996 y terminados en 1997, y 460 viajes iniciados durante 1997
 
3 Includes 9 trips which departed in late 1996 and ended in 1997, and 131 trips which departed in 1997
 
3 Incluye 9 viajes iniciados a fmes de 1996 y terminados en 1997, y 131 viajes iniciados durante 1997
 
4 Includes 65 trips which departed in late 1996 and ended in 1997, and 591 trips which departed in 1997
 
4 Incluye 65 viajes iniciados a fines de 1996 y terminados en 1997, y 591 viajes iniciados durante 1997
 

TABLE 35. Training conrses held for observers during 1997.
 
TABLA 35. Cursos de capacitaci6n de observadores celebrados dnrante 1997.
 

Date Location Number of attendees 

Fecha Sede Numero de asistentes 

FeblUary 25-March 14 Puntarenas and San Jose, Costa Rica 5 
July 15-August 1 Manta, Ecuador 22 
November 10-27 Cumana, Venezuela 9 

Total (3 courses-cursos) 36 
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TABLE 36. Preliminary estimates of incidental mortality of dolphins in the eastern Pacific Ocean (EPO) during 1997.
 
TABLA 36. Estimaciones prelirninares de la mortalidad incidental de delfmes en el Oceano Pacifico oriental (OPO) durante 1997.
 

Stock Mortality-Mortalidad 
Offshore spotted-Manchado de altamar 

Northeastern-Nororiental 721 
Western and southern-Occidental y sureiio 1,044 

Spinner-Tornillo 
Eastern-oriental1 391 
Whitebelly-Panza blanca1 49S 

Common-Comlin 
Northern-Norteiio 9 
Central 114 
Southem-Sureiio 5S 

Other dolphins-Otros delfmes2 170 

Total 3,005 

1 Unidentified spinner dolphins are prorated. The total for whitebelly spinners includes 7 unidentified spinner dolphins. The total 
for eastern spinners includes 1unidentified spinner dolphin. 

1 Los delfmes tornillo no identificados son prorrateados. EI total de los delfmes tornillo panza blanca incluye 7tomillos no iden
tificados; el de los tornillos orientales incluye 1tornillo no identificado. 

2	 "Other dolphins" includes the following species and stocks, whose obselVed mortalities are as follows: striped dolphins 
(SteneUa coeruleoalba), SO; rough-toothed dolphins (Steno bredanensis), 20; bottlenose dolphins (Tursiops truncatus), 10; 
pilot whales (Globicephala macrorhynchus), 5; unidentified dolphins, 55. 

2	 "Olros delfines" incluye las siguientes especies y stocks, con las mortalidades obselVadas correspondientes: delfmes Iistados 
(Stenella coeruleoalba), 80; delfin de dientes rugosos (StelW bredanensis), 20; tursiones (Tursiops truncatus), 10; ballenas pilo
to (Globicephala macrorhynchus), 5; delfines no identificados, 55. 
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TABLE 37. Coverage of the bycatch data base. The data bases are described in the teA1.
 
TABLA 37. Cobeltura de la base de datos de capturas incidentales. En el texto se describen las bases de datos.
 

Year Set type SETS Percent coverage 

IATTC bycatch 
data base 

base 

IATTC Tnna-
Dolphin data 

bases 

Three tuna-
dolphin data 

bases 

((Col. 3/Col. 5) x 
100) 

Ana TIpo de lance LANCES Porcentaje de 

Base de datos 
CIAT sabre cap
tura incidental 

Base de datos 
Atlin-Delfin de la 

CIAT 

Tres bases de 
datos atun-delfin 

cobertura 
((Col. 3/Col. 5) x 

100) 

1993 Dolphin-delfin 
Free-swimnring-no asociado 
Floating object~bjeto flotante 
Total 

2,865 
3,257 

955 
7,077 

5,025 
4,760 
2,025 

11,810 

6,953 
6,267 
2,063 

15,283 

41.2 
52.0 
46.3 
46,3 

1994 Dolphin-delfin 
Free-swinllning-no asociado 
Floating object-objeto flotante 
Total 

5,280 
3,270 
2,341 

10,891 

5,399 
3,668 
2,614 

11,681 

7,804 
5,070 
2,770 

15,644 

67.7 
64.5 
84.5 
69.6 

1995 Dolphin-delfin 
Free-swinuning-no asociado 
Floating object-objeto flotante 
Total 

5,583 
3,360 
3,249 

12,192 

5,599 
3,389 
3,273 

12,261 

7,187 
5,124 
3,568 

15,879 

77.7 
65.6 
91.1 
76.8 

1996 Dolphin-delfin 
Free-swimming-no asociado 
Floating object-objeto flotante 
Total 

5,842 
3,225 
4,062 

13.129 

5,844 
3,229 
4,062 

13,135 

7,483 
5,387 
4,160 

17,030 

78.1 
59.9 
97.6 
77.1 

1997 Dolphin-delfm 
Free-swimming-no asociado 
Floating object-objeto flotante 
Total 

6,339 
2,881 
5,614 

14,834 

6,339 
2,881 
5,614 

14,834 

8,995 
4,977 
5,828 

19,800 

70.5 
57.9 
96.3 
74.9 
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TABLE 38. Estimated discards and bycatches of tunas and bonito in the EPO, in metric wns.
 
TABLA 38. Descartes y capturas incidentales estimadas de atunes y bonitos en el OPO, en toneladas metricas.
 

Year Species Set type 

Dolphin Free-swimming Floating object Total 

Ano Especie TIpo de lance 

Delfin No asociado Objeto fiotante Total 

1993 Yellowfin-aleta amarilla 270 1,682 3,088 5,040 
Skipjack-barrilete 84 734 9,770 10,589 
Bigeye-patndo 0 19 566 585 
Black skipjack-banilete negro 0 237 3,712 3,949 
Bullet-melva 2 166 1,814 1,981 
Other ttmas-otros atunes 
Bonito 12 12 
Total 356 2,850 18,950 22,156 

1994 Yellowfm-alet)l amarilla 569 625 3,420 4,614 
Skipjack-banilete 27 986 9,301 10,314 
Bigeye-patndo 1 53 2,251 2,305 
Black skipjack-barrilete negro 0 130 675 805 
Bullet-melva 2 198 322 522 
Other tunas-otros atunes 
Bonito 82 64 146 
Total 599 2,074 16,033 18,706 

1995 Yellov.fm-aleta amarilla 2,509 178 2,657 5,344 
Skipjack-barrilete 356 1,240 15,019 16,615 
Bigeye-patndo 0 14 3,247 3,261 
Black skipjack-barrilete negro 40 730 646 1,416 
Bullet-melva 6 119 543 668 
Other tunas-otros atunes 21 21 

Bonito 15 40 55 
Total 2,911 2,296 22,154 27,36] 

]996 Yellowfm-aleta amarilla 879 ],039 4,742 6,660 
Skipjack-barrilete 204 864 23,903 24,971 
Bigeye-patndo 0 26 5,760 5,786 
Black skipjack-barrilete negro 20 89 2,308 2,417 
Bullet-melva 33 239 78] 1,053 
Other tunas-otros attmes 
Bonito I 1 
Total 1,137 2,257 37,494 40,888 

1997 Yellowfin-aleta amarilla 620 417 4,594 5,631 
Skipjack-barrilete 127 1,022 30,718 3],867 
Bigeye-patudo 0 8 5,620 5,628 
Black skipjack-barrilete negro 84 389 2,109 2,582 
Bullet-melva 25 626 2,756 3,407 
Other tunas-otros atunes 32 32 

Bonito 4 4 
Total 856 2,465 45,801 49,122 

I albacore-albacora 
2 northern bluefin-aleta azul del norte 
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TABLE 39. Estimated bycatches of billfishes in the EPO, in numbers of individuals,
 
TABLA 39. Capturas incidentales estimadas de peces picudos en el OPO, en nlinero de individuos,
 

Year Species Set type 

Dolphin Free- Floating Total 
swimming object 

ADo Especie TIpo de lance 

Delfin No Objeto Total 
asociado flotante 

1993 Swordfish-pez espada, Xiphias gladius 7 8 27 41 
Blue marlin-marlin azul, Makaira nigricans 41 79 345 466 
Black marlin-marlin negro, M, ind'ica 32 107 300 439 
Striped marlin-marlin rayado, Tetrapturns audax 41 106 237 383 
Shortbill spearfish-marlin trompa corta, T. angustirostris 0 0 2 2 
Sailfish-pez vela, Istiophol'us platypterus 364 648 78 1,090 
Unidentified marlin-marlin no identificado 41 59 288 388 
Unidentified billfish-picudo no identificado 28 25 41 94 
Total 554 1,032 1,318 2,903 

1994 Swordfish-pez espada 4 7 7 19 
Blue marlin-marlin azul 46 133 399 579 
Black marlin-marlin negro 53 82 624 759 
Striped marlin-marlin rayado 37 95 207 339 
Shortbill spearfish-marlin trompa corta 8 1 2 11 
Sailfish-pez vela :348 551 10 909 
Unidentified marlin-marlin no identificado 27 15 176 218 
Unidentified billfish-picudo no identificado 4 4 15 23 
Total 527 888 1,440 2,856 

1995 Swordfish-pez espada 3 31 24 59 
Blue marlin-marlin azul 56 83 526 666 
Black marlin-marlin negro 65 81 378 524 
Striped marlin-marlin rayado 60 110 121 291 
Shortbill spearfish-marlin trompa corta 15 2 6 24 
Sailfish-pez vela 390 501 58 950 
Unidentified marlin-marlin no identificado 14 22 73 109 
Unidentified billfish-picudo no identificado 5 8 46 59 
Total 609 839 1,233 2,681 

1996 Swordfish-pez espada 10 6 3 19 
Blue marlin-marlin azul 57 85 592 734 
Black marlin-marlin negro 71 91 448 610 
Striped marlin-marlin rayado 118 161 78 357 
Shortbill spearfish-marlin trompa corta 9 2 17 28 
Sailfish-pez vela 452 300 56 808 
Unidentified marlin-marlin no identificado 85 32 56 173 
Unidentified billfish-picudo no identificado 4 4 159 167 
Total 806 681 1.409 2,896 

1997 Swordfish-pez espada 14 21 16 51 
Blue marlin-marlin azul 88 173 926 1,188 
Black marlin-marlin negro 45 74 726 845 
Striped marlin-marlin rayado 73 151 120 345 
Shortbill spearfish-marlin trompa corta 7 0 12 19 
Sailfish-pez vela 325 438 112 875 
Unidentified marlin-marlin no identicado 6 8 54 68 
Unidentified billfish-picudo no identificado 2 4 10 16 
Total 560 871 1,977 3,407 
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TABLE 40. Estimated bycatches of animals other than tunas and billfishes in the EPa, in numbers of individuals. 
TABLA 40. Capturas incidentales estimadas de animales aparte de atunes y picudos en el OPO, en numero de individuos. 

Year Species Set type 

Dolphin Free- Floating Total 
swimming object 

Ano Especie TIpo de lance 

Delfin No Objeto Total 
asociado flotante 

1993 Marine mammals-mamiferos marinos 3,594 0 7 3,601 
Mahi mahi-dorado, Coryphaena spp. 220 17,445 310,413 328,078 
Wahoo-peto, Acanthocybium solandri 53 7,120 54,944 62,117 
Rainbow runner-salmon, Elagatis bipinnulatus 2 38 12,308 12,348 
Yellowtail-jurel, Senola lalandi 49 22,416 8,952 31,418 
Other large teleost fish-otros peces teleosteos grandes 6 347 15,185 15,538 
Trigger fish-peces ballesta, Balistidae 0 1,282 739,551 740,833 
Other small teleost fish-{)tros peces teleosteos pequeiios 20,142 14,569 1,029,662 1,064,373 
Sharks and rays-tiburones y rayas 3,851 23,512 37,508 64,871 
Sea tUltles-tortugas marinas 49 124 116 288 
Unidentified fish-peces no identificados 14 0 114 128 
Other fanna--{)tros animales 0 5 0 5 

1994 Marine mammals-mamiferos marinos 4,079 17 0 4,096 
Mahi mahi-dorado 110 7,522 681,551 689,184 
Wahoo-peto 126 618 419,833 420,577 
Rainbow runner-salmon 1 31 10,593 10,625 
Yellowtail-jurel 3,826 2,806 19,637 26,269 
Other large teleost fish--{)tras peces teleosteos grandes 45 23,042 3,383 26,469 
Trigger fish6peces ballesta 283 1,339 338,226 339,849 
Other small teleost fish-otros peces teleosteos pequeiios 16,434 284,480 476,373 777,288 
Sharks and rays-tiburones y rayas 2,743 15,356 29,790 47,889 
Sea turtles-torlugas marinas 77 28 54 159 
Unidentified fish-peces no identificados 1,737 37 166 1,940 
Other fauna--{)tros animales 17 23 0 40 

1995 Marine mammals-mamiferos marinos 3,268 6 0 3,274 
Mahi mahi-dorado 392 31,831 549,:339 581,562 
Wahoo-peto 83 282 242,542 242,907 
Rainbow runner-salmon 7 12 8,634 8,653 
Yellowtail-jurel 0 12,489 21,800 34,289 
Other large teleost fish-otras peces teleosteos grandes 11 10,581 2,010 12,602 
Trigger fish-peces ballesta 1,109 13,066 768,925 783,099 
Other small teleost fish-otras peces tele-steos pequellos 38,580 41,634 1,966,743 2,046,957 
Sharks and rays-tiburones y rayas 8,962 8,880 36,829 54,671 
Sea turtles-tortugas marinas 30 20 90 140 
Unidentified fish-peces no identificados 2 918 1,087 2,007 
Other fauna--{)tros animales 0 2 2 4 

1996 Maline mammals-mamiferos marinos 2,547 0 0 2,547 
Mahi mahi-dorado 525 7,723 626,233 634,480 
Wahoo-peto 23 330 156,239 156,591 
Rainbow rnnner-salmon 1 7,350 25,812 33,163 
Yellowtail-jurel 0 98,344 17,194 115,537 
Other large teleost fish-otros peces tele6steos grandes 12 126,653 7,649 134,314 
Trigger fish-peces ballesta 1,498 5,465 374,124 381,087 
Other small teleost fish-otros peces teleosteos pequeiios 141,487 65,838 460,820 668,145 
Sharks and rays-tiburones y raya, 7,266 6,903 38,263 52,432 
Sea tUltles-tortugas mal1nas 19 28 76 124 
Unidentified fish-peces no identificados 4 17 1,402 1,423 
Other fanna--{)traos animales 9 94 1 104 
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TABLE 40. (continued) 
TABLA 40. (continuacion) 

Year Species Set type 

Dolphin Free- Floating Total 
swimming object 

AiIO Especie TIpo de lance 

Delfin No Objeto Total 
asociado flotante 

1997 Marine mammals-mamiferos marinos 2,981 4 20 3,005 
Mahi mahi-dorado 64 6,178 470,768 477,010 
Wahoo-peto 3,125 774 474,399 478,298 
Rainbow runner-salmon 1 2,044 54,969 57,014 
Yellowtail-jurel 9,136 4,275 118,636 132,046 
Other large teleost fish-otros peces teleosteos grandes 68 14,684 28,467 43,219 
Trigger fish-peces ballesta 321 752 725,714 726,788 
Other small teleost fish-otros peces tele6steos pequefios 16,217 65,011 1,216,287 1,297,515 
Sharks and rays-tiburones y rayas 3,813 10,965 61,828 76,607 
Sea turtles-tortugas marinas 8° 52 90 150 
Unidentified fish-peces no identificados 1,381 5,725 7,106 
Other fauna-otros animales 0 ° ° ° 
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INFORME ANUAL DE LA
 
COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL, 1997
 

INTRODUCCION
 

La Comision Interamericana del Attin Tropical (CIAT) funciona bajo la autoridad y direccion de 
un convenio suscrito originalmente por Costa Rica y los Estados Unidos de America. El convenio, 
vigente desde 1950, esta abierto ala afiliacion de cualquier pais cuyos ciudadanos pesquen atunes trop
icales y especies afines en el Oceano Pacifico oriental (OPO). Bajo esta estipulacion, la Republica de 
Panama se afilio en 1953, Ecuador en 1961, Mexico en 1964, Canada en 1968, Japon en 1970, Francia y 
Nicaragua en 1973, Vanuatu en 1990, Venezuela en 1992, y El Salvador en 1997. Mexico se retiro de la 
CIAT en 1978, y Canada en 1984. 

La CIAT cumple su mandato mediante dos programas, el Programa Attin-Picudo y el Programa 
Attin-Delffn. Las responsabilidades principales del primero son (1) estudiar la biologia de los atunes y 
especies afmes en el OPO para evaluar los efectos de la pesca y los factores naturales sobre su abun
dancia, y (2) recomendar las medidas de conservacion apropiadas para que los stocks de peces puedan 
mantenerse a niveles que permitan las capturas maximas sostenibles. Las responsabilidades principales 
del Programa Atun-Delfin son (1) controlar la abundancia de las poblaciones de delfines y su mortali
dad incidental ala pesca, mediante la toma de datos a bordo de embarcaciones atuneras de cerco pes
cando en el OPO, (2) analizar esta informacion y formular recomendaciones apropiadas para la con
servacion de los delfines, (3) estudiar las causas de la mortalidad de delfines en las maniobras de pesca 
e instar a los pescadores a adoptar aque!las tecnicas de pesca que minimicen esa mortalidad, y (4) estu
diar los efectos de las distintas modalidades de pesca sobre los varios peces y demas animales del eco
sistema pelagico. 

Para !levar a cabo estas misiones, la CIAT realiza una amplia investigacion en el mar, en los puer
tos donde se desembarca el atun, y en sus laboratorios. Estos estudios son !levados a cabo por un 
equipo internacional permanente de investigadores ytecnicos (Anexo 1), seleccionados por el Director, 
quien responde directamente ante la Comision. 

El programa cientifico se encuentra en su 47° ano. Los resultados de las investigaciones del per
sonal de la CIAT son publicados en la serie de Boletines de la CIAT en ingles y espanol, los dos idiomas 
oficiales, en su serie de Informes Especiales e Informes de Datos, y en libros, revistas cientificas exter
nas, y revistas comerciales. En un Informe Anual, asimismo bilingiie, se describen las actividades real
izadas en el ano en cuestion. 
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REUNIONES DE LA COMISION 

EI Convenio de la CIAT estipula que la Comision se retina al menos una vez al afio. 
Adicionalmente, casi siempre se celebran en conjunto con las reuniones de la CIAT reuniones intergu
bernamentales, en las cuales participan representantes de gobiernos miembros y no miembros intere
sados en las pesquenas de atunes tropicales del Oceano Pacifico oriental (OPO). EI Acuerdo para la 
Conservacion de Delfines, 0 Acuerdo de La Jolla, adoptado en la 24a reunion intergubernamental, cele
brada en junio de 1992, establecio dos grupos de trabajo permanentes, el Panel Internacional de 
Revision y el Consejo Cientlfico Asesor. (Se presenta el texto mas actual de dicho Acuerdo en el Anexo 
2 de este informe.) En 1997 se establecio un grupo de trabajo ad hoc sobre opciones para el manejo del 
attin patudo. En esta seccion se resume 10 ocurrido en las reuniones de estos grupos celebradas en 1997. 
Se puede obtener de la CIAT las actas de las reuniones. 

58a REUNION DE LA CIAT 

La CIAT celebro su 58' reunion en San Jose de Costa Rica el3 y 4 de junio de 1997, bajo la pres
idencia del Dr. Jorge Campos Montero, de Costa Rica. Asistieron representantes de los gobiernos 
miembros de Costa Rica, Estados lInidos, Francia, Japon, Panama, y Venezuela, asi como observadores 
de Colombia, Ecuador, EI Salvador, Espafia, Mexico, la Republica de China, la Comision para la 
Conservacion del Atun Aleta Azul de Sur, la Comision Ballenera Internacional, la Fundacion para la 
Defensa de la Naturaleza (FUDENA), Greenpeace International, y la Humane Society International. 

Se adopto la agenda siguiente: 
1. Apertura de la reunion 
2. Aprobacion de la agenda 
3. Revision de la investigacion atunera actual 
4. EI afio pesquero 1996 
5. Condicion de los stocks de atunes 
6. Revision del programa attin-delfin: investigaciones y extension 
7. Revision del Programa Internacional de Conservacion de Delfmes 
8. Recomendaciones y resoluciones para 1997 
9. Programa de investigacion y presupuesto recomendado para el AF 1998-1999 

10. Fecha y sede de la proxima reunion 
11. Nombramiento de funcionarios 
12. Otros asuntos 
13. Clausura 
EI personal de la CIAT recomendo una cuota de captura para el attin aleta amarilla y que se 

tomaran medidas con respecto a los aumentos recientes en las capturas de atun patudo pequeno. 
Se tomaron las acciones siguientes: 

(1) Se aprobo la siguiente resolucion sobre la cuota de captura de aleta amarilla: 
La Comisi6n Interamericana del AWn Tropical, responsable del estudio cientHico de 

los atunes y especies afines del Oceano Pacifico oriental, y de formular recomendaciones a 
las Altas Partes Contratantes con respecto a dichos recursos, y habiendo mantenido desde 
1950 un programa cientffico ininterrumpido dedicado al estudio de dichos recursos, 

Observa que el recurso de atun aleta amarilla en el Pacifico oriental sostiene a una de 
las pesquerias de atunes con artes de superficie mas importantes del mundo, y 

Reconoce, con base en la experiencia previa en esta pesqueria, que existe la posibili
dad de reducir la producci6n potencial del recurso si el esfuerzo de pesca es excesivo; 
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Tiene presente que el cumplimiento satisfactorio del programa de conservaci6n entre 
1966 y 1979 mantuvo los stocks de aleta amarilla a altos niveles de abundancia, y 

Nota que de 1980 a 1996, con la excepci6n de 1987, a pesar de no haberse estable
cido programas de conservacion, el personal cientffico de la Comision recomendo medidas 
de conservacion a los Comisionados, quienes a su vez aprobaron dichas medidas para 
recomendacion a sus gobiernos respectivos, y 

Observa que, a pesar de que el stock de aleta amarilla esta en un nivel de abundancia 
por encima del optimo, es posible sobreexplotarlo, 

Concluye que, si las condiciones 10 justifican, se deberia instrumentar una Iimitaci6n 
de la captura de aleta amarilla en 1997. 

La Comisi6n Interamericana del At{jn Tropical recomienda por 10 tanto a las Altas 
Partes Contratantes que se establezca para el ano civil 1997 una cuota de 220,000 toneladas 
metricas sobre la captura total del aWn aleta amarilla del ARCAA (definida en la resoluci6n 
adoptada por la Comisi6n el17 de mayo de 1962), y que se autorice al Director aaumentar 
este limite por un maximo de tres incrementos de 15,000 toneladas metricas cada uno, si 
el anal isis de los datos disponibles Ie lIeva a la conclusi6n que estos incrementos 110 perju
dicarian el stock de forma sustancial, y 

Recomienda finalmente que todas las naciones miembros y demas naciones intere
sadas trabajen con diligencia por lograr el cumplimiento de este programa de conservaci6n 
del aWn aleta amarilla en 1997. 

(2) Se aprobo tambiE~n la siguiente resolucion sobre el atlin patudo: 
La Comisi6n Interamericana del At{jn Tropical (CIAT), responsable del estudio cienti

fico de los atunes y especies afines del Oceano Pacifico oriental, y de hacer recomenda
ciones, basadas en evidencia cientffica, para acci6n conjunta por parte de las Altas Partes 
Contratantes que tenga por finalidad mantener las poblaciones de peces abarcadas por la 
Convencion a niveles de abundancia que permitan las capturas maximas sostenidas, 

1. Nota que las capturas anuales de atunes patudo pequenos capturados en la pesqueria 
con red de cerco en el Oceano Pacifico oriental han aumentado en los ultimos anos de 
menos de 5.000 toneladas a mas de 50.000 toneladas; 

2.	 Reconoce que es probable que estos aumentos causen una reducci6n en las capturas 
totales de atun patudo del Pacifico oriental; 

3.	 Nota que una Iimitaci6n de la mortalidad ocasionada por la pesca cerquera de patudo 
asociado con objetos flotantes al nivel de 1996 evitaria agravar el problema; 

4.	 Expresa su preocupaci6n de que la pesqueria de patudo asociado con objetos flotantes 
resulta en capturas elevadas de patudo sin valor comercial y tambien en el desecho de 
muchas otras especies asociadas, ya muertas; 

5.	 Teniendo en cuenta que el Articulo 5 del Acuerdo de las Naciones Unidas para la imple
mentaci6n de las disposiciones del Convenio de las Naciones Unidas sobre el Derecho 
del Mar del 10 de diciembre de 1982 pertinentes a la Conservaci6n y Ordenaci6n de 
las Poblaciones de Peces Transzonales y Altamente Migratorios requiere de los esta
dos costeros y naciones pesqueras, entre otros, (1) adoptar medidas para asegurar la 
supervivencia a largo plazo de las poblaciones de peces transzonales y altamente 
migratorios y promover el objetivo de su aprovechamiento optimo, (2) asegurarse de 
que dichas medidas esten basadas en los datos cientfficos mas fidedignos de que se 
disponga y que tengan por finalidad preservar 0 restablecer las poblaciones a niveles 
que puedan producir el maximo rendimiento sostenible, (3) aplicar el criterio de pre
caucion de conformidad con el Articulo 6 del Acuerdo, (4) reducir al minimo la 
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contaminaci6n, el desperdicio, los desechos, la captura por aparejos perdidos 0 aban
donados, la captura accidental de especies no objeto de la pesca, tanto de peces como 
de otras especies, (5) proteger la biodiversidad en el medio marino, (6) tomar medi
das para prevenir 0 eliminar la pesca excesiva y el exceso de capacidad de pesca; 

6.	 Notando que el C6digo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAD insta a los 
estados, organizaciones internacionales, y todos los interesados en las pesquerfas a 
colaborar en la realizaci6n de los objetivos y principios de dicho C6digo, los que 
incluyen tomar medidas para prevenir 0 eliminar el exceso de capacidad de pesca y ase
gurar que los niveles de pesca sean compatibles con el uso sostenible de los recursos 
pesqueros; en el caso de nuevas pesquerfas 0 de pesquerfas exploratorias, adoptar 10 

antes posible medidas de conservaci6n y ordenaci6n precautorias que incluyan, entre 
otros, Ifmites de las capturas y del esfuerzo de pesca, los que deberfan permanecer en 
vigor hasta que se disponga de datos suficientes para hacer una evaluaci6n de los efec
tos de la actividad pesquera sobre la sostenibilidad a largo plaza de las poblaciones; y 
adoptar medidas apropiadas para reducir al mfnimo los desperdicios, los descartes, y 
la captura de especies que no son objeto de pesca, tanto peces como otras especies; 

7.	 Teniendo tambien en cuenta que la Declaraci6n de Panama, concluida y adoptada en 
octubre de 1995 por doce naciones, y respaldada por cinco grupos ambientalistas, 
para formalizar el Acuerdo de La Jolla como instrumento legal obligatorio que eXige, 
entre otros, un compromiso a adoptar medidas de conservaci6n y mallejo para ase
gurar la sustentabilidad a largo plazo de los stocks de atunes y que dichas medidas 
esten diseiiadas para mantener 0 restablecer la biomasa de los stocks explotados en 0 

por encima de los niveles maximos sostenibles; y 
8.	 Notando que la Declaraci6n de Panama insta tambien a los gobiernos a tomar medi

das para evitar, reducir, y minimizar las capturas incidentales de atunes juveniles y de 
especies no objetivo de la pesca, por 10 tanto: 

9.	 Concluye que se debe tomar acci6n para limitar 0 reducir la mortalidad por pesca de 
atunes patudo pequeiios en el Oceano Pacffico oriental a los niveles observados en la 
pesquerfa en anos recientes; los niveles exactos de estas limitaciones y/o reducciones 
quedaran por considerar en la Reuni6n Anual de la CIAT en 1998; y 

10.	 Solicita al personal de la CIAT convocar un Grupo de Trabajo de expertos para evaluar 
posibles opciones de manejo que se podrfan implementar para lograr los objetivos 
detallados en el Parrafo 9, incluyendo, entre otras, areas de veda, temporadas de veda, 
prohibiciones y/o Iimitaciones del uso de ciertos tipos de arte de pesca, cuotas glob
ales de captura, y cuotas de barcos individuales; y 

11.	 Recomienda tina/mente que el Grupo de Trabajo se reuna con la frecuencia necesaria 
para lograr sus prop6sitos, pero que remita a las Altas Partes Contratantes sus 
recomendaciones para medidas de conservaci6n y manejo para realizar las metas 
definidas en el Parrafo 5 a mas tardar en la pr6xima Reuni6n Anual de la CIAT. 
(3) Se aprobO el presupuesto presentado de US$ 4.553.226 para el ano fiscal 1998-1999. Se pro

puso que en el futuro se ofreciera interpretacion simultanea en las reuniones del Panellntemacional de 
Revision, y el personal dijo que investigarfa la posibilidad de incluirlo en presupuestos futuros. 

(4) Se decidio establecer un grupo de trabajo para estudiar la cuestion de las capturas inciden
tales de todas especies en la pesqueria atunera con red de cerco en el OPO, y buscar founas de reducir
las. Se encargo al personal de la CIAT preparar un documento definiendo los puntos de mandato del 
grupo y algunas ideas para su consideracion, y distribuirlo entre los gobiemos. EI personal nombraria 
tambien los miembros del grupo de trabajo. 
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(5) Se acordo celebrar la proxima reunion regular de la CIAT en La Jolla (EE.UU.) en junio de 1998. 
Se suspendio la reunion de la CIAT el dia 4 de junio y se celebro la 33" Reunion Intergubema

mental. EI delegado de Mexico leyo una declaracion (Anexo 3) en la cual manifesto la inteneion de su 
pais de regresar, de manera cautelosa, para tener una partieipaeion plena en el Programa Intemaeional 
para la Conservaeion de Delfines, suspendida en octubre de 1996 (Informe Anual de la CIAT de 1996, 
Anexo 2). EI Coordinador de la 15a reunion del Panel Intemaeional de Revision presento un informe 
sobre las actividades del PaneL EI informe incluyo una recomendaeion que se cambiasen las Reglas de 
Procedimiento del Panel para permitir a cualquier pais miembro de la CIAT ser miembro del Panel, inde
pendientemente de si tenia barcos cerqueros de mas de 400 toneladas cortas (363 toneladas metricas) 
de capaeidad pescando en el OPO. (En el Anexo 4 de este informe se presenta una version enmendada 
de las Reglas de Procedimiento, incorporando los cambios adoptados en las reuniones intergubema
mentales 32a y33'.) 

59" REUNION DE LA CIAT 

La 59' reunion de la CIAT tuvo lugar en La Jolla, California (EE.UU.), del 28 al31 de octubre de 
1997. Tenia como meta negociar un acuerdo legalmente obligatorio conforme con la Declaracion de 
Panama, aprobada en la 56" reunion de la CIAT, celebrada en Panama (Republica de Panama) en octubre 
de 1995 (Informe Anual de la CIAT de 1995, Anexo 3). La agenda fue la siguiente: 

1. Apertura de la reunion 
2. Aprobacion de la agenda 
3. Revision del ano pesquero 1997 hasta la fecha 
4. Revision del Programa Intemaeional para la Conservaeion de Delfines (PICD) hasta la fecha 
5. Consideraeion de un instrumento legalmente obligatorio para el PICD 
6. Otros aslmtos 
7. Clausura 

Ya que algunas de las naeiones que participarian en las negoeiaeiones no son miembros de la CIAT, las 
negociaeiones tuvieron lugar en el marco de la 34a reunion intergubemamental, con la agenda siguiente: 

1. Apertura de la reunion 
2. Eleceion del Presidente 
3. Adopcion de la agenda 
4. Consideraeion de un documento legalmente obligatorio para el PICD 
5. Otros asuntos 
6. Clausura 

Se lograron avances importantes, pero no se llego a un acuerdo sobre un instrumento legalmente oblig
atorio. Se acordo celebrar otra reunion intergubemamental en enero de 1998 para proseguir las nego
ciaeiones. 

14" REUNION DEL PANEL INTERNACIONAL DE REVISION 

La 14' reunion del Panel Internaeional de Revision fue celebrada en Santa Marta (Colombia) el 
18 y 19 de febrero de 1997. Presidio el Dr. Osvaldo Perez Molina, de Colombia, y asistieron represen
tantes de Colombia, Costa Rica, Estados Unidos, Vanuatu, Venezuela, y la Camara Nacional de la 
Industria Pesquera de Mexico, mas representantes de la CIAT, en funeion de Secretaria. 

La agenda fue la siguiente: 
1. Apertura de la reunion 
2. Eleceion del Coordinador 
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3. Aprobacion de la agenda 
4. Aprobacion de las aetas de la 13a reunion del Panel 
5. Lfmites de Mortalidad de Delfines (LMD): 

a. Repaso de los LMD de 1996 
b. LMD para 1997 

6. Repaso de los datos de los observadores 
7. Nonnas para el equipo de pesca para barcos sin LMD 
8. Posible inclusion en el PICD de barcos de menos de 400 toneladas cortas de capacidad 
9. Tarjetas de identificacion para los observadores 

10.	 Procedimientos para tratar los lances con problemas especiales 
11.	 Actualizacion de infonnacion sobre tasas de mortalidad en lances con pocos delfines cap

turados y sin retroceso 
12.	 Miembros no gubemamentales del Panel 
13.	 Confidencialidad: 

a. Nombres de barcos con LMD 
b. Divulgacion de datos a naciones costeras 

14.	 Cooperaeion de naciones no partes del Acuerdo con barcos en el OPO 
15.	 LMD y cambios de bandera 
16.	 Fecha y sede de la proxima reunion 
17.	 Otros asuntos 
18.	 Clausura 
La reunion del Panel fue seguida, el 20 y 21 de febrero, por la 32a reunion intergubemamental, a 

la eual asistieron todos los representantes nacionales presentes en la reunion del Panel, en calidad de 
participantes u observadores, y tambil~n un representante de la Organizacion Latinoamericana de 
Desarrollo Pesquero. Se acordo enmendar la redaccion de la seccion III del Anexo del Acuerdo para la 
Conservacion de Delfines referente al Panel Intemacional de Revision para inerementar el numero de 
representantes de organizaciones no gubernamentales (ONG) en el Panel de cuatro a seis, tres de orga
nizaciones ambientalistas y tres de la industria atunera, todos de los cuales sedan nombrados por los 
gobiemos miembros del Panel. En el Anexo 2 de este infonne se presenta la version enmendada. Se 
acordo tanlbil~n que el gobierno de Costa Rica seguida como miembro del Panel hasta que se consid
erasen los cambios en la composicion del Panel en su proxima reunion. Finalmente, se acordo aceptar 
el procedimiento modificado para el ingreso de las ONG al Panel propuesto por un comite ad hoc del 
mismo. Los representantes gubernamentales presentes adeptaron el Consenso de Santa Marta y la 
Resolucion de Santa Marta (Anexos 5y 6 de este infonne). 

15a REUNION DEL PANEL INTERNACIONAL DE REVISION 

La 15' reunion del Panel Internacional de Revision tuvo lugar en Puntarenas (Costa Rica) dell 
al 3 de junio de 1997. Presidio el Sr. Jaime Basadre Oreamuno, de Costa Rica, y asistieron represen
tantes de Colombia, Costa Rica, Ecuador, Estados Unidos, Mexico, Panama, Venezuela, la industria 
atunera, y la comunidad ambientalista, mas representantes de la CIAT, en funcion de Secretarfa. 

La agenda fue la siguiente: 
1. Apertura de la reunion 
2. Eleccion del Coordinador 
3. Aprobacion de la agenda 
4. Aprobacion de las actas de la 14" Reunion del Panel y dellnfonne Anual del Panel para 1996 
5. Tarjetas de identificacion para los observadores 
6. Requisitos de aparejos de pesca para los barcos sin LMD 



207 INFORME ANUAL 1997 

7. Tiempo transcun'ido entre el inicio del lance y el fin del retroceso 
8. Limites de Mortalidad de Delfines (LMD): 

a. Repaso de los LMD de 1997 
b. LMD para el segundo semestre de 1997 

9. Repaso de los datos de los observadores 
10.	 Procedimientos para tratar lances con problemas especiales 
11.	 Confidencialidad de la infonnacion 
12.	 Cooperacion de las naciones no partes del Acuerdo con barcos en el OPO 
13.	 Posible inclusion en el PICD de barcos de menos de 400 toneladas cortas de capacidad 
14.	 Procedimiento de incorporacion de miembros gubemamentales en el Panel 
15.	 Nombramiento de miembros no gubemamentales 
16.	 Grupo de trabqjo para el estudio de nonnas y procedimientos para el ingreso de nuevas 

flotas al OPO 
17.	 Fecha y sede de la proxima reunion 
18.	 Otros asuntos 
19.	 Clausura 

16a REUNION DEL PANEL INTERNACIONAL DE REVISION 

La 16a rewlion del Panel Intemacional de Revision tuvo lugar en La Jolla, California (EE.DU.) el27 de 
octubre de 1997. Fue presidida por la Sra. Wanda Cain, de Estados Unidos, y asistieron representantes 
de Colombia, Costa Rica, Ecuador, Estados Unidos, Mexico, Panama, Vanuatu, Venezuela, la industria 
atunera, y la comunidad ambientalista, mas representantes de la CIAT, en funcion de Secretaria. 

La agenda fue la siguiente: 
1. Apertura de la reunion 
2. Eleccion del Coordinador 
3. Aprobacion de la agenda 
4. Aprobacion de las actas de la 15a Reunion del Panel 
5. Limites de Mortalidad de Delfines (LMD): 

a. Repaso de los LMD de 1997 
b. LMD para 1998 

6. Repaso de los datos de los observadores 
7. Procedimientos para tratar lances con problemas especiales 
8. Confidencialidad de la infonnaci6n 

a. Barcos y LMD 
b. Registro del Panel de avistamientos de barcos atuneros 

9. Confinnaci6n de bandera del barco antes de ingresar al Programa 
10.	 Fecha y sede de la proxima reunion 
11.	 Otros asuntos 
12.	 Clausura 
En el Anexo 4 se presenta la version mas actual de las Reglas de Procedimiento del Panel, mod

ificadas de confonnidad con las decisiones tomadas en las reuniones intergubernamentales 32a y33a
. 

GRUPO DE TRABAJO SOBRE OPCIONES PARA EL MANEJO DEL PATUDO 

Una resoluci6n aprobada en la 58a Reunion de la CIAT concluyo en que "se debe tomar accion para 
limitar 0 reducir la mortalidad por pesca de atunes patudo pequeflos en el Oceano Pacifico oriental a los 
niveles observados en la pesqueria en MOS recientes" y encarg6 al personal de la CIAT "convocar un 
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Grupo de Trabajo de expertos para evaluar posibles opciones de manejo que se podrlan implementar 
para lograr (esos) objetivos, ... incluyendo, entre otras, areas de veda, temporadas de veda, prohibi
ciones y/o limitaciones del uso de ciertos tipos de arte de pesca, cuotas globales de captura, y cuotas de 
barcos individuales." La primera remlion del grupo de trabajo sobre opciones para el manejo del patudo 
tuvo lugar en La Jolla, California (EE.UU.) del 16 al18 de septiembre de 1997. Participaron expertos de 
Canada, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, Japon, Mexico, Venezuela, la Comision del Pacifico 8ur, y 
la CIAT. 8e adopto la agenda siguiente: 

1. Bienvenida, presentaciones, asuntos de orden, y consideracion de la agenda 
2. Introduccion 
3. Discusion del programa de trabajo 
4. Toma de datos y monitoreo 
5. Repaso de los documentos informativos 
6. Disposiciones nacionales para cumplir con las medidas acordadas 
7. Discusion de opciones de manejo adecuadas 
8. Trabajo futuro y programa 

ADMINISTRACION 

PRESUPUESTO 

En su 55a reunion, ce1ebrada del 13 al 15 de junio de 1995 en La Jolla, California (EE.UU.), 1a 
Conlision aprobo unanirnemente el presupuesto de U8$4.998.530 presentado por el Director para el ano 
fiscal 1996-1997. 8in embargo, la cantidad aportada por los paises miembros en dicho ano fue 
U8$3.447.142, 0 U8$1.521.358 menos que la suma recomendada y aprobada para el presupuesto regular. 
Como consecuencia se tuvieron que limitar algunos proyectos progranlados. Ademas de su presupuesto 
regular, durante el ana fiscal 1996-19971a CIAT recibio U8$1.234.573 de armadores de barcos para sufra
gar los costos de proveer observadores para sus embarcaciones, U8$34.407 de organizaciones que con
trataron a la CIAT para llevar a cabo investigaciones de varios tipos, YU8$52.822 por concepto de intere
ses y de otras fuentes. 

INFORME FINANCIERO 

El estado de cuentas de la Comision para el ano fiscal 1996-1997 fue comprobado pOl' Peat, 
Marwick, Mitchell and Co. En el Anexo 7del presente informe se presentan las tablas compendiadas de 
suinfornle. 

COLABORACION ENTRE ENTIDADES AFINES 

Durante 1997 el equipo de investigadores de la CIAT continuo desarrollando vinculos estrechos 
con organizaciones e instituciones de investigacion universitarias, gubemamentales, yprivadas a escala 
local, nacional, e internacional. Esta reciprocidad permite a los investigadores mantenerse al corriente 
de los avances mas actuales en la investigacion pesquera y oceanografica a nivel mundial. A contin
uacion se describen algunos aspectos de esta.<; relaciones. 

Las oficinas principaJes de la CIAT se encuentran situadas en los terrenos del 8cripps Institution 
of Oceanography (810) de la Universidad de California en La Jolla, California, uno de los principaJes cen
tros mundiaJes de ciencias marinas ysede de varias agencias federales yestatales de pesca, oceanograffa, 
y ciencias afines. Esta situacion fomenta un contacto frecuente entre los investigadores de la CIAT y los 
cientificos de estas entidades. Los Dres. James Joseph y Richard B. Deriso son catedraticos del SIO, y el 



209 INFORME ANUAL 1997 

Dr. Deriso supervis6 las investigaciones de algunos estudiantes en esa instituci6n durante 1997. La Sra. 
Cleridy E. Lennert-Cody y el Sr. George M. Watters cursaron estudios de postgraduado en el SIO en 1997. 

Los Dres. Joseph y Deriso son tambien profesores de la Universidad de Washington en Seattle, 
Washington (EE.UU.), y el Dr. Joseph de la Universidad Autonoma de Baja California en Ensenada 
(Mexico). El Dr. Martin A. Hall es miembro de la catedra de la Universidad de Columbia Britanica en 
Vancouver (Canada) Los Dres. Deriso, Hall, y Robert J. Olson sirvieron en comites supervisores de las 
investigaciones de estudiantes de postgraduado en varias wliversidades durante 1997. 

Durante muchos anos se han mantenido relaciones cordiales y productivas con la Comisi6n para 
la Conservacion del Atlin Aleta Azul del Sur (CCSBT), la Comision Internacional para la Conservacion del 
Atlin Atlantico (lCCAT), la Comision Permanente del Pacifico Sur, la Organizacion de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Comision del Atlin del Oceano Indico (lOTC), la 
Organizacion Latinoamericana de Desarrollo Pesquero (OLDEPESCA), la Comision del Pacifico Sur 
(ahora el Secretariado de la Comunidad de Pacifico), y otros organismos intemacionales. EI Sr. Alejandro 
Anganuzzi fue otorgado dos excedencias durante 1997, una para trabajar para el Programa Indopacifico 
de Desarrollo yOrdenacion del Atlin (lPTP), precursor de la IOTC, en Colombo (Sri Lanka), y la otra para 
trabajar para la FAO como asesor sobre un modelo bioeconomico para pesquerias demersales para el gob
iemo de Sri Lanka. Para promover los objetivos de la Asesoria Experta de la FAO sobre las Interacciones 
de las Pesquerias de Atlin en el Oceano Pacifico, la FAO esta subvencionando dos estudios de simulacion 
en computadora llevados a cabo por el personal de la CIAT. La FAO tambien proporciono fondos para pub
licar las actas de un taller mundial sobre el atlin patudo, celebrado en las oficinas de la CIAT en La Jolla 
en noviembre de 1996. EI Dr. Deriso siMa de asesor para la CCSBT, ytanlbien fue miembro de un COlTlitt' 

para analizar el programa de lampreas marinas de la Great Lakes Fishery Conunission en 1997. 
Asimismo durante 1997, el personal de la CIAT continuo su estrecha colaboracion con agencias 

pesqueras de naciones afiliadas a la CIAT y con organismos similares de diversos paises no afiliados. 
Los estudios del Sr. Forrest R. Miller de los efectos de las condiciones ambientales sobre la pesca 
atunera de superficie, descritos en la subseccion titulada Oceanograjia y meteorologia, son paga
dos por Continental Weather Services, Inc., y la Administraci6n Nacional Oceaanogrcifica yAtmosferica 
de EE.UU. El Dr. James Joseph fue miembro del Comite sobre Pesquerias del Consejo de Estudios 
Oceanicos de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, y el Dr. Richard B. Deriso fue 
Copresidente del Comite sobre Metodos de Evaluacion de Stocks de Peces del Consejo Nacional de 
Investigacion de EE.UU., miembro del Comite Cientifico y Estadistico del Consejo de Administracion 
de Pesquerias del Pacifico Occidental de Estados Unidos y del Comite de Revision del California Sea 
Grant, y asesor sobre la evaluacion de los stocks de tiburones Galeorhinus para la AutOlidad Pesquera 
y de Ordenacion de Australia. EI Dr. William H. Bayliff y el Sr. Patrick K. Tomlinson formaron parte de 
lajunta editorial de Investigaciones Marinas GIGIMAR, publicado por el Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas del Instituto Politecnico Nacional en La paz (Mexico), el Dr. Ashley J. Mullen fue 
Editor Asociado de Natural Resource Modeling, revista publicada por el Rocky Mountain Mathematics 
Consortium en asociacion con la Resource Modeling Association, y el Dr. Michael D. Scott fue Editor 
Asociado de la revista Marine Mammal Science. EI Dr. Scott fue tambien miembro del Pacific Scientific 
Review Group, responsable de revisar las normas de ordenacion y programas de investigacion de 
EE.UU. de mamiferos marinos en el Oceano Pacifico. EI Sr. Kurt M. Schaefer participo en el Programa 
de Hawaii de Marcado de Atunes, patrocinado por el Programa de lnvestigacion de Pesquerias Pelagicas 
en el Instituto Conjunto de Investigacion Marina y Atmosferica del Colegio de Ciencias y Tecnologia 
Oceanica y Terrestre de la Universidad de Hawaii en Manoa (ver subseccion titulada Marcado de 
atunes). El Sr. Felipe Galvan Magana, de CIClMAR y el Dr. Robert J. Olson, de la CIAT, continuaron su 
estudio conjunto de las interacciones troficas de atunes aleta amarilla, delfilles, ypredadores asociados 
en el Oceano Pacifico oriental, descrito en la pagina 238 del Informe Anual de 1995. EI Dr. Olson y la 
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Srta. Jenny M. Suter pasaron el periodo del 2 de junio al 7 de julio de 1997 en Japon, gracias al apoyo 
de la Overseas Fishery Cooperation Foundation (OFCF) de ese pafs. Visitaron dos laboratorios de la 
Japan Sea Fanning Association, la Estacion Yaeyama en la Isla lshigaki (Prefectura de Okinawa), y la 
Estacion Amami en la Isla Amami (Prefectura de Kagoshima), donde observaron tecnicas de maricul
tura. EI Dr, Olson paso tambien dos semana." en la Estacion de Investigacion Pesquera de la Universidad 
de Nagasaki en Nomozaki, donde trabajo con varios catedraticos en tecnicas de respirometria. La Srta. 
Suter paso tambien dos semanas en en el Instituto de Investigacion Oceanica de la Universidad de 
Tokio, con cuyo personal trabajo en la identificacion y ecologfa del zooplancton encontrado comun
mente en los estomagos de atunes larvales. EI Dr. Daniel Margulies y la Srta. Jeanne Wexler de la CIAT 
y el Dr. Seinen Chow del Instituto Nacional de Investigacion de Pesquerias de Ultramar de Japon colab
oraron en amilisis de la genetica y edad y crecimiento de atunes aleta amarilla y/o patudo capturados 
en alta mar frente a Panama. Ademas, el Dr. Chow, Dr. Berten E. Ely de la Universidad de Carolina del 
Sur (EE.UU.), y Dr. Peter Grewe de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization 
de Australia confirmaron las identificaeiones de especies a partir de muestras de tejido de especfmenes 
de atunes aleta amarilla y patudo usadas en un estudio comparativo de ciertas caracteristicas anatomi
cas de estas dos especies realizado pOl' el Sr. Kurt M. Schaefer de la CIAT. Se describe este trabajo en la 
subseccion titulada Identijicacion de atunes aleta amarilla y patudo. EI Dr. Michael G. Hinton 
fue invitado por el Dr. Christofer H. Boggs, del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS) de 
EE.UU. en Honolulu (Hawaii), a participar en un crucero de investigaci6n de peces espada a bordo del 
barco Townsend Crornwell del NMFS en el OPO, principalmente entre 5°N y looN cerca de 14000, desde 
el 30 de agosto hasta el 29 de septiembre de 1997. Se describe este trabajo en la subseccion titulada 
Estudios del pez espada. La Srta. Wexler participo en un curso titulado "Identificacion de estadfos 
tempranos de peces en la region sur la Corriente de Califomia" dado en el Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas dellnstituto Politecnico Nacional en La Paz (Mexico) del 8al12 de dieiembre de 1997. 
El curso fue dirigido pOl' miembros del personal del NMFS en La Jolla (California). 

Oesde 1977 los investigadores de la CIAT capacitan observadores para la toma a bordo de bar
cos atuneros de datos sobre la abundancia, mortalidad, y otros aspectos de la biologfa de los delfines. 
Ademas, estos observadores colectan contenidos estomacales y muestras de gonadas y otros tejidos de 
atun, reunen datos sobre las capturas incidentales de especies ademas de atunes y delfines, registran 
informacion sobre objetos flotantes y la flora y fauna con ellos asociadas, etcetera. Diversas organiza
eiones gubemamentales e instituciones educativas, asf como representantes del sector industrial, han 
colaborado activamente en el entrenamiento y embarque de estos observadores. Datos reunidos pOl' el 
programa de observadores de Mexico son proporcionados al personal de la CIAT para aniilisis. 

Atraves de los afios, eientfficos y estudiantes de muchos pafses han realizado visitas de distin
tas duraciones a la oficina principal y el Laboratorio de Achotines de la CIAT, para informarse sobre 
metodos de investigacion 0 utilizar las instalaciones y datos de la CIAT para sus estudios. En el Anexo 
1 se detallan aqueIlos cuyas visitas duraron mas de 2 semanas. Asimismo, cientfficos de la CIAT que 
viajan a otros paises pOl' razones profesionales con frecuencia ayudan a los cientfficos de aquellos pais
es con sus investigaciones relacionadas ala pesca del atun, y de vez en cuando viajan con el proposito 
especffico de ensefiar 0 prestar ayuda en programas de investigacion. EI Dr. Martfn A. Hall dio tres 
clases en la Escuela Nicholas del Medio Ambiente de la Universidad Duke en Beaufort, Carolina del 
Norte (EE.UU.) el12 y 13 de agosto de 1997. Dos de estas, tituladas "Capturas pesqueras incidentales: 
problemas ysoluciones" y"La interacci6n de biologfa ypolftica en la solucion del problema atlin-delffn," 
formaron parte del curso de Biologfa y Polftica de Conservacion, y la otra, titulada "Temas intema
cionales en la administracion de mamfferos marinos," formo parte del curso sobre Mamfferos Marinos. 

Ellaboratorio de investigaci6n de la CIAT en Achotines (Republica de Panama), descrito en la 
seccion titulada OFICINAS REGIONALES, permite una colaboracion mas estrecha entre los investi



211 INFORME ANUAL 1997 

gadores de la CIAT y el personal de las agencias pesqueras panamenas. Los investigadores de la CIAT 
han ayudado a cientificos locales con proyectos de investigacion fuera del campo de los tunidos, sobre 
corvinas y especies afines (Sciaenidae) ypargos (Lutjanidae), por ejemplo, analizados en la subseccion 
titulada Desove y cria de corvina colirubia y pargo de la mancha. 

Hacia fines de 1993, la OFCF, el gobierno de la Republica de Panama, y la CIAT acordaron 
emprender un proyecto cOrUunto de cinco MOS de duracion, subvencionado principalmente por la 
OFCF, en el Laboratorio de Achotines. EI proyecto, cuya fase inicial comenzo en 1994, abarca la inves
tigacion de la viabilidad de erial' atunes aleta amarilla adultos, corvinas y especies afines, y pargos para 
suministrar larvas para la investigacion, y la produccion de organismos de alimento para sus larvas y 
juveniles. En la seccion titulada Estudios del ciclo vital temprano se describe este proyecto. En 
octubre de 1997 se recomendo extender el proyecto dos anos mas. 

Atraves de los MOS, tecnicos de la CIAT han colectado muestras de tejido de atunes y peces 
picudos para usar en estudios de genetica Ilevados a cabo pOl' cientificos de otras entidades. En 1997 
fueron tomadas muestras de tejido de atunes patudo y peces vela para la Divisi6n de Pesquerias del 
Commonwealth Scientific and Industrial Organization en Hobart (Australia), el Instituto Nacional de 
Investigaci6n de Pesquerias de Ultramar (NRIFSF) en Shimizu (Japon), el Laboratorio de Genetica 
FISHTEC en la Universidad de Carolina del Sur en Columbia, Carolina del Sur (EE.UU.), el Instituto 
Rowett de Investigacion en Aberdeen (Escocia), y el Instituto de Ciencias Marinas de Virginia del 
Colegio de William and Mary en Gloucester Point, Virginia (EE.UU.). (La CIAT brinda tambien apoyo 
economico a algunos de los estudios realizados en esta Ultima institucion.) 

OFICINAS REGIONALES 

La CIAT mantiene oficinas regionales en Manta (Ecuador); Mayaguez, Puerto Rico, (EE.UU); 
Ensenada y Mazatlan (Mexico); Panama (Republica de Panama); y Cumana (Venezuela). Los cientificos 
y tecnicos de dichas oficinas obtienen datos de los desembarcos, recopilan las bitacoras de los barcos 
atuneros para obtener datos de captura y esfuerzo, toman medidas y demas datos biologicos de los 
peces, y colaboran en la capacitacion y embarque de los observadores que acompaflan a los barcos que 
participan en el Programa Attin-Delfm de la CIAT. Este trabajo se Ileva a cabo no s610 en los puertos arri
ba nombrados, sino que tambien en otros puertos de Colombia, Costa Rica, Ecuador, Mexico, Panama, 
Peru, Puerto Rico, y Venezuela visitados regularmente por el personal de las oficinas regionales. 

La CIAT mantiene ademas un laboratorio en la Republica de Panama, situado en la Bahia de 
Achotines, al oeste de Punta Mala en la Peninsula de Azuero. Dicho laboratorio es usado principalmente 
para estudios de las primeras etapas del cicio vital de los atunes. Estos estudios son muy importantes, 
ya que informacion sobre el cicio vital de los atunes antes de su reclutamiento a la pesqueria servira 
para reducir la incertidumbre en las evaluaciones de la condicion de los diversos stocks de ttinidos. En 
1997 se completo la ampliacion de las instalaciones dellaboratorio para acomodar el proyecto conjun
to, arriba descrito, de la Overseas Fishery Cooperation Foundation del Japon, el gobierno de la 
Republica de Panama, y la CIAT. En la seccion tituladaEstudios del cido vital temprano se describe 
la labor realizada en el Laboratorio de Achotines. 

PUBLICACIONES 

La publicacion pronta y completa de los resultados de la investigacion es uno de los elementos 
mas importantes del programa cientifico de la CIAT. Por este medio los gobiernos miembros, la comu
nidad cientifica, y el publico en general se mantienen infoffilados de los resultados de las investiga
ciones realizadas por los cientificos de la CIAT. La publicaci6n de datos basicos, metodos de analisis, y 
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las conclusiones resultantes permiten que otros investigadores evahien y critiquen los estudios, 10 que 
sirve para verificar la validez de los resultados obtenidos por el personal de la CIAT y despertar el 
interes de otros investigadores en su labor. Para fines de 1997 el personal de la CIAT habfa publicado 
14] boletines, 46 informes anuales, 8infoffiles especiales, 9 infoffiles de datos, 8libros, y478 capftulos, 
trabajos, yartfculos en Iibros y revistas extemas. En el Anexo 8del presente infonne se detallan las con
tribuciones del equipo de investigadores publicadas durante 1997. 

PROGRAMA ATUN·PICUDO 
LA PESQUERIA 

EI area de interes principal para el personal de la CIAT es el Oceano Pacffico oriental (OPO; 
Figura 1), definido para los propositos de las estadfsticas de captura y esfuerzo como la zona entre el 
litoral de las AmeIicas y el meIidiano de 150°0. 

Lajlota atunera del Pacifico oriental 

EI personal de la CIAT mantiene registros del arte de pesca, bandera, y capacidad de acarreo de 
la mayorfa de los barcos que pescan atunes aleta amarilla (Thunnus albacares), barrilete (Katsuwonus 
pelamis), patudo (Thunnus obesus), 0 aleta azul (T. thynnus) con artes de superficie en el OPO. No se 
mantienen registros de los barcos palangreros de bandera de palses de Lejano OIiente, ni de barcos de 
pesca deportiva ni embarcaciones pequenas tales como canoas y lanchas. La flota aquf descIita incluye 
barcos que pescaron estas cuatro especies de atunes en el OPO durante el ano entero 0 parte del mismo. 

Se usan las estimaciones de capacidad de acarreo del barco smninistradas por el armador 0 

astillero a menos que los registros de descarga indiquen que sea conveniente revisarlas. Para los reg
istros se clasifican los barcos de acuerdo a su capacidad en las siguientes clases: Clase 1, menos de 46 
toneladas metIicas (denominadas "toneladas" a secas de ahora en adelante) (51 toneladas cortas (tc); 
Clase 2,46-91 toneladas (51-100 tc); Clase 3,92-181 toneladas (101-200 tc); Clase 4,182-272 toneladas 
(201-300 tc); Clase 5,273-363 toneladas (301-400 tc); y Clase 6, mas de 363 toneladas (400 tc). Can la 
excepcion de los buques palangreros y pequenas embarcaciones miscelaneas mencionadas en el par
rafo anterior, se incluyen todos los barcos que pescaron en el OPO durante el ano en las estimaciones 
anuales del tamano de la flota de superficie. 

Hasta aproximadamente 1960 predominaron en la pesca atunera en el OPO los barcos de cama
da, que faenaban en las zonas costeras y cerca de islas de alta mar. Hacia fines de los anos 50 ya pIin
cipios de los 60, la mayorfa de los barcos de camada grandes fueron convertidos a arte de cerco, ypara 
1961 este arte predominaba en la flota de superficie del OPO. Entre 1961 y 1991 el mimero de barcos de 
camada se redujo de unos 93 a 19, nivel donde sigue hoy en dfa, y su capacidad total disminuyo de unas 
10 mil a unas mil toneladas. En el mismo perfodo el mimero de cerqueros aumento de 125 a 155, y su 
capacidad de unas 27 mil a 108 mil toneladas. Tanto el nllmero como la capacidad alcanzaron su nivel 
maximo entre fines de la decada de los 70 yprincipios de la de los 80, cuando lIego a haber 282 barcos, 
y la capacidad alcanzo unas 168 mil toneladas (Tabla 1). 

La construccion de nuevos cerqueros de· mayor tamafio, comenzada a mediados de los atlOS 60, 
resulto en un aumento en la capacidad total de la flota de superficie de unas 42 mil toneladas en 1966 a 
unas 167 mil en 1976. Entre 1977 y 19811a capacidad peffilanecio bastante estable. Continuola construc
cion de barcos nuevos durante este perfodo, pero la capacidad adicional se vio compensada por perdidas 
ocasionadas por barcos hundidos 0 que abandonaron la pesquerfa. Un evento mayor de EI Nino comenzo 
a mediados de 1982 y persistio hasta fmes de 1983. Las tasas de captura en el OPO fueron bajas durante 
1978-1981 debido a la concentraci6n del esfuerzo de pesca sobre peces pequenos, y la situaci6n se vio 
agravada por el Nino, que hizo que los peces fueran menos vulnerables ala captura. En 1982 ocurrio una 
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reduccion de 16 mil toneladas en la capacidad total, debido al retiro de barcos 0a su traslado aotras zonas 
de pesca, principalmente el Pacifico occidental. Esta tendencia continuo en 1983 a medida que disrninuian 
las tasas de captura en el OPO, y durante 1983 y 19841a capacidad se redujo en 48 mil toneladas; en 1984 
alcanzo el nivel mas bajo desde 1971, unas 107 mil toneladas. No obstante, en 1985 aurnento a unas 120 
mil toneladas, debido principalmente al regreso de barcos del Pacifico occidental, pero en 1986 volvio a 
reducirse ligeramente a unas 114 mil toneladas. Durante 1987 ingresaron a la flota varios barcos nuevos, 
y otros regresaron del Pacifico occidental al OPO a pescar, 10 cual resulto en un aurnento en la capacidad 
a unas 132 mil toneladas. Esta tendencia continuo en 1988, resultando en una capacidad total de 137 mil 
toneladas, la mayor desde 1982. En la primavera de 1990 la industria enlatadora de los Estados Unidos 
decidio no comprar mas atUn capturado en viajes en los cuales se realizaran lances sobre atunes asocia
dos con delfmes. Esto llevo a que muchas de las embarcaciones de bandera de Estados Unidos que pesca
ban en el OPO se fueran a pescar en el Atliintico 0 el Pacifico occidental. Las enlatadoras han continuado 
esta politica de "dolphin-safe" ("sin delfmes") resultando en una mayor reduccion en el nllmero de barcos 
estadounidenses pescando en el OPO, y una disrninucion consecuente en la flota del OPO a 101 mil 
toneladas en 1992. Con la mayor participacion de barcos de otras naciones en la pesqueria, la capacidad 
ha aurnentado progresivamente desde 1992, y en 1997 fue lmas 129 mil toneladas. 

En las Tablas 2a y 2b se presentan los datos finales de 1996 y preliminares de 1997 del numero y 
capacidad de acarreo de los barcos de arte de superficie de la flota atunera del OPO. En 1997 predom
inaron barcos de bandera mexicana y ecuatoriana. Desde 19871a flota mas grande ha sido la mexicana, 
con un 33% de la capacidad total en 1997, y buques registrados en Ecuador, Venezuela, Vanuatu, y 
Estados Unidos respondieron del 19, 17, 9, y 8% del total, respectivamente. 

Buques cerqueros de la Clase 6forman la mayor parte de la capacidad total de la flota de barcos 
que pescan atunes en la superficie en el OPO; este grupo de buques formo e189% de la capacidad total 
faenando en el OPO en 1997. 

En la Figura 2 se presentan los valores mensuales medios, minimos, y maximos de capacidad en 
el mar (CEM), en toneladas metricas, de los buques que pescaron atunes en la superficie en el OPO 
durante 1982-1996, junto con los valores de 1997. Estos valores mensuales son los promedios de los val
ores de las estirnaciones de la CEM publicadas en los Infoffiles Semanales preparados por el personal de 
la CIAT. Se escogieron los valores de 1982-1996 para comparar con los de 1997 porque la reglamentacion 
de la pesca en aiios anteIiores resulto en distIibuciones temporales del esfuerzo algo diferentes, a raiz de 
la restIiccion de la pesca del aleta amarilla en el Area de Regulacion de la Comisi6n para el Aleta Amarilla 
(ARCAA; Figura 1). En general, los valores de la CEM en 1997 son mas altos que los promedios de 1982
1996. Durante 1982-1996 un promedio del 51% de la capacidad de la flota estuvo en el mar cada mes; en 
1997 el promedio fue 59%. Por 10 tanto, aunque la capacidad total de la flota en 1997 fue menor que en 
muchos aiios previos, la proporcion de la capacidad total de la flota en el mar fue mayor al promedio 
observado en los quince aiios anteIiores. Los valores extremos de la CEM media mensual fueron e138% 
observado en 1983-1984, durante y despues del Nino de 1982-1983, y e161% observado en 1989. 

Capturas 

En la Tabla 3 se detallan las capturas anuales estimadas de las vaIias especies de atunes y 
especies afines descargadas por barcos de la flota atunera del OPO que pescan con artes de superficie. 
En las Tablas 14, 15, 16, y 27 se detallan las capturas de aleta amarilla, patudo, y aleta azul, respectiva
mente, realizadas en el OPO con artes subsuperficiales (palangre), yen la Tabla 40 se presantan datos 
sobre los descartes en el mar de estas especies y de barIilete negro (Euthynnus lineatus) en el OPO. 
Los datos correspondientes a banilete descargado son esencialmente completos, exceptuando sola
mente algunas capturas insignificativas realizadas por las pesquerias palangrera, deportiva, yartesanal. 
Se incluyen en las descargas capturas depOltivas descargadas en California. En el caso del aleta azul, 
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estas descargas han formado un componente cada vez mas importante de las captura en los Ultimos 
MOS (Tabla 27). 

No se impusieron restricciones sobre la pesca del atun en el OPO entre 1982 y 1997, aunque la 
reglamentacion de aquellos cerqueros que dirigen su esfuerzo hacia atunes asociados con delfines afec
to probablemente el modo de operacion de esos barcos, especialmente a fines de los MOS 80 y princip
ios de los 90. Se estan realizando actualmente estudios que permitiran cuantificar este efecto, perc no 
se dispone todavia de resultados utiles, y por 10 tanto se comparan los datos de 1997 con aquellos de 
1982-1996. Tal como se comenta en la subseccion anterior, durante 1982-1983 ocurrio un evento impor
tante de El Nino que redujo la vulnerabilidad de los peces ala captura y el nlunero de barcos en el OPO. 
EI esfuerzo de pesca permanecio relativamente bajo durante 1984-1986. 

En el ARCAA la captura anual media de aleta amarilla con artes de superficie durante 1982-1996 
fue 197 mil toneladas (rango: 82 a 267 mil), y la estimacion preliminar de la captura en dicha area en 
1997 es de 219 mil toneladas. Las cifras correspondientes para el area entre ellimite del ARCAA y 150°0 
son 26 mil toneladas (rango: 12 a47 mil) y 41 mil toneladas. La captura estimadade la especie en el OPO 
en 1997, 260 mil toneladas, es inferior al valor maximo de 289 mil toneladas registrado en 1989, perc un 
14% superior al promedio de 1982-1996 de 223 mil toneladas. 

Durante 1982-19961a captura anual media de barrilete en el OPO fue 83 mil toneladas (rango: 50 
a 138 mil). La estimacion preliminar para 1997, 158 mil toneladas, es casi un 90% superior al promedio 
de las capturas anuales de los Ultimos 15 anos, y rebasa las de todos los anos previos excepto 1978, 
cuando se capturaron 170 mil toneladas. 

Antes de 19941a captura anual media de patudo en el OPO por artes de superficie fue alrededor 
de 4 mil toneladas (rango: <1 a 15 mil). Desde 1993 las capturas han aumentado a 29 mil toneladas en 
1994, 37 mil en 1995, y 51 mil en 1996 y 1997. Estos aumentos resultaron del descubrimiento, hecho a 
principios de esta decada, de que atunes asociados con objetos flotantes, pero a bastante profundidad, 
pueden ser detectados con equipo de sonar y capturados con red de cerco. Muchos de estos objetos 
flotantes son colocados en el agua por los pescadores para agregar peces. 

EI aleta amarilla, barlilete, ypatudo forman la mayor parte de la captura total de los barcos que 
pescan atunes en la superficie en el OPO, perc el aleta azul, albacora (Thunnus alalunga), barrilete 
negro, bonito (Sarda orientalis), y otras especies contribuyen tambien. La captura total de estas otras 
especies en el OPO fue unas 4 mil toneladas en 1997, cantidad bien inferior al promedio de 1982-1996 
de 9 mil toneladas (rango: 2a 17 mil). 

En la Tabla 4a se detallan las capturas, clasificadas por bandera, y las descargas de atunes cap
turados con artes de superficie, clasificadas por pais, en el OPO en 1996, y en la Tabla 4b las estima
ciones preliminares correspondientes para 1997. La captura estimada de todas las especies en el OPO 
en 1997 fue unas 472 mil toneladas, batiendo el record anterior de 423 mil toneladas establecido en 1996. 
Barcos de Mexico, Ecuador, Venezuela, yVanuatu respondieron del 32, 21,14, y 9%, respectivamente, de 
este total. Las descargas representan pescado descargado en el ano correspondiente, sin tener en cuen
ta el ano de captura. El pais de descarga es aquel en el cual el pescado fue descargado del barco pes
quero 0, en el caso de trasbordos, el que recibio el pescado transbordado. Datos de descarga prelim
inares (Tabla 4b) senalan que de las 476 mil toneladas descargadas en 1997, 184 mil (39%) fueron descar
gadas en Ecuador; Ie siguen Mexico (136 mil toneladas; 29%) y Colombia (68 mil toneladas; 14%). Otros 
paises con descargas importantes de atunes del OPO incluyeron Costa Rica (7%), Estados Unidos (4%), 
yVenezuela (2%). Es importante notar que cuando se disponga de infOlwacion final los paises a los que 
se asignan actualmente algunas descargas podrian cambiar debido a la exportacion de pescado alma
cenado a procesadoras en otros paises. 

Los atunes son capturados con redes de cerco en tres tipos de cardlimenes: asociados con 
delfines, can objetos flotantes (tales como troncos de arboles), y no asociados con nada excepto otros 
peces. En la Tabla 5 se presentan datos del numero de lances de cada tipo registrado de viajes en los 
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cuales la captura consistio de al menos dos tercios aleta amarilla ybarrilete, las capturas de atunes aleta 
amarilla, barrilete, y patudo en esos lances, y las capturas cerqueras totales de estas especies. (Las 
sumas de las capturas registradas por los tres tipos de artes son menos que las capturas totales porque 
no se obtuvieron datos de bitacora utilizables para todos los viajes de todos los barcos. Ademas, 
alglillOS de los datos considerados utilizables son probablemente imprecisos. 8e obtiene inforn1acion 
tambil'm de los registros de los observadores que acompafian a los barcos cerqueros para tomar datos 
para el Programa Atun-Delffn de la CIAT. Los observadores toman estos datos en todos los viajes de los 
cerqueros de la Clase 6, pero en solamente unos pocos de los que realizan los cerqueros de la Clase 5y 
en ninguno de buques mas pequefios. (Un 90% de la capacidad de acarreo de los barcos atuneros en el 
OPO consiste de cerqueros de la Clase 6 (Tabla 2).) El personal de la CIAT esta investigando formas de 
combinar las dos bases de datos, reteniendo solamente los datos mas confiables en casos de informa
cion duplicada.) El mimero de lances sobre atunes asociados con objetos flotantes y no asociados fue 
maximo entre mediados de los afios 70 y principios de los SO. Apesar de la oposicion a la pesca de 
atunes asociados con delfines, y de la decision de las enlatadoras de EE.Uu. de no comprar atUn cap
turado en viajes en los cuales se realizaron lances sobre delfines, el mimero de lances sobre delfines ha 
disminuido tan solo moderadamente. Las capturas registradas en estos lances alcanzaron un maximo 
de unas 173 mil toneladas en 19S9, disminuyeron a unas 106 mil toneladas en 1993, y desde entonces 
han aumentado, con un promedio de unas 12S mil toneladas durante 1994-1997. 

En la Figura 3 se ilustra la distribucion anual media de las capturas de aleta anlarilla por barcos 
cerqueros registradas en el OPO en 19S2-1996, y en la Figura 4 una estimacion preliminar para 1997. En 
1997 las capturas fueron relativamente mayores al sur del ecuador y al oeste de S3°0. Las areas de mayor 
captura varian de acuerdo a cambios en las condiciones de pesca durante el ano. La captura de aleta amar
illa en el primer trimestre de 1997 fue generalmente lirnitada a regiones dentro del ARCM, la mayoria de 
ellas cerca de la costa de America del Norte y Central, cerca del Domo de Costa Rica, yentre 5°N y 15°N 
desde S5°0 hasta lOsoO. La pesca fue buena tambien en alta mar en el hernisferio sur desde 0° hasta 15°8 
entre SooO y 97°0. Durante el segundo trimestre continuaron las capturas sustanciales cerca de la costa, 
especialmente en la desembocadura del Golfo de California ycerca del Domo de Costa Rica. Las capturas 
aumentaron en el area de alta mar entre 5°N y 15°N desde 110°0 hasta 133°0, en la confluencia de la 
Corriente del Pacifico Norte y la Corriente Ecuatorial del Norte, que fluye hacia occidente, ya 10 largo del 
limite entre este Ultimo yla Contracorriente Ecuatorial, que fluye hacia oriente. Durante el tercer trimestre 
ocurrieron regiones de capturas relativamente altas (1) frente a Baja California entre 24°N y 300N, (2) 
cerca del Domo de Costa Rica, y (3) en el area de altura entre SON y 22°N desde 112°0 hasta 130°0. 
Durante ese trimestre disminuyeron las capturas en la region costera frente a Colombia y Ecuador. 
Durante el cuarto trimestre continuola pesca en la mayor parte del OPO, con areas de capturas elevadas 
repartidas por toda la region. Ocutrieron areas bastante concentradas de capturas elevadas entre SON y 
200Ndesde 92°0 hasta 125°0 ycerca de las Islas Galapagos. Las capturas alilllentaron tambien en el Golfo 
de California, pero disrninuyeron en el area frente a Baja California. Se capturaron cantidades relativa
mente pequefias de aleta amarilla al sur del ecuador en todos los trimestres excepto el primero. 

En la Figura 5 se ilustra la distribucion anual media de las capturas cerqueras de barrilete en el 
OPO durante 19S2-1996, yen la Figura 6 una estimacion preliminar para 1997. En 1997 las capturas 
fueron relativamente mayores al sur del ecuador yal oeste de 100°0. 8e realizaron capturas importantes 
de barrilete durante el primer trimestre de 1996 entre 50S y 17°8 desde SooO hasta 90°0. Hubo otra 
region amplia de capturas elevadas bien lejos de la costa entre 2°S y 11°8 desde lOsoO hasta 135°0. 
Tambien hubieron areas menos extensas de capturas elevadas al este de SI°0 yen la region entre lOON 
y 2°S desde S9°0 hasta 107°0. Durante el segundo trimestre la zona de capturas relativamente altas al 
este de SI°0 se extendio hacia el sur frente allitoral de Colombia y Ecuador y al oeste hasta 90°0. La 
zona extensa de capturas elevadas en la region de altura se extendio desde 82°0 hasta 13s00 entre 3°S 
y 14°8. Durante ese mismo trimestre las capturas de barrilete aumentaron significativamente en el area 
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entre 5°N y 15°N desde 95°0 y 137°0 y cerca de la desembocadura del Golfo de California. Durante el 
tercer trimestre disminuyeron en la zona de altura al sur de 2°8 yen el Golfo de Panama yfrente al norte 
de Colombia. Las capturas siguieron altas frente al sur de Colombia y Ecuador hasta 95(0, y aumen
taron en el area entre 8°N y22°N desde 115°0 hasta 130°0. Disminuyeron en el Golfo de California, pero 
aumentaron significativamente frente a Baja California desde 24°N hasta 32°N. Amedida que transcu
rrio el ano, las capturas siguieron disminuyendo al este de 81°0, y para el cuarto trimestre per
manecieron solamente unas pocas regiones dispersas de capturas mas elevadas frente a la costa de 
Ecuador. Durante el cuarto trimestre las zonas de capturas elevadas se encontraron ampliamente dis
tribuidas en las regiones de altura del OPO ya 10 largo de la Zona de Convergencia Intertropical desde 
la costa de Ecuador hasta 120°0. Tambien durante el cuarto trimestre aumentaron las capturas en el 
Golfo de California., pero disminuyeron frente a Baja California. Tambien disminuyeron en el area de 
altura entre 8°N y 200 Ndesde 105°0 hasta 125°0. 

En la Figura 7 se ilustra la distribucion anual media de las capturas de patudo por barcos cer
queros registradas en el OPO en 1994-1996, y en la Figura 8una estimacion preliminar para 1997. La cap
tura de patudo por artes de superficie durante 1994-1996 tuvo lugar en dos areas principales: (1) entre 
6°N y 10°8 desde 90°0 hasta 135°0 y (2) entre 3°N y 3°8 desde 82°0 hasta 88°0 (Figura 7). Con el desa
rrollo de la pesqueria de atunes subsuperficiales asociados con objetos flotantes, arriba descrita, ha dis
minuido la importancia relativa de las areas costeras, mientras que ha aumentado la de las de altura. En 
1997, al igual que en 1994-1996, se realizaron capturas relativamente grandes de patudo entre 6°N y 10°8 
desde 90°0 hasta 130°0 durante todos los trimestres, y entre 0° y 6°N desde 93°0 hasta 115°0 (Figura 
8). 8e capturo patudo en el area costera entre 3°N y 3°8 desde 82°0 hasta 88°0 principalmente durante 
los trimestres segundo, tercero, y cuarto. 

Conforme a las disposiciones del Convenio que establecio la CIAT, el objetivo principal de las 
investigaciones del personal de la Comision es estudiar la condicion de los stocks de atunes y otras 
especies capturadas porIa pesca atunera del OPO. Tomando en cuenta los desplazamientos extensos 
de los atunes, la movilidad de los barcos de las flotas atuneras de los distintos paises, y el caracter inter
nacional del comercio del atun, las estadisticas de captura y esfuerzo del OPO deben ser vistas a la luz 
de las estadisticas mundiales. En las Figuras 9y 10 se presentan las estadisticas de las capturas mundi
ales de atunes y especies afines en 1996, el ano mas reciente para el cual se dispone de datos. En la 
Tabla 6 y la Figura 11 se presentan las estadisticas de las capturas de las principales especies comer
ciales de atunes en 1970-1996, pOI' oceano. 

Captura por tonelada de capacidad de acarreo 

La captura por tonelada de capacidad de acarreo (CPTCA) total de los buques que pescan atunes 
en la superficie en el OPO proporciona un indice de las tendencias en el ingreso bruto relativo anual de 
buques de distintas clases de arqueo. Para que este indice proporcione mayor detalle de 10 que es posi
ble con las seis clases de arqueo usadas historicamente porIa CIAT, se clasifica la flota en ocho clases 
de arqueo: 1. <301 toneladas cortas (tc) (273 toneladas); 2. 301-400 tc (273-363 toneladas); 3. 401-600 tc 
(364-544 toneladas); 4. 601-800 tc (545-726 toneladas); 5. 801-1000 tc (727-907 toneladas); 6. 1001-1200 tc 
(908-1089 toneladas); 7. 1201-1400 tc (1090-1270 toneladas); y 8. >1400 tc (1270 toneladas). 

En la Tabla 7se presentan las estimaciones de la CPTCA durante 1986-1997 correspondientes al 
OPO y a todas las zonas oceanicas de pesca en las cuales barcos de la flota atunera del OPO capturaron 
pescado, por clase de arqueo, zona, yespecie. La CPTCA de los barcos mayores consiste principalmente 
de aleta amarilla ybanilete, mientras que otras especies, entre ellas otros atunes y peces miscelaneos, 
forman una parte importante de la CPTCA de los barcos mas pequeftos en muchos anos. En anos ante
nores, y en aquellos aftos cuando la mayoria de la flota del OPO ejerce la mayor parte de su esfuerzo de 
pesca en el OPO, las CPTCA del OPO y de todas las zonas oceanicas de pesca son casi iguales. Durante 
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el peliodo de 1986-1996, el promedio de las CPTCA de todos los barcos y todas las especies en el OPO 
fue 3,2 toneladas de pescado por tonelada de capacidad de acarreo (rango: 2,6 a 3,8); para el aleta amar
illa, el promedio [ue 2,2 toneladas (rango: 2,1 a 2,4), ypara el barrilete, 0,8 toneladas (rango: 0,5 a 1,2). 
Las estimaciones preliminares para 1997 son 3,8,2,1, y1,3 toneladas para todas las especies, aleta amar
illa, ybarrilete, respectivamente. Los unicos anos en los cuales el aleta amarilla ybarrilete combinados 
formaron menos del 90% del total son 1994-1997. 

CUOTAS DE ALETA AMARILLA 

El personal cientifico de la CIAT tiene la responsabilidad de realizar estudios de la biologia de 
los atunes yespecies afines que viven en el Oceano Pacifico oriental ydel efecto de la pesca sobre ellos, 
y de recomendar medidas de conservacion apropiadas cuando sea necesario para permitir mantener los 
stocks de peces a niveles que permitan las capturas maximas sostenibles. Se recomendo una cuota de 
captura para el aleta amarilla en el Area de Regulacion de la Comision para el Aleta Amarilla (ARCAA, 
Figura 1) par primera vez en 1962, pero los gobiemos miembros no se pusieron de acuerdo sobre una 
cuota hasta 1966. Se fij6 una cuota cada ano entre 1966 y 1997, con la excepcion de 1987; no se 
recomendo una cuota para ese ano porque la abundancia de aleta amarilla parecia estar al nivel mas 
alto de anos recientes, debido principalmente al reclutamiento excepcionalmente elevado de 1984 
y 1985. 

En la 58" reunion de la CIAT, celebrada en San Jose de Costa Rica el 3 y 4 de junio de 1997, el 
Director recomendo Wla cuota para 1997 de 220.000 toneladas de aleta amarilla, con la opcion de awnen
tar este tope por hasta tres incrementos de 15.000 toneladas cada uno. Esta cuota fue tambien aprobada. 

LA INVESTIGACION 

Composici6n por tamafw de fa captura 

Las muestras de frecuencia de talla son la fuente basica de los datos usados para estimar la com
posicion por longitud y edad de las distintas especies de peces en las descargas. Esta informacion es 
necesaria para obtener estimaciones de la composicion de las poblaciones por ectad, usadas para var
ios propositos, entre elias el modelado de las poblaciones can estructura de edades. Los resultados de 
dicho modelado pueden ser usados para estimar el reclutamiento, que puede ser comparado con la bio
masa reproductora y las condiciones oceanogr:ificas. Ademas, las estimaciones de mortalidad 
obtenidas con estos modelos pueden ser usadas, en conjunto can las estinmciones del crecimiento, para 
modelar el rendimiento por recluta. Los resultados de estudios de este tipo han sido descritos en diver
sos Boletines de la CIAT y en todos los Informes Anuales desde 1954. 

Las muestras de frecuencia de talla de aleta amarilla, barrilete, patudo, aleta azul, y barrilete 
negro capturados pOl' barcos cerqueros, de camada, y deportivos en el Oceano Pacifico oriental (OPO) 
son tomadas por el personal de la CIAT en puertos de desembarco en Ecuador, Estados Unidos 
(California y Puerto Rico), Mexico, Panama, yVenezuela. El muestreo de las capturas de aleta amarilla 
y barrilete fue iniciado en 1954, y continua actualmente. 

De la captura de 1997 se tomaran y procesaron 742 muestras de aleta amarilla, 554 de barrilete, 
192 de patudo, 26 de aleta azul del norte, y 17 de banilete negro. La mayoria de estas H1Uestras fueron 
de 50 peces cada una. Se estratifican las muestras de frecuencia de talla de todas estas especies excep
to el barrilete negro por area de medicion (Figura 12), mes, y arte de pesca. Se describen los proced
imientos de muestreo en detalle en el Boletin de la CIAT, VoL 20, W 6. 

La Figura 13 consiste de histogranlas de las capturas estimadas de aleta amarilla en 1997 en las 
areas de medicion del ARCAA (Figura 12). Aunque el rango de tamanos es aproxinmdamente igual en 
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todas las areas, eon easi todo el peseado entre 40 y 160 em, las distribueiones varian eonsiderablemente 
entre areas. Los pesos promedio varian de 3,0 kg en el Area 6 a 14,1 kg en el Area 10. 

En la Figura 14 se presentan histogramas de las capturas estimadas de aleta amarilla en el ARCAA 
(todas las areas exeepto las 10 y 11 en la Figura 12) durante eada ano del periodo de 1992-1997. El peso 
promedio de los aletas amarillas eapturados en el ARCAA en 1997, 9,1 kg, es el mas bajo de dicho periodo. 

La Figura 15 consiste de histogramas de las capturas estimadas de aleta amarilla en la zona entre 
ellfmite del ARCAA y 150°0 (las Areas 10 y 11 en la Figura 12) en eada ano del periodo de 1992-1997. 
El mayor grupo modal de la distribuci6n de 1997 se encuentra entre los 90 y 140 cm. La distribuei6n es 
algo similar a las de 1995 y 1996, pero la frec:ueneia relativa de peces de entre unos 90 y 120 cm fue 
mayor durante 1997 que durante los otros dos anos. El peso promedio de 1997, 13,8 kg, es el mas bajo 
del periodo de 1992-1997. 

En la Figura 16 se presentan histogramas de las capturas estimadas de barrilete en las areas de 
medici6n en el OPO durante 1997. Araiz de las bajas c:apturas en las Areas 1, 2, y 8y las Areas 4 y 5 se 
eombinaron los datos de esas areas (Figura 6). Son mas evidentes peees grandes en el Area 7, y 
pequenos en las Areas 7, 13, Y11. 

La Figura 17 consiste de histogramas de las eapturas estimadas de barrilete en el OPO entero en 
cada ano del perfodo de 1992-1997. El peso promedio de 1997,2,4 kg, fue el mas bajo del perfodo. 

Antes de 1994 la captura de superficie de patudo en el OPO era incidental a la de aleta amarilla 
y barrilete, y las capturas anuales (Tabla 3) y la cantidad de muestras de freeuencia de talla era muy 
inferior a la de esas dos especies. Durante 1994-1997, sin embargo, se eaptur6 mas patudo y se obtu
vieron mas muestras. En la Figura 18 se presentan histogramas de las capturas estimadas de patudo en 
las areas de medici6n en el OPO durante 1997. Las capturas mayores ocurrieron en las Areas 7y 11. Las 
peces mas grandes evidentes en las Areas 7y 9 estan casi eompletamente ausentes en las demas areas. 

La Figura 19 consiste de histogramas de las capturas estimadas de patudo en cada ano del perio
do de 1992-1997. El peso promedio de 1997, 5,4 kg, es el mas bajo del periodo. 

El aleta azul del norte es capturado con artes de superficie frente a California y Baja California 
entre 23°N y 35°N, aproximadamente, principalmente entre mayo y octubre. Durante 1997 fue captura
do entre 27°N y 33°N, principalmente en julio y agosto. En la Figura 20 se presentan histogramas de las 
eapturas estimadas de aleta azul en cada ano del periodo de 1992-1997. Las cantidades de muestras 
obtenidas de las capturas comerc:iales y deportivas en los ultimos anos son como sigue: 

Ano Comercial Deportiva 

1990 14 0 
1991 4 0 
1992 1 1 
1993 4 35 
1994 2 11 
1995 6 16 
1996 67 5 
1997 17 9 

La incidencia de pescados de mayor tamano fue mayor en la captura de los barcos comerciales. En los 
datos de 1996 destacan cuatro grupos modales, correspondientes a peces de 2, 3, 4, Y5 anos de edad. 

El barrilete negro es capturado incidentalmente par pescadores que dirigen su esfuerzo hacia los 
atunes aleta amarilla, barrilete, y patudo. La demanda de la especie es baja, y la mayoria de la captura es 
desechada en el mar, pero a veces se retienen pequefias cantidades, mezcladas con las especies mas 
deseadas. En la Figura 21 se presentan las distribuciones anuales poreentuales de la frecuencia de lon
gitud de barriletes negros capturados en el OPO durante 1992-1997. El peso promedio en 1994 fue mucho 
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menor que en los demas aflos, pero es posible que esto no sea significativo, ya que eJ muestreo en ese 
aflo fue insuficiente. No se intento estimar los pesos de las capturas por intervalos de tamaflo. 

Identijicacion de atunes aleta amarilla y patudo 

Se esta a punta de completar un estudio comparativo de las caracteristicas anatomicas de los 
atunes aleta amarilla y patudo. Durante 1997 se completaron los analisis estadfsticos de las caracterfs
ticas anatomicas extemas e intemas para las que se habfa tornado datos. La meta de esta investigacion 
es determinar caracteristicas diagnosticas validas para poder distinguir las dos especies en todo el 
rango de tamaflos capturados en la pesca comercial en el Oceano Pacifico oriental. 

Los 58 patudos y 62 aletas amarillas utilizados en este estudio fueron capturados por barcos cer
queros pescando cerca de balsas para agregar peces en el area delineada por 3°N, 70 S, 100°0, y 144°0 
entre julio de 1996 y enero de 1997. Medfan entre unos 35 y 145 em de largo. Se identifico la especie a 
partir de la morfologfa del hfgado. Se envio una muestra del tejido muscular de cada especimen a tres 
geneticistas, el Dr. Seinen Chow, del National Research Institute of Far Seas Fisheries del Japan, el Dr. 
Berten E. Ely, de la Universidad de Carolina del Sur (EE.UU.), y el Dr. Peter Grewe, de la 
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization en Australia; todos confirmaron las 
identificaciones de las especies. 

Se examino Ia coloracion ymarcas distintivas de cada especimen, yse determino su peso y sexo. 
Se midieron quince dimensiones distintas del cuel-pO, se contaron las branquiespinas, se tomaron datos 
sobre el tamaflo y morfologfa del hfgado y la vejiga natatoria, se extrajeron los otolitos, y se tomo una 
muestra de mllsculo. Se evaluaron 14 relaciones morfometlicas (las razones de 14 de las medidas a la 
longitud furcal (la distancia del punta del hocico ala furca caudal)) para cada especie mediante el ajuste 
de regresiones no lineales ponderadas a los conjuntos de datos no transformados. Las relaciones de 
regresion que resultaron ser diferentes de forma estadfsticamente significativa yde utilidad pnictica para 
distinguir el patudo del aleta amarilla son: (1) longitud de la cabeza versus longitud furcal; (2) diametro 
del ojo versus longitud furcal; (3) distancia del origen de la primera aleta dorsal al origen de la aleta 
pelvica versus longitud furcal; (4) longitud de la aleta pectoral versus longitud furcal; (5) longitud de la 
segunda aleta dorsal versus longitud furcal; y (6) longitud de la aleta anal versus longitud furcal. 

El mimero total de branquiespinas fue significativamente mayor para los aletas amarillas (prome
dio = 30,38; rango = 28-33) que para los patudos (promedio = 26,55; rango = 25-29). La morfologfa del 
hfgado de las dos especies es muy diferente. En el aleta amarilla ellobulo derecho del hfgado es con
siderablemente mas largo que los lobulos medial e izquierdo, mientras que en el patudo ellobulo medi
al es ligeramente mas largo que el derecho y el izquierdo. No hay estriaciones en el hfgado del aleta 
amarilla, pero sf en los bordes ventrales de los lobulos en el patudo. Se calcularon estimaciones del vol
umen de la vejiga natatoria para las dos especies a partir de reconstrucciones geometricas de dicho 
organo basadas en mediciones de sus dimensiones. En peces del mismo tanlaflo, el volumen es signi
ficativamente mayor en el patudo que en el aleta amarilla. 

Biologia reproductora del atun barrilete 

En diciembre de 1997 se complet6 un programa, iniciado en enero de 1996, en el cual obser
vadores a bordo de barcos cerqueros atuneros pescando en el Oceano Pacifico oriental (OPO) tomaron 
muestras de gonadas de atM barrilete. EI objetivo es llegar a una comprensi6n completa de la biologfa 
reproductora y el potencial de reproduccion del banilete en el OPO. Se describe el proyecto en mayor 
detalle en el Informe Anual de la CIAT de 1996. 

Para el fill de 1997 se habian tornado muestras en 64 viajes de pesca, yse obtuvieron 3.710 hembras 
con tejido ovarico adecuado para el procesamiento y examen histologicos. Durante 1998 se procesara 
el tejido, y se preparara para un examen microscopico en el cual se identificara las etapas de ovogenesis 
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para poder evaluar con precision la condicion reproductora de cada pez. Durante el procesamiento se 
estan seleccionando tambiE~n ovarios para usar para estimar la fecundidad de los peces. 

Efectos de cerrar estratos de temporada-area sobre las capturas de patudo y otras especies 
de atunes 

En la 58a reunion de la CIAT se aprobo una resolucion solicitando al personal de la CIAT "con
vocar un Grupo de Trabajo de expertos para evaluar posibles opciones de manejo que se podnan imple
mentar para ... limitar 0 reducir la mortalidad por pesca de atunes patudo pequefios en el Oceano 
Pacifico oriental a los niveles observados en la pesquena en afios recientes." En esta seccion se 
describen los resultados de un estudio de los efectos de una opcion, cerrar estratos de temporada-area, 
sobre las capturas de patudo y otras especies de atunes, presentado como documento informativo en la 
primera relmion de ese grupo de trabajo. 

Se estratificaron datos reunidos por observadores del Programa Atun-Delfin de la CIAT durante 
1994, 1995, y 1996 por areas de 5° y trimestre. Durante esos anos al menos el 94% del patudo fue cap
turado en asociacion con objetos flotantes, por 10 que se incluyeron solamente datos correspondientes 
a ese tipo de lance en los calculos siguientes. Se estimaron tres valores para cada estrato: la captura de 
patudo (inclusive pescado no retenido); la captura retenida de todo atun de otras especies; y el numero 
de lances realizados sobre objetos flotantes. 

Se investigo la posibilidad de cerrar estratos ala pesca sobre objetos flotantes, con base en los 
datos de captura de arros previos, mediante una simulacion en computadora usando una tecnica 
matematica Hamada programacion lineaL Se eliminaron los estratos con las mayores capturas de patu
do y las menores de otras especies durante dos de los tres arros, uno por uno, hasta que se redl\iera la 
captura simulada de patudo a120% de la captura real. Acontinuacion se cerraron esos estratos durante 
el tercer arro, para simular los efectos de una reglamentacion basada en infomlacion sobre las capturas 
durante los otros dos arros. En una serie de calculos no se reasigno el esfuerzo de los estratos cerrados 
a otros estratos (Pronostico 1; Tabla 8), pero en la otra serie fue reasignado en proporcion al esfuerzo 
existente (Pronostico 2; Tabla 9). Durante el primer trimestre de 1996, por ejemp10, el efecto de la 
reglamentacion selia como sigue: 

Pronostico 1- reduccion de la captura de patudo de 11.503 a 5.362 toneladas y reduccion de la 
captura de otros atunes de 17.183 a 14.610 toneladas (Tabla 8); 

Pronostico 2-reduccion de la captura de patudo de 11.503 a 6.830 toneladas yaumento de la cap
tura de otros atunes de 17.183 a 18.608 toneladas (Tabla 9). 
El efecto deseado, arriba comentado, era reducir la captura de patudo en un 80% de 10 que sena sin 
reglamentacion, pero con el Pronostico 1se redujo tan solo un 53% ((1 - (5.362/11.503)) x 100) de esa 
cantidad y con el Pronostico 2 solamente un 41% ((1 - (6.30/11.03)) x 100) de la misma. 

El programa lineal tiene el efecto de ordenar los estratos porIa razon de la captura de patudo a 
la captura retenida de las otras especies. Se calculo esta razon para cada estrato de (1) los dos arros 
muestreados y (2) el ano excluido de la muestra. En la Figura 22 se grafica cada pareja de estos valores. 
La distribucion de los puntos indica que no es posible pronosticar con precisionla razon en un estrato 
de temporada-area de un arro a partir de su valor en dos otros afios. Similarmente, en 1a Figura 23 se 
grafica la captura retenida de otras especies en un ana contra la suma de la captura retenida de otras 
especies en los otros dos arras. De nuevo, la distribucion ilustra la gran variacion entre un ano y los 
otros dos en la serie. Es probable que cambios ambientales a gran escala, como son 10 eventos de El 
Nino, exacerbarian esta variabilidad. 

La variabilidad interanual en la distribucion de la proporcion de capturas de patudo a las cap
turas retenidas de otros atunes hace dificil administrar la especie sin afectar las capturas de otros 
atunes. No es probable que cambie esta situacion hasta que sea posible predecir las distribuciones de 
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los atunes con referencia a factores extemos tales como el desplazamiento de masas de agua. 
Reconociendo esto, el grupo de trabajo pidio al personal considerar los efectos de restricciones de la 
pesca en zonas mayores. 

Marcado de atunes 

Un cientifico de la CIAT participo en un programa de marcado de atunes aleta amarilla y patudo 
cerca de Hawaii, dirigido por el Programa de Investigacion de Pesquerias Pelagicas en el Instituto 
Conjunto de Investigacion Marina y Atmosferica del Colegio de Ciencias y Tecnologfa Oceanicas y 
Terrestres de la Universidad de Hawaii en Manoa durante 1995 y 1996. Un aleta amarilla marcado, lib
erado en noviembre de 1996, fue recapturado en el Oceano Pacifico oriental en julio de 1997. Esto es 
solamente la cuarta vez que se comprueba el desplazamiento de un aleta amarilla del Pacifico central u 
occidental al oriental, y la primera vez que el intervalo entre Iiberacion yrecaptura es menor de un ano. 
En la Tabla 10 se detallan las posiciones yfechas de Iiberacion y recaptura. 

Unos 20.000 barriletes, mas pequefias cantidades de aletas amarillas ypatudos, fueron marcados 
y Iiberados cerca de las Islas de Hawaii y en otros puntos del Oceano Pacifico central entre 1954 y 1970 
par la organizacion ahora denominada el Servicio Nacional de Pesquerias Marinas de EE.UU. No se han 
publicado casos de devoluciones de baniletes ni aletas amarillas de estos experimentos recapturados 
en lugares aparte de las Islas de Hawaii. 

Estudios del pez espada 

Un miembro del personal de la CIAT participo en un crucero de investigacion del pez espada a 
bordo del buque Townsend Cromwell, del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS) de EE.UU., 
en el Oceano Pacifico oriental, principalmente entre 5° y lOON alrededor de 140°0, desde el30 de agos
to a129 de septiembre de 1997. Los objetivos principales del crucero eran colectar peel'S espadajuveniles 
y adultos con palangres, y peel'S espada larvales yjuveniles tempranos con redes de zooplancton, para 
estudios morfometricos, meristicos, y geneticos, y determinar como capturar peel'S espada adecuados 
para el marcado. Se pesco 17 dfas con palangre, usando generalmente de 450 a 500 anzuelos en cada 
lance. Se uso calamar congelado de cebo, y se sujeto una luz en la union de cada reinal con la linea 
madre. Se calo el palangre al atardecer de cada dfa; se comenzo a cobrarlo a1rededor de las 4 de la 
madrugada siguiente, y se completo la tarea a1rededor de las 10 de la manana. Se determinaron las car
acteristicas del habitat mediante lances de frascos de conductividad-temperatura-profundidad y de 
Niskin con sensores de fluorometro yoxfgeno disuelto, batitermografos desechables, ytransectos de ter
mosalinografla y de perfIles de conientes acusticos de Doppler. Con el palangre se capturaron 31 peel'S 
espada, 7marlines azules, cuatro marlines rayados, atunes a1eta amarilla y patudo, ymuchos tiburones. 
Se tomaron datos morfometricos y de la actividad reproductora de los marlines ydatos geneticos de los 
peel'S espada y patudos para investigaciones que realiza la CIAT, en cooperacion con otras organiza
ciones. Ademas, con pelwiso del KMFS, se colocaron marcas de dardo del Instituto Nacional de 
Investigacion de Pesquerias de Ultramar del Japon en lma gran cantidad de tiburones. Fueron tambien 
capturadas con palangre, y Iiberadas vivas, una tortuga laud ydos golfinas. Se tomaron muestras de teji
do de las dos tortugas golfinas para estudios geneticos, y tambien se les pusieron marcas, una con trans
misor para pemlitir rastrearla por sateIite. Aunque no se ha completado la identificacion de los organis
mos obtenidos en los arrastres de zooplancton realizados cerca de las Islas de Hawaii durante los viajes 
de ida y regreso al area de pesca con palangre, se sabe que se capturo aI menos un pez espada juvenil. 

Estudios del ciclo vital temprano 

Desde hace ya muchos anos los biologos pesqueros creen que la fuerza de una clase anual se ve 
determinada principalmente durante las etapas tempranas del cicio vital (huevo, larva, y/o juvenil 
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temprano). Decadas de investigacion han descubierto una cantidad considerable de informacion sobre 
las poblaciones de atw1es adultos, pero se sabe relativamente poco acerca de las etapas tempranas del 
cicio vital y los factores que afectan el reclutamiento de los juveniles a los stocks explotables. Estas 
consideraciones motivaron a la CIAT a establecer en la Bahia de Achotines, en la Republica de Panama, 
un centro de investigacion dedicado al estudio del cicio vital temprano de los atunes. 

La Bahia de Achotines esta situada en la punta sur de la Peninsula de Azuero en la Provincia de 
Los Santos, Republica de Panama (Figura 24). La plataforma continental es bastante estrecha en este 
lugar: el contomo de 200 metros (109 brazas) se encuentra a entre solamente 6y 10 km (3 y 5 mn) del 
litoral. Esto brinda a los cientificos dellaboratorio acceso facil a aguas oceanicas donde ocurre desove 
de atunes en cada mes del ano. La temperatura superficial del mar fluctua entre 21 °y 29°C. El agua de 
la Bahia de AChotines es adecuada para mantener atunes vivos en ellaboratorio. La proximidad del lab
oratorio al area de estudio ofrece una altemativa menos costosa que un buque de investigacion, y per
mite una mayor flexibilidad y espontaneidad en el muestreo. 

El programa de la CIAT de investigacian de las etapas tempranas del cicio vital abarca estudios de 
laboratorio y de campo ideados para obtener un mayor conocimiento de los procesos de reclutamiento y 
de los factores que 10 afectan. Investigaciones anteriores del reclutamiento de los peces sugieren que tanto 
los factores abiaticos (temperatura y salinidad, por ejemplo) como los biolagicos (alimentacion, 
predacion, etc.) pueden afectar el reclutamiento. Ya que la supervivencia antes del reclutamiento es con
trolada probablemente por una combinacion de estos factores, el programa de investigacion toma en 
cuenta la interaccian entre el sistema biologico y el ambiente flsico (Informe de Datos No.9 de la CIAT). 

Gran parte del trabajo realizado en el Laboratorio en los primeros anos fue dedicado a desarro
llar metodos de capturar, trasladar, y mantener vivos en cautiverio a los escambridos. Escambridos lar
vales tardios (en etapas de flexion tardia y postflexi6n del notocordio) y juveniles tempranos (de lon
gitud estandar (LE) de entre 8 y 35 mm) para los experimentos de laboratorio y otros proyectos de 
investigacian fueron capturados usando una luz submarina suspendida de una lancha de noche. La luz 
atrae a los peces, que son capturados con salabre y trasladados vivos allaboratorio. Se han capturado 
y mantenido vivos en el laboratorio atunes aleta amarilla y/o patudo (en 10 siguiente denominados 
Thunnus spp.); atunes barrilete negro, Euthynnus lineatus; melvas, Auxis thazard y/o A. rochei (en 
10 siguiente denominados Auxis spp.); sierras, Scornberomorus sierra; caballas, Scornber japonicus; y 
bonitos del Pacifico, Sarda orientalis. (Es imposible en estas etapas del cicio vital distinguir las larvas 
y juveniles tempranos de aletas amarillas y patudos usando caracteristicas morfologicas, meristicas, 
osteol6gicas, 0 de pigmentaci6n; ha sido descrita la identificacion de juveniles tempranos por electro
foresis (U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. Bull., 86 (4): 835-838). Se pueden distinguir Auxis thazard y 
A. rochei larvales y juveniles tempranos a partir de diferencias menores en la pigmentacion, la profundi
dad del cuerpo, y el numero de las branquiespinas, pero hay desacuerdo sobre la validez de estas 
caracteristicas identificadoras.) Hasta 1995 las investigaciones en Achotines se enfocaron principalmente 
en el barrilete negro, Auxis spp., y sierras, los escambridos mas abundantes en las aguas costeras frente 
al sur de la Peninsula de Azuero. Apartir de 1996, se intensific6 el esfuerzo de estudio de las etapas tem
pranas del cicio vital del atlin aleta an1arilla (Thunnus albacares), usando huevos puestos por los repro
ductores cautivos en el Laborat0l10 (ver subseccian titulada Desove de atun aleta amarilla). 

Proyecto conjunto OFCF-Panama-CIAT 

En diciembre de 1993, la Overseas Fishery Cooperation Foundation (OFCF) del Japan. el gob
iemo de la Republica de Panama, y la CIAT acordaron emprender un proyecto conjunto de cinco anos 
de duraci6n, subvencionado principalmente por la OFCF, en el Laborat0l1o de Achotines. Los objetivos 
del proyecto son: (l) criar atunes aleta amarilla adultos para sunlinistrar larvas yjuveniles para la inves
tigacion de su cicio vital temprano; (2) producir organismos de alimento para los atunes larvales yjuve
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niles; y (3) criar pargos (Lutjanidae) y corvinas y especies afines (Sciaenidae) reproductores y organis
mos de alimento para sus larvas yjuveniles. 

Fueron necesarias ampliaciones y mejaras de la infraestructura del Laboratorio de Achotines 
para poder realizar los objetivos del proyecto. Durante 1996 se completo la construecion de euatro 
grandes tanques de hormigon, con sistemas de agua de mar yvitales para los peees reproductores, y en 
1997 se eompleto uno mas. Las dimensiones y eapaeidades de los tanques son: 

Tanque Diametro Profundidad Capacidad 
(metros) (pies) (metros) (pies) (litros) (galones) 

1 17,0 56 6,0 20 1.361.900 359.800 
2 8,5 28 3,0 10 170.200 44.000 
3 8,5 28 1,5 5 85.100 22.500 
4 8,5 28 1,5 5 85.100 22.500 
5 8,5 28 1,5 5 85.000 22.500 

Los sistemas vitales incluyen una tone de aireaeion yfraccionador de proteinas para el Tanque 1, fJltros 
de arena para agua recireulada para los Tanques 1y 2, y aparatos de esterilizacion ultravioleta y miero
filtros para todos los tanques. Tambien se completaron yentraron en servicio dos tanques de hormigon 
para el cultivo en masa de algas y zooplancton, y se establecieron ocho nuevos tanques para cultivar 
peces larvales yjuveniles tempranos. 

Aletas amarillas reproductores 

Se capturaron aletas an1arillas de entre 2y 7 kg en aguas eosteras adyaeentes al Laboratorio de 
Aehotines para estableeer la poblacion de reproductores en el mismo. Se desalTollaron protocolos para 
transportar, trasladar, marcar, pesar, y medir los especimenes recien capturados. Cada uno fue marca
do con una marca con microprocesadar implantada en la musculatura dorsal e inyectado con oxite
traciclina (OTC) para estableeer una marca temporal en los otolitos y vertebras. Las marcas permiten 
identificar a los peces individuales durante todo el cautiverio, y la inyeccion con OTC facilita los estu
dios del crecimiento de los peces. 

Se mantuvieron durante 1997 los aletas amarillas colocados en los tanques de reproductores 
grande (Tanque 1) y de reserva (Tanque 2) durante 1996. Se esta vigilando la dieta de los reproductores 
en el Tanque 1para asegurar que proporcione suficiente energfa para soportar tasas elevadas de crec
imiento y desove, pero sin causar una deposicion excesiva de grasa. Se esta usando un modelo bioen
ergetico, combinado con estimaciones de la tasa de crecimiento de los peces en el tanque, como base 
para determinar las raciones diarias. Se usa informacion de analisis de la cantidad de protefna, 
humedad, grasa, yceniza en los organismos alimenticios yen los peces reproductores (obtenidos de peces 
muertos 0 sacrificados) para ajustar el modelo. Los organismos alimenticios incluyeron calan1ares 
(Loligo spp.), anchovetas (Cetengraulis mysticetus), machuelos (Opisthonema spp.), y anchoas 
Anchovia macrolepidota, con suplementos de vitanlinas y bilis en polvo. Varios especfmenes de cada 
grupo taxonomico usado de alimento fueron secados, homogeneizados, y analizados par un laboratorio 
en Aguadulce (Panama) para determinar las cantidades de estos componentes que contienen. En 
promedio, las anchovetas eontienen un 64% mas de calorias, y los machuelos tm 116% mas, que los eala
mares. Ajustando las cantidades yproparciones de calamar y pescado en la dieta, se mantiene la canti
dad de alimento en un nivel suficientemente alto para evitar actividad frenetica al alimentarse los peces, 
pero sin rebasar demasiado los requisitos para el metabolismo, crecimiento, reproduccion, y perdidas 
por desperdicios. Durante 1997 los reproductores en el Tanque 1 fueron alimentados a un nivel de 
alrededor del 3 al 5% de su peso par rna. Seis fueron sacados del tanque para analizar su condicion; 
parecian estar en buenas condiciones, y la deposicion de grasa no parecia excesiva. 
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AI fin del ano habian 26 aletas amarillas en el Tanque 1. Durante el ano murieron siete peces, uno 
de hambre, cinco de choques con la pared del tanque, y uno al saltar del tanque. La longitud y peso 
medios estimados de los peces en el tanque al fin del ano fueron 117 cm y 32 kg; variaron de 105 a 132 
cm y de 29 a 45 kg. Estas estimaciones se basan en las tasas medias de crecimiento calculadas para los 
peces muertos 0 sacrificados durante el ano. Para el fin del ano se estimaba la biomasa en el tanque de 
reproductores en 0,61 kg/m3, algo mayor que la densidad originalmente deseada de 0,50 kg/m3 para la 
poblacion de reproductores. 

Se mantuvieron los aletas amarillas en el Tanque 2 en reserva para incremental' la poblacion de 
reproductores en el Tanque 1en caso necesario. Se redujo paulatinamente la poblacion en el Tanque 2 
durante 1997. y hacia fines del ano se sacrificaron los cuatro ultimos. Se usaron estos peces para pro
ducir huevos y larvas de los cuales se obtuvo informacion sobre herencia genetica directa. AI fin de ano 
se realmdo el esfuerzo de pesca pal'a obtener nuevos espedmenes pal'a el Tanque 2. 

Desove de atun aleta amarilla 

Los aletas amarillas en el Tanque 1desovaron a inteIValos casi diarios durante la mayor parte de 
1997, excepto desde mediados de marzo hastamediados de abril, cuando ocuma un afloramiento fuerte 
en las aguas costeras cerca dellaboratorio. Durante el periodo de afloramiento la temperatura del agua 
en el tallque vario de 20,0° a 24,O°C, y durante el resto del ano vario de 24,4° a 29,5°C. EI desove tuvo 
lugar entre las 1500 y 2030 horas, y fue generalmente precedido por comportamiento de cortejo (nat
acion en pareja, persecucion). 

EI mimero de huevos fertilizados recogido tras cada desove oscilo entre unos 9.300 y 1.771.000. 
Se usaron varios metodos para recoger los huevos, entre ellos sifones y salabardos en la superficie y 
una red de superficie de malla fina. 

Para cada evento de desove se registraron los panimetros siguientes: hara de desove, diametro 
de los huevos, duracion de la etapa de huevo, tasa de eclosion, longitud de las laIVas, y duracion de la 
etapa de saco vitelino. Periodicamente se registro tambien el peso de los huevos y de laIVas en etapa de 
saco vitelino y primera alimentacion y la longitud y morfometria seleccionada de larvas en primera ali
mentacion. Se incorporo esta informacion en una base de datos, la que se usara para hacer compara
ciones entre los parametros de desove y los factores fisicos 0 biologicos que podrian afectarlo (por 
ejemplo, temperatura del agua, salinidad, cicIo lunar, tamano medio de los peces que desovan, y la 
racion media diaria de los mismos). 

Los peees en el Tanque 2 comenzaron a desavar a mediados de abril, en cual momento habian 
ocho peces en el tanque. Se mantenian estos peces en reselva para incrementar la poblacion de repro
ductores en el Tanque 1, y no se esperaba que desov&'ien en el tanque mas pequeno. EI desove contin
uo casi a diario hasta octubre, cuando se sacrificaron los cuatro peces que quedaban en el tanque. La 
temperatura del agua durante el desove vario de 24,7° a 29,5°C, y el numero de huevos recogido despues 
de cada evento oscilo entre unos 100 y 750.000. EI desave ocurrio entre las 0915 y 1745 haras, y en varias 
ocasiones ucurrieron eventos separados en la manana y la tarde. 

Estudios de laboratorio del crecimiento y alimentacion de aletas amarillas lar
vales y juveniles 

Se eXalnin6 en ellaboratorio el crecimiento y supervivencia de aletas amarillas larvales yjuveniles 
criados de huevos fertilizados puestas por los peces reproductores. Durallte enero y febrero de 1997 se 
realizo un experimento preliminar para comparar el crecimiento y supervivencia de larvas en prinlera 
etapa de alimentacion bajo dos condiciones de cultivo: (1) condiciones de "agua verde" (con fitoplancton 
cultivado afiadido al agua); y(2) condiciones de "agua clara" (sin fitoplallcton cultivado). Las larvas fueron 
mantenidas en tallques circulares con 800 Lde agua de mar mtrada y alinlentadas con zooplancton (prin
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cipalmente nauplios y adultos de copepodos) captlU'ado en el mar yseparado pOl' tamafio. Los resultados 
indicaron que las tasas de crecimiento y supervivencia de las larvas eran mas elevadas con condiciones 
de agua verde que con las de agua clara. Con base en estos resultados, se usaron rutinariamente condi
ciones de agua verde en todos los experimentos subsiguientes de cultivo con larvas de aleta amarilla. 

Posteriormente se realizaron experimentos de laboratorio para examinar los efectos de tipo de 
alimento, concentracion de alimento, temperatlU'a del agua, y microturbulencia sobre el crecimiento, 
supervivencia, y selectividad de alimento de aletas amarillas larvales y juveniles tempranos. Se 
realizaron las pruebas de cna con larvas en tanques de 1,2 mde diametro y 700 Lde capacidad 0 de 1,5 
m de diarnetro y 1.200 Lde capacidad, y las de juveniles en tanques de 2,4 m de diametro y 4.700 Lde 
capacidad 0 de 4,6 m de diametro y 11.000 Lde capacidad. Luces fluorescentes suspendidas sobre los 
tanques proporcionaron luz de entre 2.500 y 3.000 lux de intensidad en la superficie del agua. La tem
peratlU'a del agua en los tanques de cria vario de 27,1°a 30,0°C. 

Los tipos de alimento incluyeron plancton silvestre captlU'ado en el mar (copepodos clasificados 
pOl' tamafio), rotiferos enriquecidos con un suplemento de acido graso, nauplios de camarones Anemia 
enriquecidos con un suplemento de acido graso, larvas de aleta amarilla recien criadas, pececillos picados 
o enteros, ymachuelos picados. Se compararon los efectos de la microtlU'bulencia sobre la alimentacion, 
crecimiento, y supervivencia de las larvas variando el nivel de aireacion en cada tanque. Se estudio la 
se1ectividad de alimento de las larvas a distintos niveles de abundancia y composicion de las presas. Se 
conservaron adiario muestras de las larvas, yse estfm analizando para determinar las tasas de crecimiento 
somatico (talla y peso) y de ingestion de alimento, y los patrones de selectividad de presas. 

Se ha 10grado criar doce grupos de aletas amarillas larvales desde huevos hasta despues de la 
metanlorfosis juvenil. Resultados preliminares indicaron que las tasas de crecimiento somatico desde 
los 3 dias despues de 1a eclosion (etapa de primera alimentacion) hasta los 19 dias despues de la misma 
Gusto antes de 0 en la metamorfosis juvenil) eran 2a 3veces aqueHas de experimentos previos con lar
vas de aleta amarilla (Informe Anual de la CIAT de 1992) asi como de experimentos realizados en el 
curso del mismo aiio. Las mayores tasas de crecimiento se debian a la introduccion de peces larvales 
como alimento dlU'ante la etapa larval tardia. Para el fin del aiio el penodo de cna mas largo para un 
aleta amarilla en ellaboratorio era 100 dias despues de eclosionar. 

Efeetos de supfemento earotenoide en fa dieta 

Durante julio yagosto se realizo un estudio de los efectos de un suplemento carotenoide en la dieta 
de los aletas anlarillas reproductores sobre el crecimiento ysupervivencia de sus larvas. Se alimento a los 
peces desovando en el Tanque 2con la dieta normal de calamar ymachuelos, suplida con astaxantina (un 
tipo de carotenoide), durante 30 dias. Se recogieron huevos del tanque antes y despues del penodo de 
tratanliento. Se congelo 0 conservo una porcion de los huevos, y se permitio a los demas eclosionar. AI 
cabo de 13 mas despues de la eclosion se sacrificaron las larvas resultantes yse congelaron 0conservaron. 
Se compararM las tasas de supervivencia yla talla media de los dos grupos de larvas. Los huevos ylarvas 
fueron liofilizados y enviados al Japon para analisis qulmicos. 

Desove y eria de eorvinas colirubia y pargos de fa maneha 

Durante 1996 se capturaron corvinas colirubia (Umbr-ina xanti) y pargos de la mancha 
(Lutjanus guttatus) para establecer poblaciones reproductora..'i en cautiverio. En octubre de 1996 se les 
indujo a desovar con inyecciones de hormonas (Informe Anual de la CIAT de 1996). Se prosiguieron 
estos estudios dlU'ante 1997. 

Durante la ultima semana de abril de 1997, 17 corvinas colirubia fueron estimuladas al desove 
mediante la implantacion en el tejido muscular de pastillas con hormona LHRH-a. El desove comenzo 
28 horas despues ycontinuo diariamente dlU'ante 19 dias; durante ese perfodo la temperatura promedio 
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del agua en el tanque fue 26,3°C. Se produjeron en total 2.089.000 huevos, de diametro medio de 0,7812 
mm y con globulo de aceite de 0,1833 mm de diametro promedio. Los huevos fueron recogidos y colo
cados en tanques de incubacion casi diariamente. AI cabo de un promedio de 17 horas despues del des
ove se alcanzo e150% de eclosion de los huevos, a una temperatura media de 28,3°C. La tasa de eclosion 
fue de 90,7%, y las larvas eclosionadas median en promedio 1,782 mm de largo. Se mantuvieron vivas 
para detetminar el crecimiento y el desarrollo morfologico. AI principio fueron alimentadas con rotifer
os enriquecidos con un suplemento de acido graso y alimento artificial microencapsulado, y posterior
mente nauplios de camaron Artemia. Apartir del ilia 25 se les alimento con huevos y larvas de atun y 
machuelos molidos. Unos 900 peces fueron criados hasta los 65 dias despues de eclosionar, cuando 
todos murieron debido a una averia en el sistema de abastecimiento de agua al tanque. En ese momen
to median en promedio 38,4 mm LE. 

Sesenta pargos de la mancha mantenidos en el Tanque 4, y aclimatados a las condiciones de lab
oratorio durante al menos 24 meses, desovaron naturalmente (sin ser inducidos artificialmente) pOl' 
primera vez en octubre de 1997. Desovaron 18 veces durante un periodo de 43 dias. Fue la primera vez 
que esta especie desovaba en cautiverio sin inyecciones de hormonas. La longitud promedio de los 
peces fue 44 cm yel peso promedio 1,95 kg. EI desove ocumo generalmente entre las 2200 y2400 horas. 
EI numero de huevos recogidos de cada evento de desove oscilo entre 10.000 y 900.000. Las tasas de 
eclosion de los huevos variaron del 95 aI98%. EI difunetro promedio de los huevos fue 0,728 mm, y el 
de los globulos de aceite 0,124 mm. 

Se completaron once pruebas de cria con huevos y larvas de pargo de la mancha. Se llevaron a 
cabo los experimentos para examinar los efectos de la densidad initial de los huevos 0 larvas y/o dis
tintos densidades y tipos de alimento sobre el crecimiento ysupervivencia de las larvas yjuveniles. Los 
tipos de alimento usados en el experimento incluyeron rotiferos de dos tamafios (S (121 a 200 11m de 
largo) y SS (-::120 11m de largo)) enriquecidos con un suplemento de acido graso y nauplios de copepo
do (principalmente Acartia spp.). La supervivencia de las larvas fue mayor en los tanques en los que se 
alimento a los peces con los rotiferos mas pequefios tipo SS. 

Habian 900 pargos juveniles vivos al fin de los dos primeros experimentos de cria. Se separo a 
los peces en dos grupos de 450 individuos cada uno, con base en su longitud. Los mas grandes fueron 
alimentados con una dieta de comprimidos hUmedos, y los mas pequefios con una dieta mixta de 
machuelo y calamar picados. Se observo el crecimiento y supervivencia de los peces de cada grupo. 
Para el fin del ano el grupo con la dieta de comprimidos media en promedio 7,6 cm de largo, y el otro 
6,1 em. Todos los 900 juveniles seguian vivos al fin del ano. 

Identificaci6n de larvas de atun aleta amarilla y/o patado 

No es posible distinguir aletas amarillas de patudos capturados en el mar durante las primeras eta
pas del cicio vital a partir de sus caracteristicas morfologicas, meristicas, 0 de pigmentacion. Se ha logra
do hacerlo usando electroforesis de gel de fecula (U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. Bull., 86 (4): 835-838). 
Durante 1997 el ADN mitocondrial de larvas de Thunnus spp. capturadas en aguas costeras de Panama 
durante 1990-1992 fue amplificado usando la tecnica de reaccion a cadena de polimerasa (polymerase 
chain reaction, 0 PCR), y a continuacion se uso anaIisis de polimorfismo de longitud del fragmento de 
restricci6n (restriction fragment-length polymorphism, 0 RFLP) para identificar las larvas. Se midieron 
las larvas, yse les extrajo los otolitos para detemtinar la edad. Se conserv6 el resto de cada especimen en 
etanol y se envio al Dr. Seinen Chow, del National Research Institute of Far Seas Fisheries en Shimizu 
(Japan), para anaIisis bioquimico. Se extrajo ADN crudo del tejido muscular de cada especimen, y el frag
mento de gene ATPase mitocondrial (mitochondriaIA.TPase gene fragment, 0 ATCO) fue amplificado por 
PCR. La endonucleasa, Mse I digestion, proporciona el patron diagnostico de fragmento de restriccion 
entre las dos especies. Se observo una amplificacion positiva en 57 de los 93 especimenes exantinados, y 
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los perfiles de fragmento de restriccion indicaron claramente que todos los 57 eran aletas amarillas. 

Edad y crecimiento de atunes aleta amarilla larvales 

Se compararon las tasas de crecimiento y datos de tan1afio a edad correspondientes a aletas 
amarillas larvales y juveniles de etapa temprana capturados en aguas costeras de Panama, larvas de 
aleta amarilla Cliadas en el Laboratorio de Achotines, y larvas de aleta atnarilla criadas en la Estacion 
Yaeyama en la Isla Ishigaki (Japon). Los especimenes silvestres fueron capturados frente a la Peninsula 
de Azuero durante la temporada de lluvias y afloramiento reducido de 1990 y 1991 con salabat'do cerca 
de una luz submarina de noche, con trampas de luz, y con una red de arrastre tipo Tucker de 75 x 83 
em, con una malla de 335 /lm (Infonne Anual de la ClAT de 1991; 216-217). Se detenninola especie de 
las larvas mediante anaIisis de ADN mitocondrial (ver seccion anterior). Se detenninola edad de las lar
vas a partir del numero de incrementos diarios en los otolitos sagitales, y se usola infonnacion de lon
gitud a edad para estimat'las tasas de crecimiento. (Se habia validado previamente la formacion diaria 
de incrementos en los otolitos en larvas de aleta amarilla criadas en ellaboratorio en un estudio colab
orativo con la Japan Sea Farming Association en la Estacion Yaeyama en 1992.) Las larvas de aleta 
amarilla obtenidas del desove de reproductores cautivos en el Laboratorio de Achotines fueron sacrifi
cadas al cabo de 12 dias para los estudios comparativos. La longitud promedio y el diametro de los otoli
tos en larvas de la misma edad capturadas hacia el principio de la temporada de Iluvias Gunio y julio) 
de los dos afios fueron similat'es, pero fueron significativamente mayores que aqueJIas de latvas cap
turadas hacia el fin de esa temporada (septiembre) en 1991. La tasa de crecimiento en longitud de las 
larvas capturadas durante junio de 1990 (1,268 mm/dia) fue asimismo significativamente mayor que la 
de las larvas capturadas durante septiembre de 1991 (0,585 mm/dia). Es posible que las diferencias 
interanuales se deban a diferencias estacionales intranuales en las condiciones flsicas ybiologicas, yno 
a diferencias entre los dos arros. 

La tasa de crecimiento de los peces silvestres capturados en septiembre de 1991, aunque relati
vamente lenta, fue aproximadamente el doble de la tasa mas alta observada para las larvas criadas en el 
laboratorio de la Estacion Yaeyama en 1992 (Infonne Anual de la ClAT de 1992). Similannente, el tamafio 
promedio por edad de larvas silvestres capturadas durante septiembre de 1991 fue de 1,5 a 2,5 veces 
mayor que aquel de larvas de edad similar criadas en ellaboratorio en la Estacion Yaeyanm en 1992 0 en 
el Laboratorio de Achotines en febrero ymarZO de 1997. Sin embargo, un anaIisis preliminar de los resul
tados de experimentos realizados en el Laboratorio de Achotines durante julio y agosto de 1997 indico 
que las tasas de crecimiento y el tamaflo promedio a entre 14 y 20 dias despues de la eclosion eran com
parables los de los especfmenes silvestres capturados en septiembre de 1991. Los aumentos en las tasas 
de crecimiento y el tarnafio por edad en ellaboratorio con respecto a aquellos de experimentos de labo
ratorio anteriores estan asociados probablemente con la introduccion de peces larvales en la dieta 13 
dias despues de la eclosion (11 dias despues de la primera alimentacion). En general, la supervivencia y 
crecimiento TImon mayores durante los experimentos realizados en julio yagosto de 1997, debido prob
ablemente a condiciones de alimentacion mas optimas en ellaboratorio. 

Propagacion de barrilete negro en ellaboratorio 

Se obtienen huevos fertilizados de atunes barrilete negro adultos para suministrar larvas recien 
criadas para experimentos en el Laboratorio de Achotines. Hasta agosto de 1997 se mantuvieron los 
peces en un tanque de 6,4 m de diametro y 37.000 Lde capacidad. 

Estos reproductores desovaron por llltima vez aprincipios de 1995. Durante 1997 se siguio inten
tat1do restablecer la poblacion de peces reproductores. En septiembre se transfirieron dos peces a un 
tanque de honnigon de 8,5 m de diametro y 85.100 Lde capacidady yen diciembre se afiadieron tres 
mas. AI fin de aflo se seguia observando a los cinco peces para detectar actividad de desove. 
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Agregaciones de peces asociadas con balsas 

El Sr. Peter Nelson, candidato de doctorado en la Universidad de Arizona del Norte, estudio la 
ecologia y comportamiento de agregaciones de peces asociadas con balsas para agregar peces en el 
Laboratorio de AChotines durante 1997. La investigacion formani parte de sus tesis doctoral. 

Se realizo un experimento de campo para examinar las diferencias entre las tasas diarias de inmi
gracion y emigracion de los peces en balsas de dos tipos: en unos se despejaron los peces asociados 
cada dia, y en los otros no se molestaron las agregaciones de peces. Se compararon los tamaiios de los 
grupos yel numero de especies que se agregaban alrededor de los dos tipos de balsa. Despejar los peces 
diariamente no ejercio ningun efecto significativo sobre el tamano promedio de los grupos ni el numero 
promedio de especies asociadas con la balsa, par 10 que parece que las tasas de inmigracion y emi
gracion son altas. Se realizo otro experimento para determinar si los peces discriminan entre objetos 
flotantes de distintos tamaJ10s. EI tamaiio promedio del grupo y el numero promedio de especies fue 
significativamente mayor en las balsas grandes que en las pequenas. Experimentos de maJ'Cado indi
caron que, aunque los peces llegaban a y abandonaban las balsas continuanlente, algunos individuos 
permanecian con una balsa hasta 96 horas. Se llevo a cabo otro experimento para comparar las carac
terfsticas de grupos de peces asociados con balsas con comunidades contaminadoras establecidas (par 
ejemplo, Lepas sp., hidroides, algas) con balsas sin biota contaminadora. Las balsas contaminadas acu
mularon grupos mayores de peces, los acumularon con mayor rapidez, y atrajeron mas especies que las 
balsas limpias. 

Experimentos adicionales se enfocaron en la fidelidad de los peces a las balsas con respecto a 
duracion de estancia, el comportamiento diario de los peces asociados con las balsas, el tamano de las 
agregaciones nocturnas alrededor de las mismas, y las tasas de reclutamiento a balsas ancladas y a la 
deriva. Los resultados indicaron que la fidelidad a la balsa de peces juveniles aumenta con la duracion 
de la estancia, seiialado pOl' una reduccion en la intensidad de reaccion de reconocimiento y las dis
tancias promedio entre la balsa y los peces mantenidas bajo condiciones fisicas comparables. El com
portamiento diumo ynoctuDlo de los peces asociadas con las balsas eran marcadamente diferentes. De 
noche los Abudefduf troschelii juveniles (la especie predominante en numero) casi tocaban las balsas, 
mientras que de dla permanecian mas alejados. La presencia de reclutas previos ejerce una influencia 
positiva sobre el reclutamiento a las balsas, ya sea ancladas 0 a la deriva, hasta durante periodos muy 
cortos (menos de 4horas despues de ser lanzada la balsa al agua). Las tasas de reclutamiento a las bal
sas ala deriva eran altamente variables, pero fueron siempre mas bajas que las de las balsas ancladas, 
presuntarnente debido a tasas de encuentro mas bajas. 

Oceanografia y meteorologia 

La alta productividad del Oceano Pacifico oriental tropical (POT) se debe principalmente a los 
vientos de oriente y corrientes prevalecientes que causan afloraJUiento de aguas subsuperficiales mas 
frias y ricas en nutrientes. Aveces disminuye la fuerza de dichos vientos, llevando a una disminucion del 
afloramiento, temperaturas superficiales del mar (TSM) mas elevadas, nivel del mar mas alto en las esta
ciones costeras, termoclina mas profunda, y cambios en la distribucion y cantidad de precipitacion en 
varias areas. (En el presente infoffile, la tenllOclina se refiere a la capa en el oceano debajo de la capa de 
mezcla donde la temperatura disminuye nipidarnente con la proflmdidad.) Los perfodos en los que pre
dominan estas condiciones son denominados episodios 0 eventos de El Nifto, y aqueIios en los que los 
vientos de oriente son anonnalmente fuertes, y son acompanados pOl' TSM subnornlales, nivel del mar 
bajo, y ternlOclina menos profunda - 0 sea, la antitesis de un Nino - son denominados episodios de "anti
EI Niiio." EI termino "EI Niiio" proviene originalmente de una estrecha corriente oceanica que fluye hacia 
el sur y aparece frente allitoral de Ecuadar cada ano durante diciembre y enero, denominada "Corriente 
del Niiio" pOl' marineros espanoles. Normalmente es subsuperficial, pero aparece en la superficie cuan
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do pierde fuerza y se aleja de la costa la muy ancha Corriente de Peru. Este cambio forma parte de un 
evento de El Niflo, que a su vez es una manifestaci6n, entre muchas otras, de un cambio en los patrones 
de circulaci6n atmosferica yoceanica a escala global. Estos eventos son acompanados normalmente por 
Indices de Oscilaci6n del Sur (lOS) negativos. (El lOS es la diferencia entre las anomalias en la presi6n 
atmosferica a nivel del mar en Tahiti (Polinesia Francesa) y Darwin (Australia) yes una medida de la 
fuerza de los vientos superficiales de oriente, especialmente en el Pacifico tropical, en el hemisferio sur.) 
Los efectos de un evento de El Niflo son generalmente mas aparentes en el POT entre 5°N y 15°S, pero 
durante episodios fuertes, como aquetlos de 1972-1973, 1982-1983, y 1997-1998, pueden extenderse al 
norte hasta 400 Ny al sur hasta 300 S. Las capturas de atunes con arte de superficie suelen disminuir en 
las areas afectadas de los tr6picos una vez establecido un evento de El Niflo. 

Entre junio de 1995 y abril de 1997 prevalecieron condiciones de "anti-EI Nino" en el POT. 
Eventos fuertes de EI Nino suelen ser seguidos por estas condiciones, y son importantes en el POT 
porque ayudan a restablecer ymantener el suministro de alimento para los organismos pelagicos, inclu
so aquellos de importancia comercial directa. Ademas, los peces pelagicos, entre ellos el aleta amarilla 
y barrilete, son mas vulnerables ala captura durante condiciones de "anti-EI Nino", cuando la termo
clina no es profunda. 

Durante el primer trimestre de 1997 las TSM permanecieron ligeramente inferiores al nivel nor
mal en la region ecuatorial del POT. Aparecieron alglUlas TSM superiores al nivel normal entre las Islas 
Galapagos y ellitoral de Ecuador y Peru, donde las TSM habfan estado por debajo de ese nivel durante 
los 18 meses previos, yen la regi6n de altura al oeste del sm de Peru y el norte de Chile las TSM fueron 
de lOa 2°C por encima de 10 nonnal. En la Figma 25 se ilustra el patron de anomalfas de las TSM en 
marzo de 1997, representativo de los demas meses del trimestre. En el Pacifico occidental ecuatorial se 
incrementaron considerablemente las anomalias positivas de 1°C, fen6meno que algunos cientificos 
consideran haber sido, en el pasado, precursor de condiciones de EI Nino durante los meses subse
cuentes en el POT. La profundidad media de la termoclina en el POT permaneci6 alrededor de los 50 m 
durante la mayor parte del trimestre, pero cerca del fin del mismo aument6 a 60 men la regi6n ecuato
rial. EI lOS medio en el primer trimestre fue +0,6, pero disminuy6 de +1,6 en febrero a -1,1 en marzo, 
senalando que se debilitaban los vientos de oriente, especialmente en el Pacifico occidental tropical. 

Durante el segundo trimestre de 1997 ocurrio una alza rapida de las TSM en el POT. Para el fin 
del trimestre estaban entre 3° y 5°C por encima de 10 normal a 10 largo dellitoral del Perll y de 1°a 2°C 
por encima de 10 normal a 10 largo del ecuador desde las Islas Galapagos hasta 135°0. El patr6n de las 
TSM en mayo de 1997, ilustrado en la Figura 26, es similar a aquetlos de abril yjunio, pero las anomalias 
positivas enjunio fueron significativamente mayores que las de mayo en la regi6n ecuatorial entre 85°0 
y 140°0. EI nivel del mar subi6 rapidamente hasta 20 em por encima de 10 normal y la profundidad de 
la termoclina aument6 a 70 a 80 m, de 10 a 20 m mas que normal. AI oeste de 140°0 no habfan areas 
grandes con TSM de mas de 1°C por encima de 10 normal. En esa region la termoclina subi6 en prome
dio unos 20 mdurante el segundo trimestre, y el lOS medio en ese penodo fue de -1,6. El evento de EI 
Nino de 1997-1998 se desarroll6 de forma similar al Nino moderado de 1976 y al Nino muy fuerte de 
1982-1983, que tambien comenzaron durante el segundo trimestre. El de 1976-1977 apenas afect6 las 
condiciones de pesca al norte de lOON durante la segunda mitad de 1976, a diferencia de el de 1982-1983, 
cuyo efecto sobre la pesca fue marcadamente adverso entre 5°N y 15°N durante el seglUldo semestre de 
1982 (y mayor todavia durante el primer semestre de 1983). EI Nino de 1997-1998 no se manifest6 al 
norte de 5°N durante el primer semestre de 1997, pero alcanz6 hasta 15°N durante el segundo semestre 
del ano. 

Durante el tercer trimestre el Nino parecfa estar alcanzando su intensidad maxima, con T8M de 
4° a 6°C por encima del nivel normal frente a Peru y al suroeste de las Islas Galapagos. T8M de mas 
de 2°C por encima de 10 normal siguieron ampli<indose desde el ecuador hacia el norte y el sur, 
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especialmente en eI hemisferio norte aI este de 160°0. En la Figura 27 se ilustra el patron de anomalfas 
de las TSM en el POT correspondiente a septiembre de 1997; los de julio y agosto fueron similares. A10 
largo de la costa entre el ecuador y 20(N las TSM fueron casi nonnales, al igual que desde junio hasta 
octubre de 1982 (lnfonue Anual de la ClAT de 1983: Figuras 40 y 41). Las mayores anomalfas positivas 
ocurrieron en las regiones de altura de la Corriente de Peru, donde suele ocurrir un afloramiento fuerte 
de agua mas fria durante ai10S cuando no ocurre un Nino. La tenuoclina descendio a unos 30 a 50 mpor 
debajo de su nivel nonual aI este de 150°0 entre 5°N y50 S. EI nivel del mar ascendio a entre 15 y25 em 
por encima de 10 normal en las areas costeras desde Mexico central hasta el sur de Peru, niveles signi
ficativamente mayores que aqueHos que predominaron durante el periodo correspondiente de 1982. EI 
lOS, cuyo valor medio durante el tercer trimestre fue -1,6, alcanzo un minima de -2,1 en agosto. 

Durante el cuarto trimestre el Nino a1canzo su intensidad maxima de 1997, con anomalfas posi
tivas de las TSM de 5° a 7°C frente aI litoral de Ecuador y Peru. En la Figura 28 se ilustra el patron de 
anomalfas correspondiente a diciembre de 1997. Las TSM de mas de 2°C por encima de 10 nonual se 
extiendieron hacia el oeste hasta 160°0 a 10 largo del ecuador yal norte hasta WN aI este de 105°0. La 
gran extension de las TSM mas de 4°C superiores al nivel nonual en la Figura 28 es caracteristica de los 
otros meses del trimestre, excepto que las anomalias positivas de 6° a 7°C frente a Peru en diciembre 
fueron las mayores observadas en 1997, y mayores que las de diciembre de 1982. Se observaron niveles 
del mar de 25 a 35 em superiores a 10 nonual en estaciones costeras desde Panama hasta Peru central, 
y la profundidad de la tenuoclina en el POT fue unos 30 a 60 mmayor que de costumbre. EI lOS prome
dio durante octubre-diciembre fue -1,5, reflejando una continuacion de la circulacion debil de los vien
tos de superficie sobre la mayor parte del Pacifico ecuatorial. 

Las anomalfas positivas de las TSM frente a Baja California durante 1997 (Figuras 25-28) resul
taron principaImente de una reduccion en la mezcla de las aguas superficiales por los vientos de oriente 
en la region. Las condiciones fueron buenas para la pesca en la region, debido quiza al periodo exten
dido durante el cual las TSM fueron adecuadas para los atunes. 

Ya que el Nino de 1997-1998 fue tan extenso yfuerte durante el cuarto trimestre de 1997, es prob
able que siga fuerte en el POT hasta mediados de 1998, con anomalias positivas de las TSM de entre 2° 
y4°C, nivel del mar alto, ytenuoclina profunda. Este Nino muyfuerte podria llevar a condiciones adver
sas para la pesca atunera en la region costera desde Peni central hasta 15°N durante la primera mitad 
de 1998. Deberian persistir condiciones favorables para la pesca atunera (vientos leves y tenuoclina 
alta) en el Pacifico occidental y frente a Baja California. Es posible que el Nino de 1997-1998 resulte ser 
el mas fuerte del siglo, y sera probablemente el ultimo del milenio. 

CONDICION DE LOS STOCKS DE ATUNES YPEZ ESPADA EN 1997 YPERSPECTIVAS PARA 1998 

La convencion que establecio la Comision lnteramericana del Atun Tropical dispone que las 
responsabilidades principales de la Comision son estudiar la biologia de los atunes y especies afmes del 
Oceano Pacifico oriental (0PO) para detenuinar los efectos de la pesca yde los factores naturales sobre 
la abundancia de los mismos y, con base en estos estudios, recomendar medidas apropiadas de conser
vacion para mantener a los stocks de peces a niveles que permitan las capturas maximas sostenidas. 
Para cumplir con esta obligacion, el personal de la Comision realiza un amplio programa de investi
gacion que abarca estudios biologicos y oceanogrificos y la toma y analisis de estadisticas detalladas 
de captura y esfuerzo de los barcos que pescan en el OPO. Conforme a estas responsabilidades, se 
preparan documentos informativos para poner a los Comisionados al dfa sobre la evaluacion por el per
sonal de la Comision de la condicion de los recursos de atunes en el OPO. En el presente Infonue Anual 
se reproduce la infonuacion en dichos documentos, con cambios menores, para ponerlo aI alcance del 
publico en general. 
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Atun aleta amarilla 

Las capturas mundiales de aleta amarilla han superado aquellas de todas las demas especies de 
atunes excepto el barriIete desde hace muchos anos. Seglin datos compilados porIa Organizacian para el 
Alimento y la Agricultura (FAO) de las Naciones Unidas (Tabla 6), el aleta amarilla forma e137, 38, 35, 33, 
y33% de las capturas mundiales de las especies de atunes de mayor importancia comercial (barriIete, aleta 
amarilla, patudo, albacora, y aleta azul del norte y del sur) en cada afto del periodo de 1992 a 1996. Es la 
especie mas importante capturada porIa pesqueria de superficie en el Oceano Pacffico oriental (OPO). 
Durante 1970-1974, el parcentaje de la captura mundial de aleta amarilla proveniente de las distintas zonas 
oceamcas fueron: OPO, 41 a 49%; Pacifico occidental, 23 a 28%; Atlantico, 19 a 22%; Indico, 5a 10% (Figura 
29). Los parcentajes equivalentes correspondientes a 1991-1995 fueron: OPO, 25 a 29%; Pacffico occiden
tal, 33 a 38%; Atlantico, 12 a 14%; Indico, 22 a 29%. Es evidente que, pese a que las capturas de aleta amar
illa en el OPO han aumentado substancialmente desde 1970, los incrementos parcentuales en los Oceanos 
Pacifico occidental e Indico han sido todavia mayores, pOl' 10 cual el OPO es ahora una fuente de aleta 
amarilla relativamente menos importante de 10 que era a plincipios de los 31los 70. 

Indices de abundancia 

Es necesario, al evaluar la condician de un stock de peces explotado pOl' una pesqueria, disponer 
de estimaciones de su abundancia absoluta 0, si eso no es posible, estimaciones de su abundancia rela
tiva. En general, no es posible estimar la abundancia de un stock de peces, como par ejemplo el atlin 
aleta amarilla en el OPO, pero si es posible evaluar los efectos de la pesca sobre un stock a partir de esti
maciones de su abundancia relativa. Concretamente, es neces31'io calcular una serie de estimaciones de 
la abundancia relativa del stock correspondiente aI periodo de interes. El personal de la CIAT usa tres 
metodos relativamente independientes para calcular los indices de abundancia para el aleta amarilla. 

Metodo de cohortes 

El metodo de cohartes, descrito par primera vez en las paginas 127 a 130 del Infarme Anual de 
la CIAT de 1972, precisa que los peces capturados sean asignados a cohortes. Una cohorte consiste de 
todos los peces reclutados a la pesqueria al mismo tiempo: par ejemplo, los peces de la cohorte X73 
alcanzaron unos 30 em de largo en noviembre de 1973, ingresaron inicialmente a la pesqueria en 
pequeftas cantidades durante el primer semestre de 1974, y contribuyeron ala pesqueria de forma sig
nificativa pOl' primera vez durante el segundo semestre de ese ano; los de la cohorte Y73, que alcanzaron 
los 30 em en mayo de 1973, ingresaron a la pesqueria pOl' primera vez en pequeftas cantidades en el 
segundo semestre del mismo ano, y contribuyeron significativamente a la pesqueria pOl' primera vez en 
el primer semestre de 1974. El personal de la CIAT estima las capturas mensuales de peces de las 
cohortes Xe Y, en mimero de peces, durante toda su vida (hasta ill1 maximo de siete aftos). Puede pOl' 
10 tanto haber peces de hasta 14 cohortes diferentes en la captura durante un meso Se usan estos datos 
en los an3.1isis de cohortes (!lamados a veces an3.1isis de poblaciones virtuales), eomentados en detalle 
en la subseceian tituladaModelos con estructura de edades. Se usa este metodo para producir dos 
indices de abundancia, uno para el stock total de peces reclutados a la pesqueria (es decir, todos los 
peces de 30 em 0 mas) y el segundo para peces grandes (que han estado mas de 17 meses en la pes
queria) solamente; se presentan ambos en la Figura 30. Si las estimaciones de dos otros parametros usa
dos para !levar a cabo los an3.lisis de cohortes, las tasas presuntas de mortalidad natural y las tasas "de 
inicio" de mortalidad par pesca, son correctas, 0 casi correctas, las estimaciones obtenidas de estos 
an3.1isis seran cercanas a las biomasas reales del stock. Sin embargo, no es posible calcular estima
ciones precisas de las tasas de mortalidad natural de los atunes con tecnicas actuales, y par 10 tanto las 
estimaciones de las biomasas del stock derivadas de los an3.1isis de cohortes podrian estar sesgadas 
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positiva 0 negativamente. Dada esta situacion, deberian ser consideradas como indices titiles para com
parar tendencias interanuales, y no como medidas de abundancia. 

Metodo de CPDP 

El metodo de captura por dia de pesca (CPDP), desarrollado en los afios 50 (Boletines de la CIAT, 
1 (3), 1 (7), y 2 (6)) y luego modificado a una forma m:is general (Boletin de la CIAT, 13 (3)), implica el 
anaIisis de estimaciones de la CPDP de un barco normal hipotetico para una serie de alios. Se comenta 
este metodo en detalle en la pagina 248 del Informe Anual de la CIAT de 1994. En la Figura 31 se ilustra 
la tendencia anual de este indice (1967-1997), junto con el indice correspondiente ala biomasa de los 
peces grandes calculado con el metodo de cohortes (ajustado para que su promedio coincida con aquel 
del indice de CPDP). 

Metodo de tiempo de busqueda 

En los Boletines de la CIAT Vol. 18, N° 4, yVol. 19, N" 3, y en las paginas 117-118 del Informe Anual 
de la CIAT de 1984 se describe el metodo de tiempo de btisqueda. Es similar al metodo de CPDp, excep
to que se basa en el periodo de tiempo que un barco pasa buscando pescado, es decir, los dias de pesca 
menos las horas dedicadas a los lances pesqueros. Ha sido refmado todavfa mas con ajustes del tiempo 
de bUsqueda para compensar aquellos factores, tales como la velocidad del barco, que se ha descubier
to afectan la eficacia de la btisqueda. En la Figura 32 se ilustra la tendencia anual de este indice (1970
1995), junto con el indice de la biomasa total (1967-1997) calculado con el metodo de cohortes (ajusta
do para que su promedio coincida con aquel del metoda de tiempo de btisqueda). 

Las tendencias de los cuatro indices (dos del metodo de cohortes, mas uno del metodo de CPDP 
y otro del metodo de bUsqueda) son similares, aunque el indice de cohortes para peces grandes es mas 
parecido al indice de CPDP (Figura 31) y el indice de cohortes para todos los peces es mas parecido al 
fndice de tiempo de bUsqueda (Figura 32). Todos los indices seflalan que la abundancia del aleta amar
illa disminuyo de forma precipitada desde fines de los aflos 60 hasta principios de los 80, se recupero 
rapidamente hasta mediados 0 fines de esa decada, y posteriormente disminuyoligeramente. 

Evaluacion de los stocks 

Ninguno de los modelos descritos en esta subseccion es aplicable a menos que ocurra poco 0 

ning(m intercambio de aletas amarillas entre el OPO ylas regiones mas al oeste. Se ha estudiado el nivel 
de intercambio de la especie entre estas areas mediante el analisis de datos de marcado, caracteristicas 
morfometricas, las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), el tamaflo del pescado capturado, y otros, 
y parece que la mezcla de peces del OPO y de las areas al oeste del mismo no es suficiel1te como para 
invalidar el uso de estos modelos. 

Modelos con estructura de edades 

Los modelos con estructura de edades utilizan datos sobre el reclutamiento y sobre las tasas 
medias de crecimiento y mortalidad de peces individuales. Se obtienen estimaciol1es de estos paramet
ros del analisis de datos de frecuencia de 1011gitud y de los otolitos de los peces en la captura, comple
mel1tados con datos de marcas devueltas y demas datos de varios tipos. Los investigadores de la CIAT 
han recopilado datos sobre la composicion por tamafio de aletas amarillas capturados en el OPO desde 
1954, y han tel1ido acceso a datos analogos recopilados por el California Department of Fish and Game 
durante 1951-1954. Los otolitos fueron colectados entre 1977 y 1979, y se realizaron los analisis a prin
cipios de los alios 80. La gran mayoria del marcado fue llevado a cabo entre 1955 y 1981. 
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Ancilisis de cohortes 

Los an31isis de cohortes realizados pOl' los investigadores de la CIAT han producido informacion 
sobre la abundancia relativa, mortalidad, y reclutamiento de peces de cohortes individuales muy util 
para la evaluacion del stock. EI primer paso consiste en asignar a los peces a cohortes. Acontinuacion 
se calculan estimaciones del numero de peces en cada cohorte en el momenta de reclutamiento y en 
varios intervalos subsiguientes, y tambil~n del numero capturado y muerto durante cada intervalo. La 
informacion necesaria para realizar estos c31culos incluye el nlimero y peso promedio de los peces de 
cada cohorte en la captura, una estimacion de la tasa de mortalidad natural (0 estimaciones de W1a serie 
de tasas si la mortalidad natural no es igual para peces de distintas edades), y una estimacion de la tasa 
de mortalidad por pesca correspondiente a pOl' 10 menos uno de los intervalos de captura de cada 
cohorte. Estas se denominan tasas "de inicio" de la mortalidad pOl' pesca. Todos estas estimaciones se 
obtienen de los an31isis de las estadfsticas de captura, y de los datos de la frecuencia de longitud, peso
longitud, yproporcion de sexos. Los resultados de estos an31isis no tienen la precision deseada porque, 
aunque es facil distinguir los peces de una cohorte cuando sonjovenes, se hace mas ymas diffcil a medi
da que envejecen, y pOl' consecuencia es probable que sean asignados a menudo a cohortes incorrec
tas. POl' 10 tanto no solo son menos precisas de 10 deseable las estimaciones de las capturas de los peces 
de cada cohorte, sino que las estimaciones de las tasas de mortalidad son algo imprecisas. 
Especfficamente, se usa un coeficiente anual de mortalidad natural (M) de 0,8 para machos de cualquier 
edad. Para las hembras, se supone que M es 0,8 para los primeros 30 meses en la pesqueria, y que sub
secuentemente aumenta de fonna lineal hasta llegar a 4,8 a los 80 meses. (En realidad, varia probable
mente bastante entre cohOites.) Ademas, la capturabilidad de los peces varia con la edad, area, tempo
rada del ano, condiciones meteorologicas y oceanograficas, y otras circunstancias, y las tasas de crec
imiento yel momenta de reclutamiento tambien varfan. Todo esto crea interferencia yproduce tambien 
posiblemente un sesgo en los calculos. 

En la Tabla 11 se detallan las poblaciones medias estimadas para las distintas cohortes, expre
sadas en nlimero de peces. En el caso de la cohorte X68, pOl' ejemplo, el numero medio de peces de edad°en el Ultimo trimestre del 1968 fue 26,15 millones, y la poblacion de la cohorte durante los cuatro 
trimestres de 1969 fue en promedio 21,41, 17,43, 13,89, y 10,52 millones de peces (filas de 1969, colum
na I). En 1970, el promedio de la poblacion de peces de 2anos de edad de la misma cohorte durante los 
cuatro trimestres fue 7,22, 4,51, 3,45, y 2,65 millones de peces (filas de 1970, columna II), y asf sucesi
vamente. EI promedio del numero de peces de 0, 1, 2, 3, 4, 5, y 6 anos de edad de las siete cohortes X 
(1968, 1967, 1966, 1965, 1964, 1963, y 1962) durante el ultimo trimestre de 1968 fue 26,15, 14,66,2,41, 
0,97, 0,27, 0,08, y 0,06 millones, respectivamente (1968, Ultima fila). Se presentan los valores para las 
cohortes Yde igual forma, excepto que aparecen pOl' primera vez durante el segundo trimestre del ano. 

En la Tabla 12 se presentan las estimaciones del nlunero de reclutas de cada coholte en el perio
do de 1967-1997. Las estimaciones de 1992 a 1997 son preliminares y estan sujetas a cambios, debido a 
que los peces en esas cohortes estan todavfa expuestos a la pesca, y las capturas futuras afectaran las 
estimaciones de su redutamiento. Los promedios de los redutamientos iniciales (Colwunas 2-4) son 37 
millones para la cohorte Xy 43 millones para la cohorte Y; el promedio de la poblaci6n media durante 
el mes de redutamiento (Columnas 5-7) es 35 millones parala cohorte Xy 42 millones parala cohorte 
Y. La variabilidad (el cociente de la estimaci6n mas grande ala mas pequefta) entre anos para el reclu
tamiento inicial es casi igual parala cohorte X(3,18) y la cohorte Y(3,11), y aqueHa de los datos com
binados (2,75) indica una relaci6n inversa (no necesariamente significativa) para las dos cohortes. EI 
reclutan1iento ha sido variable, pero el promedio de 1977-1997 (86,7 millones) es mayor que aquel de 
1967-1976 (64,6 millones). Parece que ha sido ascendiente la tendencia en el redutamiento en los 20 ulti
mos MOS, con un reclutamiento inicial medio de unos 66, 76, y 91 millones de peces durante los perio
dos de 1967-1975, 1976-1984, y 1985-1997, respectivamente (Figura 33). Se podrla sin embargo postular 
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que esto se debe a una variaei6n aleatoria, especialmente en 1'1 perfodo de 1973-1997, cuando 1'1 reclu
tamiento inicial medio fue de WlOS 85 millones de peel's. El reclutamiento inicial promedio durante 
1994-1996 fue de solamente unos 80 millones de peel'S, mientras que durante 1986-1993 fue alrededor 
de 97 millones. Sin embargo, es muy diffcil estimar 1'1 reclutamiento para 1'1 perfodo de 1994-1997. 

Los numeros de peel'S en la Tabla 11 fueron eonvertidos a pesos, usando los datos del peso 
promedio de los peel'S de distintos tamanos (Tabla 13), para estimar la biomasa anual media (peso total 
promediado sobre euatro trinlestres) de eada cohortI'. Se estimaron distintas tasas de inicio de mortal
idad por pesea para los meses en los euales se explotaron POI' ultima vez las distintas eohortes, de 
aeuerdo con las fluetuaciones del esfuerzo de temporada a temporada. Ademas, para permitir una eom
paraei6n, se hicieron los ca1culos para todas las eohortes con tasas de inicio superiores 0 inferiores a 
aquetIas que se eonsideran ser las mejores estimaciones. Se ajustaron eonsiderablemente estas tasas 
para lograr eomparaciones mejores de las estimaciones medias anuales de las biomasas de las eohort
es (Figura 30) con las demas tendeneias estimadas de la abundaneia (Figuras 31 y 32). Se estimaron las 
biomasas anuales medias, por grupo de edad, en la Figura 34 promediando los valores mensuales y 
eombinando las estimaciones de las siete eohortes Xy las siete 1. En esta figura es faeil verla fuerza 
relativa de las varias eohortes. POI' ejemplo, el reclutamiento de las eohortes X84 yY84 combinadas fue 
mas 0 menos normal (Tabla 12) y su biomasa (Figura 34, sombreado doble) a1canz6 su nivel maximo a 
la edad de 2 arros. Estas eohortes no fueron explotadas de forma intensiva hasta 1987, cuando tenfan 2 
anos de edad (Figura 35). En eambio, el reclutamiento inicial de las eohortes X72 y Y72 combinadas 
(Figura 34, rayas diagonales) fue inferior al promedio (Tabla 12), y despues de la pesea intensiva de los 
peel'S de la cohortI' Ya la edad de 1ana en 1973 (Figura 35), su biomasa fue relativamente baja (Figura 
34) dmante los anos subsiguientes. 

En la Figura 30 se presentan las estimaciones de la biomasa anual media eorrespondientes al perfo
do de 1967-1997, eorrespondientes a todos los peel'S de unos 30 em 0 mas de largo y a "peel's grandI's" 
(todos los peel'S presentes en la pesquerfa dmante mas de 17 meses). El promedio de la biomasa total en 
el perfodo de 1967-1971 fue unas 429 mil toneladas. Consistfa de una gran proporei6n de peel'S grandI'S, 
proeedentes del reclutamiento de 1965-1967 y poco explotados en su juventud. Reclutamientos subnor
males, junto con 1'1 aumento de la explotaci6n durante 1969-1972, provoearon una redueeion de la biomasa 
de peel'S grandI's de 1969 a 1974. La abundancia de los peel'S jovenes aument6 en 1974 a rafz de una gen
eraeion anual extremadamente numerosa en 1973 (Tablas 11 y 12), la eual respondi6 de la mayor parte del 
aumento en la biomasa total en 1975 yla biomasa de peel'S grandes en 1975 y 1976. La mayor eaptura anual 
de aleta amarilla en la historia de la pesquerfa antes de 1986 fue la de 1976 (Tabla 14). EI reclutamiento 
inferior al promedio de 1975 y 1976, junto con la explotaci6n aumentada de peel'S j6venes entre 1973 y 
1982, provoearon una redueei6n en las biomasas de todos los peel'S y de los peel'S grandes, aleanzando en 
19821'1 nivel mas bajo (183 mil toneladas, de las cuales 99 mil eonsistfan de peel's grandes) observado en 
anos recientes. Aunque 1'1 reclutamiento de 1977 fue bien superior al promedio, superado solamente pOI' 
aquellos de 1973 y 1987, la eaptura de estos peel'S (y de aquetIos del reclutamiento de 1978) a 1y 2 anos 
de edad fue tan elevada (Figma 35) que impidi6 que estas generaeiones eontribuyeran de fOlma impor
tante a la pesea dmante 1981 6 1982. El reclutamiento fue inferior al promedio desde 1979 hasta 1982, 
superior al mismo en 1983 y 1984, inferior en 1985, y de nuevo superior al promedio desde 1986 hasta 1996, 
con la exeepei6n de 1994 (Tabla 12). Datos preliminares serralan que 1'1 reclutamiento en 1997 fue ligera
mente superior al promedio. La biomasa total aument6 en 1983, debido principalmente a la disminueion 
del esfuerzo de pesea en ese ano, y se incremento mueho en 1984 y 1985 gracias al aumento del reclu
tamiento y a la redueci6n de la pesea de peel'S j6venes. Permaneeio elevada hasta 1989, pero ha dis
minuido desde ese ano (aparte de ligeros aumentos en 1993 y 1995), debido probablemente a una decli
naci6n en 1'1 reclutanliento (Figmas 30, :31, y33). La biomasa de peel'S grandI'S aumento de unas 100 aunas 
250 mil toneladas entre 1982 y 1985, ypermaneei6 entre 200 y300 mil toneladas entre 1985 y 1997. 
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En las Figuras 35 y 36 se detallan las capturas anuales de peces de las cohortes Xe Y, y de ambas 
cohortes combinadas, durante el periodo de 1970-1997. En la Figura 35 cada recuadro contiene las cap
turas de peces de una sola cohorte en diferentes afios, mientras que en la Figura 36 cada recuadro con
tiene las capturas de peces de distintas cohortes en un solo afio. 

Los cambios ocurridos en la composici6n por edad de la poblaci6n yla captura se yen bien daros 
si se comparan las Figuras 34 (estimaciones anuales de la biomasa de las cohortes Xe Y), 30 (estima
ciones anuales de la biomasa total y de peces grandes), y 36 (capturas anuales, clasificadas por edad). 
En los afios setenta, cuando el esfuerzo de pesca fue elevado, sobrevivian cada vez menos peces hasta 
alcanzar tamafios grandes. La reducci6n del esfuerzo en 1982, 1983, y 1984 permiti6 crecer a muchos 
peces que de otra fOlma hubieran sido capturados de j6venes. La contribuci6n total de las cohortes Xe 
Ycombinadas en el periodo de 1970-1993 (Figura 35) fluctu6 de las 134 mil toneladas de las cohortes de 
1976 a las 371 mil toneladas de las de 1987, con un promedio de 228 mil toneladas para los 24 grupos. 
De no haber sido explotada tan intensamente la cohorte Y73 durante su primer ano, las capturas corre
spondientes hubieran sido todavia mayores. Dividir las capturas de estas cohortes por las estimaciones 
iniciales correspondientes del reclutamiento (Tabla 12) arroja estimaciones del rendimiento por reclu
ta (RPR) para cada cohorte (Figura 37) que oscilan entre 1,7 y 3,5 kg. EI RPR bajo de la cohorte X67 fue 
consecuencia de un esfuerzo de pesca bajo, no de capturas grandes de peces pequefios. EI reclu
tamiento inicial para 1967-1993 vari6 de 49 a 135 millones de peces (Tabla 12), con un promedio de 79 
millones, yprodujo un RPR medio de 2,8 kg. 

Analisis de rendimiento por recluta 

Ademas de los analisis de cohortes, se usa tambien el modelo de RPR. Cuando los peces de una 
cohorte son j6venes, el peso total aumenta debido al crecimiento rapido en peso de los peces individ
uales, mientras que las perdidas par mortalidad natural son leves. Amedida que envejecen los peces, se 
reduce su tasa de crecimiento, mientras que la mortalidad natural permanece mas 0 menos igual 0 

aumenta, y en consecuencia la disminuci6n del peso total ocasionada por la mortalidad natural en ese 
periodo es superior al incremento por crecimiento, y el peso total suire una perdida neta. Finalmente, 
la cohorte desaparece. La forma ideal de obtener el rendimiento en peso maximo de una cohOlte de 
peces (suponiendo, para los fines de este estudio, que ese sea el prop6sito de la administraci6n de la 
especie) sena capturar cada pez justa antes de su muerte por causas naturales, situaci6n irnposible de 
lograr. La mejor altemativa seria capturar a los peces cuando alcancen la edad 0 tamafio al cualla per
dida en el peso total ocasionada por la mortalidad natural compensa exactamente la ganancia debida al 
crecimiento ("edad critica" 0 "tamafio critico"). Esto es factible en el caso de algunos moluscos, como 
las ostras y las almejas, que quedan expuestos al bajar la rnarea y pueden ser capturadas facilmente en 
ese momento. Si se vigila constantemente un banco de moluscos, y se recogen can frecuencia aquellos 
ejemplares que han alcanzado el tamafio critico, se esta ejerciendo un esfuerzo pesquero infinito sobre 
los arganismos que han alcanzado dicho tamafio. Es obvio que esto no es factible para la mayoria de las 
especies marinas. 

Si tampoco es factible esta segunda altemativa, entonces la intuici6n sugiere que la pesca 
deberia comenzar por aquellos peces que todavia no han alcanzado el tamai\o critico. Esta es la tercera 
altemativa, y es la unica factible para la mayoria de las especies de peces. Se supone, por ahora, que el 
tamafio de ingreso (es decir, el tamafio de los peces mas pequefios capturados) puede ser controlado 
eficazmente. Si el esfuerzo de pesca fuera intenso, se seleccionaria una tamafio de ingreso tan s610 lig
eramente inferior al tamafio critico, la mayoria de los peces capturados senan de edad y tan1afio cer
canos al nivel critico, y el rendimiento seria casi tan elevado como con la segunda altemativa. Si el 
esfuerzo de pesca fuera bajo, se seleccionaria una tamafio de ingreso muy inferior al critico, el rango de 
tamafio y edad de los peces capturados seria mas amplio, y el rendimiento seria bien inferior a 10 que 
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se podria lograr con la segunda opci6n (pero continuaria representando el maximo posible sin incre
mento del esfuerzo). 

No obstante, es posible que no se pueda controlar el tamafio de ingreso eficazmente. En tal caso, 
la unica manera de administrar la pesqueria seria mediante el control de la captura 0 del esfuerzo. Si el 
tanlafio de ingreso es superior al tamafio critico, se permitiria una captura 0 un esfuerzo ilimitado, pero 
si es inferior, limitar la captura 0 el esfuerzo podria aumentar el rendimiento. 

Cabe sefialar que es necesario permitir que algunos miembros de lma cohorte se reproduzcan pOl' 
10 menos una vez antes de ser capturados. Se comentani este tema en la subsecci6n titulada Relacion 
reproductor-recluta. 

Cabe sefialar ademas que un aumento en la densidad de una poblaci6n de peces puede llevar a 
una reducci6n en el crecimiento de individuos 0 un aumento en la mortalidad natural. Par consiguiente, 
es posible que la perdida pOl' captura de algunos peces de tamafio inferior al critico sea compensada, al 
menos parcialmente, pOl' el crecimiento mas nipido y/o la mortalidad natural inferior de los peces 
restantes. Ademas, si la densidad de la poblaci6n influye en las tasas de crecimiento y de mortalidad 
natural, esto modificara el tamafio yla edad crfticos de manera carrespondiente. EI modelo de RPR aquf 
descrito no toma en cuenta esta dificultad, pera se compensa en forma automatica en los modelos de 
praducci6n, comentados mas adelante. 

En el caso del aleta amarilla del OPO, las estimaciones del crecimiento y de la mortalidad natu
ral obtenidas por los investigadores de la CIAT sedan idealmente mas confiables, pera se estima el 
tamafio crftico en apraximadamente 116 em (32 kg). La may0l1a de los peces capturados por la pesca 
con camada son bastante mas pequefios. Afines de los afios cincuenta yprincipios de los sesenta, cuan
do la mayor parte de la flota atunera cambi6 de la pesca con camada a la pesca con red de cerco, se 
increment6 el tamafio promedio de los peces capturados, y muchos eran de tamafio igual 0 superior al 
critico. La captura anual media lograda par las artes de superficie tanlbien aument6 de forma marcada 
despues de la conversi6n ala pesca cerquera, de unas 76 mil toneladas en 1951-1960 a unas 95 mil entre 
1961 y 1970. La expansi6n de la pesqueria hacia alta mar a mediados y fines de los afios 60 fue un fac
tor importante en este incremento de las capturas, pera tambien influy6 el aumento en el tamafio 
promedio de los peces capturados. 

El objetivo de la administraci6n estipulado en la Convenci6n de la CIAT es mantener los stocks 
a niveles capaces de producir la "pesca maxima constante." Ya que esta varia de arlo en afio, el person
al de la CIAT usa ahora el tennino rendimiento prornedio maximo sostenible (RPMS). En realidad, tal 
como se comenta en el primer parrafo de esta subsecci6n, es imposible lograr el RPMS sin un esfuerzo 
de pesca infinito y un control completo del tamafio al cual se captma el pescado. No obstante, una 
administraci6n basada en los resultados del modelado de RPR lograra rendimientos que se aproximaran 
al RPMS, siempre que el reclutamiento sea independiente del numero de reproductores. (Se comenta la 
relaci6n entre el reclutamiento y el desove mas adelante, en la subsecci6n titulada Relacion repro
ductor-recluta.) En la Figura 38 se presentaIllas estimaciones del RPR que resultan de varias combi
naciones de taIllafio de ingreso y esfuerzo de pesca, correspondientes ados epocas diferentes. (Se anal
iza el esfuerzo de pesca mas detalladamente en la subseccion titulada Modelos de produccion.) 
Distintas combinaciones de esfuerzo de pesca y tamafio de ingreso producen distintos RPR, sefialados 
par las Ifneas curvas. Los calculos se basan en los datos de crecimiento en peso detallados en la Tabla 
13, los coeficientes de mortalidad por pesca (Figura 39) obtenidos del anaIisis de la biomasa descrito 
en la subseccion titulada Analisis de cohortes, y las estimaciones de los coeficientes de mortalidad 
natural presentadas en esa subsecci6n. DuraIlte el periodo de 1978-1982 el esfuerzo de pesca fue maxi
mo para peces pequefios y graIldes y minima para peces medianos, mientras que durante 1989-1992 se 
orient6 en mayor medida hacia peces grandes y en menor medida hacia peces pequefios, con un esfuer
zo intermedio dirigido hacia peces medianos. Los efectos de este cambio pueden ser observados en los 
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histogramas de frecuencia de edad de la captura en la Figura 36. Si se aplicara una cantidad infinita de 
esfuerzo, el tamaflo de ingreso optimo serfa 32 kg (el tamaflo crftico), y el RPR 4,3 kg. EI tamai'io de 
ingreso real es un poco menos de 1 kg. Los tamaflos de ingreso que producirfan los RPR maximos con 
diversos multiplos del esfuerzo de pesca son sefialados por lfneas de trazos curvas en la Figura 38. En 
el caso de 1978-1982, se puede ver en el primer recuadro de la Figura 38 que si e1 tamafio de ingreso 
aumentara de 1 kg a unos 14 kg y el esfuerzo permaneciera en unos 33 mil dias (el nivel de 1978-1982), 
el RPR ascenderfa de unos 2,3 kg a unos 3,4 kg. Para el perfodo de 1991-1995 (Figura 38, recuadro infe
rior), un cambio en el tanmfio de ingreso de 1 kg a 14 kg yun aumento en el esfuerzo de 20 mil dias (el 
nivel de 1991-1996) a 33 mil dias aumentaria el RPR de lillOS 3,0 kg a unos 3,8 kg. Si se pudiera incre
mentar el tamaflo de ingreso al niveloptimo, 32 kg, el RPR serfa unos 3,25 kg con 20 mil dias de esfuer
zo y unos 3,67 kg con 33 mil dias. 

La descripcion anterior supone, por implicacion, que cambiar el tamaflo de ingreso no modifica 
la distribucion por area del esfuerzo de pesca, suposicion que se verfa justificada si la pesqueria 
operara de la forma siguiente. Al principio, cuando el tamaflo de ingreso es bajo, los barcos encon
trarian algunos cardumenes de peces pequefios y otros de peces grandes, y realizarian lances sobre 
ambos tipos. Posteriormente, cuando el tamaflo de ingreso es mayor, los barcos realizmian lances 
solamente sobre cardumenes con peces grandes. Por consiguiente, el esfuerzo dirigido hacia peces 
grandes en el segundo periodo seria igual que en el primero. Sin embargo, es probable que si el tamaflo 
de ingreso del aleta amarilla aumentara por alglin motivo, los pescadores tenderfan a disminuir la 
bUsqueda en estratos de tiempo-area con preponderancia de peces pequefios y la intensificarian en 
aquellos en que predominaran los peces grandes, aumentando probablemente el esfuerzo de pesca apli
cado a peces grandes. En general, esto tendena a incrementar el RPR en mayor medida que 10 indicado 
en la Figura 38. 

El rendimiento total es el producto de las estimaciones del RPR y el reclutamiento. Por ejemplo, 
los RPR correspondientes a los perfodos de 1967-1975, 1976-1984, y 1985-1997 son unos 2,5 kg, 2,4 kg, y 
3,0 kg, respectivamente (Figura 40). Apartir de los amllisis de cohortes, se establecio que el RPR anual 
medio fue 2,7 kg en el perfodo de 1967-1997. Los rendimientos que se pueden obtener con estos RPR y 
un reclutamiento inicial de 87 millones de peces, el promedio de 1977-1997, son como sigue: 

Perfodo RPR (kg) Reclutamiento (millones de peces) Rendimiento (miles de toneladas) 
1967-1975 2,5 87 218 
1976-1984 2,4 87 209 
1985-1997 3,0 87 261 
1967-1997 2,7 87 235 

EI rendimiento con el patron de mortalidad por pesca por tamaflo de 1985-1997 es un 25% mayor que 
con aquel de 1976-1984. En Informes Anuales anteriores de la CIAT se ha sefialado que el cambio de 
orientacion del esfuerzo de pesca de peces pequefios a peces grandes provocaria un aumento de los 
RPR y de las capturas. Ocurrio lill cambio de ese tipo, y resulto en un aumento en las capturas en 1985, 
1986, y 1987. Sin embargo, durante 1988 la pesquerfa capturo mas peces pequefios, debido a un reclu
tamiento extraordinariamente elevado en 1987, luego en el perfodo de 1989-1995 volvio a capturar prin
cipalmente peces grandes, yen 1996 y 1997 capturo mas peces pequefios (Figura 41). Tal como se puede 
ver en la Figura 40, el RPR disminuyo a lill poco mas de 2,7 kg en 1988, y en 1989-1997 fue en promedio 
unos 3,0 kg. EI RPR en un aflo (Figura 40) y el peso promedio del pescado capturado durante ese afio 
(Figura 41) estin altamente correlacionados en el periodo de 1974-1997 (Figura 42). Cuando una 
cohorte es pescada ligeramente, como en el caso de los aflos antes de 1974, la curva en la Figura 42 no 
arroja una prediccion acertada del RPR. 
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Relacion reproductor-recluta 

Es necesario permitir que algunos miembros de una cohorte se reproduzcan por 10 menos una 
vez antes de ser capturados. Si los peces desovan mucho antes de alcanzar el tamafto critico, entonces 
no existe probablemente ningun peligro desde este punta de vista, pero si el desove no tiene lugar hasta 
despues de que hayan alcanzado el tamafto crltico, y el esfuerzo de pesca es intenso, es posible que el 
numero de reproductores se reduzca al grado de repercutir negativamente en el reclutamiento de aftos 
subsiguientes. En consecuencia, una estrategia de pesca orientada a lograr el RPR maximo no producini 
necesariamente un rendimiento maximo. Si la estrategia de pesca influye en el reclutamiento futuro, se 
lograra el rendimiento maximo mediante un control de la pesca que optimice el producto de la magni
tud de la cohorte y el RPR. (No obstante, no se debe suponer que una leve reduccion del nlimero de 
reproductores reduciria el reclutamiento en aftos subsiguientes, puesto que esto no parece ocurrir con 
el aleta amarilla dentro del rango de abundancia de los reproductores observados (Figura 43).) 

Modelos de produceion 

Los modelos de produccion, a diferencia de los modelos con estructura de edades, se basan en 
datos de la totalidad de la poblacion yno de especimenes individuales. Una poblacion de peces que no 
ha sido expuesta recientemente a la pesca esta a la magnitud maxima permitida pOl' las condiciones 
ambientales; su mayor desarrollo se ve impedido por los predadores, por falta de alimento 0 de espacio 
vital adecuado, etcetera. Se dice que la poblacion esta en equilibrio cuando el incremento por reclu
tamiento y crecimiento es compensado a la larga por las perdidas causadas por la mortalidad naturaL 
Es posible que ocurran aftos con condiciones ambientales particularmente favorables, en los que la 
magnitud de la poblacion es superior al promedio, y afios con condiciones ambientales particularmente 
pobres, en los que sera inferior al mismo, pero generalmente se puede hacerles caso omiso al analizar 
las tendencias a largo plazo. 

Si una 0 mas embarcaciones pesqueras comenzaran a explotar la poblacion, la captura pOI' 
unidad de esfuerzo (CPUE; por ejemplo, la captura por dia de bUsqueda), que se supone ser propor
cional a la magnitud de la poblacion, seria bastante elevada al principio, ya que la poblacion estaria en 
su punta maximo. EI incremento de 1a poblacion seguiria siendo debido al reclutamiento y crecimien
to, pero las perdidas se deberian no solo ala mortalidad natural sino tambien ala mortalidad por pesca, 
y por consiguiente disminuiria la poblacion. En reaccion a esta disminucion, las tasas de reclutamien
to, crecimiento, y/o mortalidad natural cambiarian, y la ganancia lograda por los dos primeros factores 
excederia la perdida provocada por el Ultimo. Si se dejara de pescar, la ganancia neta haria que la 
poblacion recuperara paulatinamente su magnitud original. Amedida que la poblacion se aproximase a 
esa magnitud, las tasas de reclutamiento, crecimiento, y/o mortalidad natural volverian gradualmente a 
los niveles anteriores, hasta acabar iguales a 10 que eran antes de comenzar la pesca. En esta forma, la 
poblacion recuperaria el equilibrio en su magnitud maxima. Sin embargo, si se continuara a pescar al 
mismo nivel, la poblacion llegaria eventualmente a equilibrarse, pero con diferentes tasas de reclu
tanliento, crecimiento, y/o mortalidad natural, y seria de magnitud inferior a la originaL La CPUE 
seguiria proporcional a la magnitud de la poblacion. Si hubiera pocos barcos explotando el recurso, la 
magnitud de la poblacion se reduciria levemente y la CPUE seria relativamente elevada, pero si hubier
an muchos, la poblacion se reduciria considerablemente y la CPUE seria mucho menor. 

La captura total seria el producto de la CPUE y el esfuerzo totaL Si el esfuerzo de pesca fuera rel
ativamente bajo, un incremento moderado del esfuerzo compensaria de sobra la reduccion correspon
diente de la CPUE y produciria captmas mayores, pero esto no sucedelia si el nivel de esfuerzo fuera 
mas elevado. En algun nivel intermedio de esfuerzo el producto se encontraria en su punta maximo. Si 
el objetivo de la administracion es obtener el rendimiento promedio maximo sostenible (RPMS) de 
pescado, el esfuerzo de pesca deberia ser mantenido a ese niveL Si el objetivo es obtener la garlancia 
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economica maxima, el esfuerzo deberia ser algo menor (suponiendo un precio constante), y si es lograr 
el mayor empleo posible de pescadores, deberia ser algo mayor. Si el esfuerzo es inferior al grado opti
mo seleccionado, se dice que la poblacion esta subexplotada, mientras que si es mayor al optimo, se 
dice que esta sobreexplotada. Tal como se comento previamente, el objetivo de la CIAT es mantener el 
stock a niveles capaces de producir el RPMS. 

Es mas facil analizar la interrelacion entre el esfuerzo, la captura, y la CPUE en condiciones de 
equilibrio, pero es necesario reconocer que rara vez existen estas condiciones. Por ejemplo, si la 
poblacion se encuentra en equilibrio cerca de su punta maximo ysubitamente se incrementa el esfuer
zo, la CPUE disminuira paulatinamente durante un tiempo hasta alcanzar un nuevo punta de equilib
rio con una CPUE menor. Durante el periodo de transicion las capturas seran mayores que en el nuevo 
punta de equilibrio. De manera similar, si la poblacion se encuentra en equilibrio a un nivel bajo, 
debido a un esfuerzo excesivo, y el esfuerzo disminuye repentinamente, la CPUE aumentara gradual
mente durante un tiempo antes de alcanzar un nuevo punta de equilibrio con una CPUE mayor. 
Durante el periodo de transicion las capturas seran menores a las que se lograran en el nuevo punta 
de equilibrio. 

Es oportuno examinar ahora la aplicabilidad yutilidad de los modelos de produccion para el atlm 
aleta amarilla del OPO. El an:ilisis anterior examino "una poblacion de peces." Tal como se comento 
anteriormente, ninguno de los modelos de evaluacion de los stocks es aplicable a menos que haya poco 
o lUnglin intercambio de aletas amarillas entre el OPO ylas regiones mas al oeste. Antes de 1990 se real
izo el modelado de produccion solanwnte para el Area de Regulacion de la Comision para el Aleta 
Amarilla (ARCAA; Figura 1), pero (tal como se explica en la pagina 233 dellnforme Anual de la CIAT de 
1989) el personal decidio realizar analisis basados en la suposicion de que las capturas realizadas en el 
OPO (al este de 150°0) provienen de un solo stock. 

Se puede evaluar la aplicabilidad de los modelos de produccion solamente si (1) existen datos de 
captura y esfuerzo 0 de captura y CPUE de un amplio rango de niveles de esfuerzo de pesca, que de 
preferencia incluyan periodos de subexplotacion ysobreexplotacion, y (2) las perturbaciones causadas 
por la fluctuacion de las condiciones anlbientales no alcanzan a ocultar los carnbios en la abundancia 
aparente provocados por las variaciones en el esfuerzo de pesca. Constara mas adelante que si existen 
datos sobre un amplio rango de niveles de esfuerzo de pesca. Se analizaron los efectos de las condi
ciones ambientales en Infonnes Anuales anteriores de la CIAT. Estos efectos suelen compensarse en 
periodos relativamente cortos, aunque existen algunos indicios, comentados mas adelante, de que ha 
aumentado la productividad del aleta amarilla en el OPO en los Ultimos aftos. 

En esta subseccion se usa solamente el esfuerzo estimado dividiendo la captura total de aleta 
amarilla por la CPDP de aleta amarilla correspondiente a barcos cerqueros de la Clase 6(de mas de 363 
toneladas metricas (400 toneladas COltas) de capacidad de acarreo) excepto en el modelo de tiempo de 
bUsqueda. En la Figura 31 se senalan los valores de CPDP correspondientes al periodo de 1967-1997. En 
la Figura 32 se presenta un indice de la abundancia para 1970-1995 basado en el modelo de tiempo de 
bUsqueda, similar al modelo de CPDP En estas dos figuras se presentan tambien indices de la abun
dancia de aleta amarilla derivados del an:ilisis de cohortes descrito anteriormente. 

Los datos de CPDP en la Tabla 14 y la Figura 31 indican que la abundancia del aleta amarilla en 
1986 fue la mas alta del periodo de 1967-1986, yque desde entonces ha disminuido ligeramente . En vista 
de las escasas capturas en 1982, 1983, Y1984, que permitieron a la poblacion incrementarse, el aumen
to a mediados de los aftos 80 era de esperar. La disminucion de 1986 a 1987 se debe probablemente al 
aumento en el esfuerzo de pesca y la mayor dependencia de la pesqueria de pescado pequeno. Sin 
embargo, las CPDP de 1985-1997 han sido todavfa mas altas de 10 que se esperaria a partir de los resul
tados de un an:ilisis basado en datos de 1967-1983. Esto se debio probablemente a (1) un reclutamien
to superior al promedio, (2) una reduccion del esfuerzo en las zonas de mayor abundancia de banilete, 
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a raiz de la disminucion de la demanda de barrilete y de aleta amarilla pequeno, Y(3) el mayor tamano 
promedio del aleta amarilla capturado, que pradujo un RPR mas elevado. En cuanto al punta (2), cabe 
mencionar que (a) la demanda de de atunes pequenos ha aumentado en los Ultimos anos y (b) el mod
elo de tiempo de busqueda (Figura 32) incluye un ajuste para el efecto producido por la pesca en las 
zonas de mayor abundancia de barrilete. 

El modelo simetrico de produccion, descrito a continuacion, fue aplicado por primera vez 
(Boletin de la CIAT, 2 (6)) con datos de captura, esfuerzo, y CPUE de los barcos de camada en el Area 
Al (Figura 44) en el periodo de 1934-1955, que abarcaban un amplio rango de esfuerzo allado de la 
curva correspondiente a la subexplotacion. Dichos datos indicaban que, dentro del rango de esfuerzo 
de pesca abarcado, la poblacion se conformaba al modelo. En 1960 y 1961 el esfuerzo fue mayor al nivel 
optimo por primefa vez, y la poblacion reacciono en anos subsiguientes, provocando capturas y CPUE 
inferiores, 10 que sirvio para una mayor confirmacion de la aplicabilidad del modelo. 

Antes de mediados de los anos sesenta solo se pescaba en la parte del OPO cercana a la costa, y 
alrededor de algunas islas y bancos de alta mar. Amediados y fines de esa decada comenzo a incre
mentarse la flota pesquera, y el esfuerzo de pesca se extendio a una distancia mueho mayor de la costa. 
Las tres areas denominadas AI, A2, yA3 (Figura 44) representan respectivamente la extension original 
de la pesqueria, el resto del ARCAA, y el resto del OPO. Si el intercambio de peees entre estas tres areas 
fuera instantaneo, el RPMS de las tres zonas combinadas seria igual al del Area Al solamente, y si no 
hubiera intercambio, el RPMS de las tres areas combinadas seria la suma de los RPMS individuales de 
las tres areas. Estudios descritos en detalle en Informes Anuales anteriores de la CIAT indican que el 
intercambio de peces entre las tres areas es relativamente lento; por 10 tanto, el RPMS de AI, A2, y 
A3 combinadas es superior a aquel del Area AI, pera inferior a la suma de los RPMS individuales de AI, 
A2, y A3. 

Tal como se menciono anteriormente, es neeesario contar con datos que abarquen un amplio 
rango de esfuerzo para estimar el RPMS. En 1968, una vez se hizo evidente que la estimacion del RPMS 
calculada para el Area Al no era aplieable al ARCAA entera, los Comisionados autorizaron a los inves
tigadores emprender un programa experimental de manejo con el objetivo de obtener, 10 antes posible, 
una estimacion del RPMS del ARCAA. Esto fue necesario puesto que el esfuerzo habia sido relativa
mente eonstante durante los escasos anos transcurridos desde la extension de la pesca hacia alta mar. 
Cuando se aleanzasen niveles de esfuerzo superiores al optimo, se redueiria la captura, 0 al menos no 
se aumentaria. Se podria entonces reducir el esfuerzo para aumentar la captura (suponiendo que se 
hubiera redueido anteriormente) y asi sucesivamente, hasta obtener una estimacion sufieientemente 
precisa del RPMS. Sin embargo, esto requiere de bastante tiempo, ya que la poblacion no reaceiona 
instantaneamente a los cambios en el esfuerzo de pesca, y tambien porque las perturbaciones eausadas 
por los factores ambientales dificultan aun mas la interpretacion de los resultados. El programa exper
imental de manejo permanecio en vigor hasta 1979. 

Se utilizan tecnicas de regresion para obtener estimaciones de los parametros de los modelos de 
produccion, usando datos de esfuerzo y captura en una serie de anos. Uno de estos parametras es una 
estimacion de la biomasa de la poblacion al principio del primer ano. Se estima la biomasa de la 
poblacion al principio del segundo ano a partir del modelo, la captura en el primer ano, y las demas esti
maciones de los parametras, y asi sueesivamente en los demas anos, praduciendo estimaciones de la 
biomasa media de la poblacion para cada ano. Se usan las estimaciones de la biomasa, los parametras, 
y las capturas observadas para obtener estimaciones del esfuerzo esperado para cada ano. Se comparan 
los valores observados y esperados del esfuerzo para determinar las mejores estimaciones de los 
parametros. 

En anos recientes se han estimado dos ajustes, uno para el periodo de 1968-1983 y el otro para 
el periodo que va desde 1984 hasta el ultimo ano para el cual se dispone de datos. 
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En Informes Anuales anteriores de la CIAT se presentaron dos anaIisis para el ARCAA basados 
en los modelos de produccion. Uno de ellos emplea el modelo logistico 0 simetrico, en el cual se 
supone que la relacion de equilibrio entre la captura y la CPOP es lineal. El otro emplea el modelo gen
eralizado de produccion del stock, para el cual dicha relacion no necesita ser lineal. En ambos anali
sis se usaron solamente datos del esfuerzo estimados mediante la division de la captura total por la 
CPOP de los barcos de la clase 6 de arqueo. En todos los ajustes previos se fijo el coeficiente de cap
turabilidad qigual a 0,000039, estimacion obtenida anteriormente con datos de 1968-1982, 10 que impli
ca que la capturabilidad de los peces de diversas edades no ha cambiado con el tiempo. Las estima
ciones calculadas para los datos de 1969-1987 con estas dos curvas (Informe Anual de la CIAT de 1987: 
195) fueron: 

Ajuste m q Rendimiento maximo sostenible Suma de cuadrados (x10-9) 

(ARCAA) (miles de toneladas) 

1 2,0 0,000039 158 2,224 
2 0,8 0,000039 161 3,330 

m es un parametro que controla la forma de la curva; 21a hace simetrica, los valores inferiores a2hacen 
que sea asimetrica hacia la derecha, y los valores superiores a 2 la hacen asimetrica hacia la izquierda. 
La suma de los cuadrados, derivada de la comparacion del esfuerzo observado y esperado, es una medi
da de la precision del ajuste de los parametros; como mas bajo el valor, mejor la estimacion de los 
parametros, yviceversa. 

Apartir de los anaJisis del modelo de produccion basados en datos del periodo de 1968-1985, en 
la pagina 154 del Informe Anual de la CIAT de 1985 se afirmo que, para permitir al stock alcanzar su 
magnitud optima, la captura de 1986 en el ARCAA no debfa superar las 224 mil toneladas cortas (203 
mil toneladas metricas). Sin embargo, puesto que algunas estimaciones sefialaban una cantidad inferi
or, se fijo la cuota maxima para 1986 en 205 mil toneladas cortas (186 mil toneladas metricas). La cap
tura en el ARCAA en 1986 alcanzo 230 mil toneladas metricas, pero los indices de abtmdancia no dis
minuyeron durante ese ano. Anteriormente se demostro que este aumento inesperado de la produccion 
se debia a un incremento del reclutamiento y del RPR. Las fluctuaciones en el reclutamiento y los cam
bios en la mortalidad POI' pesca por edad siempre han creado dificultades en la aplicacion de los resul
tados de los anaJisis del modelo de produccion. Tal como se menciono anteriormente, el reclutamiento 
en el periodo de 1983-1991 fue superior al promedio, y estos niveles de reclutamiento, junto con los 
cambios en la mortalidad pOl' pesca por edad, hacen que sean poco confiables a corto plazo las predic
ciones hechas a partir de los anaJisis de los modelos de produccion. Por ejemplo, agregar los datos de 
1986 y 1987 a la base de datos del periodo 1961-1985 y calcular nuevamente los parametros del modelo 
de produccion cambio muy poco las estimaciones del RPMS y el esfuerzo optimo, y a la larga ambos 
modelos, el simetrico y el asimetrico, con el ajuste arriba descrito, describieron adecuadamente la 
produccion potencial media del stock. Sin embargo, al agregar los datos de 1988 se vio bien clara la 
necesidad de una explicacion diferente. La captura de 1988 fue tan grande que a partir del modelo se 
esperaria un colapso de la poblacion yunas CPOP extremadamente bajas a principios de 1989. Esto no 
sucedio. 

RPR medio mas bajo (Figura 40) del perfodo de 1976-1984, en comparacion con el de 1967-1975, 
fue compensado pOl' el mayor reclutamiento promedio (Figura 33) al computar la produccion del stock. 
Sin embargo, durante el penodo de 1985-1997 el RPR medio y el reclutamiento promedio fueron 
mayores que en afios anteriores, llevando a una mayor produccion del stock. Ourante los tres periodos 
mencionados en la pagina 233 el reclutamiento inicial estimado, peso promedio (Figura 41), RPR, ren
dimiento potencial, y capturas anuales del OPO fueron los siguientes: 
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Perfodo Reclutamiento inicial Peso promedio RPR Rendimiento potencial Captura observada 
(millones de peces) (kg) (kg) (miles de toneladas) (miles de toneladas) 

1967-1975 66 11,1 2,5 165 167 
1976-1984 76 6,9 2,4 182 179 
1985-1997 91 11,7 3,0 273 272 

Ya que las capturas promedio fueron aproximadamente iguales en los dos primeros penodos, no pre
senta dificultades el ajustar los modelos de producci6n a los datos de esfuerzo y captura de 1968-1984. 
No obstante, ya que aumentaron el reclutamiento y el RPR durante el tercer perfodo, se hace imposible 
explicar la relaci6n entre captura y esfuerzo a partir de la suposici6n de que los parametros de la 
poblaci6n permanecen constantes. Por consiguiente se ajustaron los datos con dos conjuntos de 
parametros diferentes, uno para los datos de 1968-198:3, y el otro para los datos de 1984-1997 (Figuras 
45 y 46, recuadros supeliores). Los resultados son los siguientes 

Perfodo m Rendimiento maximo sostenible Suma de cuadrados 
(OPO) en miles de toneladas (xl 0-9) 

1968-1983 2,0 192 2,0586 
1968-1983 0,8 181 3)510 

1984-1997 2,0 292 1,2357 
1984-1997 0,8 270 1,6039 

El rendimiento de equilibrio estimado para el perfodo de 1984-1997 obtenido del modelo de producci6n 
con m = 2,0 parece demasiado elevado, partiendo de que todas las capturas del perfodo de 1991-1996 
estuvieron por debajo de la linea de equilibrio, mientras que las de 1986-1990 estuvieron en 0 encima de 
la misma (Figura 45), pese a que el esfuerzo fue aproximadamente igual. Vale 10 mismo, aunque en 
menor grado, para el modelado con m = 0,8. Algunos de los puntos deberfan haber cafdo encima de la 
linea de trazos superior. Esto indica que el stock estaba en un nivel de productividad mas alto dmante 
el perfodo de 1986-1990 que durante el de 1991-1996. El modelo simetrico (m = 2,0) parece producir un 
ajuste mejor (Figura 45), ajuzgar por su suma de cuadrados, que el asimetrico (m = 0,8). Sin embargo, 
los estudios de RPR indican que la curva de produccion deberfa ser asimetrica. 

En los recuadros inferiores de las Figuras 45 y 46 se comparan las CPDP observadas con las 
CPDP esperadas calculadas del modelo, usando valores de m de 2,0 y 0,8 y datos de dos perfodos dis
tintos. Se puede ver que generalmente han correspondido bastante bien, en promedio, a 10 largo de los 
anos presentados, pero que estan empezando a divergir. Sin embargo, en anos especfficos ocurren 
divergencias amplias, especialmente para m = 0,8. Esto se debe a que los modelos de producci6n sean 
esencialmente modelos de regresi6n que suponen condiciones nOffi1ales, y no pueden reflejar los efec
tos de cambios grandes a corto plazo en el reclutamiento 0 la mortalidad por edad. 

Condicion del stock en 1997 y consideraciones para 1998 

Analisis de cohortes 

Los an:ilisis de cohortes producen estimaciones del mhnero de peces de cada grupo de edad 
disponibles a la pesquerfa al plincipio de 1998 y tambien proporcionan la base para la estimaci6n de la 
captura en dicho ano, siempre que se satisfagan ciertas suposiciones acerca del mimero de peces reclu
tados yla mortalidad por pesca por edad durante 1998. Se parte de la suposici6n de que el reclutamiento 
durante 1998 sera igual al promedio de los reclutamientos de 1989-1997, y que el esfuerzo de pesca y la 
mortalidad por pesca por edad en 1998 seran iguales a los de 1997. Los an:ilisis indican que la captura 
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durante 1998 se reducini por unas 30 mil toneladas, a unas 230 mil toneladas, como resultado del cam
bio en la composicion par edad hacia peces mas pequenos, a menos que cambie la mortalidad par pesca 
por edad . Claro que si el reclutamiento en 1996 y 1997 resulta ser inferior 0 superior al promedio, la 
captura de 1998 sera asimismo inferior 0 superior a 10 esperado. Si la pesqueria sigue capturando peces 
pequenos las capturas futuras seran todavia menores. 

Analisis de rendimiento por recluta 

Los amilisis del RPR demuestran que dicho rendimiento, a niveles actuales de esfuerzo, serfa un 
30% mayor si en el futuro la flota concentrara su esfuerzo en peces grandes, tal como hizo en 1991-1995, 
y no en peces pequenos, tal como ocurrio en 1978-1982 (la diferencia, con 20 mil dfas, entre las curvas 
solidas y de trazos en la Figura 47). EI nivel de esfuerzo durante 1991-1995 fue de aproximadamente 20 
mil dfas de cerqueros de la Clase 6por ano, mientras que en 1978-1982 fue en promedio unos 33 mil dfas 
par ano. Una reduccion de 33 mil a 20 mil dfas durante el perfodo anterior hubiera producido un aumen
to de aproximadamente 2% en la captura y68% en la CPDP. Por 10 tanto, la combinacion del RPR aumen
tado con el esfuerzo reducido producirfa un aumento de un 33% en el RPR (1,02 x 1,30 = 1,33) relativo 
a la captura media de 1978-1982. 

En la Figura 48 se ilustran los efectos de dos niveles promedio de reclutamiento distintos, aque
llos de 1991-1995 ("elevado") y de 1978-1982 ("bajo"), combinados con la mortalidad par pesca por edad 
de 1991-1995. La captura es aproximadamente 20% mayor con un reclutamiento elevado que con un 
reclutamiento bajo con los niveles de esfuerzo de 1978-198201991-1995. 

En la Figura 49 se ilustran los efectos combinados de reclutamiento elevado y mortalidad por 
pesca por edad similar a aquella de 1989-1995 versus reclutamiento normal y martalidad por pesca por 
edad similar a aqueIla de 1978-1982. En este caso la captura de la primera combinacion es en promedio 
un 62% mayor que la segunda para niveles de esfuerzo entre 10 mil y 35 mil dfas. Un poco menos de la 
mitad del aumento en la captura estimada proviene del reclutamiento aumentado y till poco mas de la 
mitad del RPR aumentado. 

Modelos de producci6n 

Los resultados de los modelos de produccion con los parametros estimados con los datos de 
1968-1983 indicaron que el stock de aleta amarilla se reducirfa a cero a principios de 1990, a rafz de las 
capturas grandes realizadas durante 1985-1989. Obviamente estas estimaciones no son representativas 
de las condiciones en la pesqueria desde 1983 0 1984. Tal como se indica arriba, los analisis con estruc
tura de edades demuestran que ocurrieron cambios mayores en la mortalidad por pesca par edad y el 
reclutamiento entre 1983 y 1985, Yque estos cambios causaron que la produccion del stock fuese mucho 
mayor que 10 esperado por los parfunetros del modelo de produccion correspondientes a 1968-1983. Si 
se supone que los datos de los anos mas recientes representan las condiciones actuales en la pesquerfa, 
y se estiman de nuevo los parametros del modelo de produccion de la fonna descrita anterionnente, 
usando datos de 1984 hasta ahara con el modelo constrenido para ajustarlo al rendimiento por recluta 
del perfodo de 1984-1995, entonces las CPDP esperadas corresponden mucho mejor a las obselvadas 
(recuadros inferiares de las Figuras 45 y 46). Con los parfunetros nuevanlente estimados de los mode
los de produccion, se estima que la captura de equilibrio en el OPO en 1998, con los niveles de esfuer
zo de 1996-1997, sera aproximadamente 269 a 291 mil toneladas. Con este nivel de esfuerzo, los dos 
modelos de produccion indican que la CPDP caera entre 12 y 13 toneladas. Estos valores son proba
blemente un poco demasiado altos, dado que la composicion por edad de la captura en 1996 y 1997 ha 
cambiado hacia peces mas pequenos. Es mas probable que la captura sea alrededar de 240 a 260 mil 
toneladas yla CPDP entre unas 10 y 12 toneladas. Aproximadamente 12 a 14 mil toneladas de este total 
provendran de la pesqueria palangrera. 
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Comparaci6n de los resultados 

En resumen, es dificil evaluar el efecto de la pesca sobre la abundancia y rendimiento del aleta 
amarilla en el OPO. EI uso exclusivo de los modelos de produccion arroja resultados tenues, y en con
secuencia se han combinado los resultados de tres modelos diferentes (RPR, cohortes, y produccion) 
para llegar a 10 que se cree ser las conclusiones mas acertadas. 

Se estima que el reclutamiento ha fluctuado por un factor de 3, aproximadan1ente, yque no parece 
tener relacion con la magnitud del stock dentro del rango de datos de pesca observados (Figura 43). Esta 
situacion dificulta alin mas la elaboracion de pronosticos a corto plazo con los modelos de produccion. 
Para mejorar las predicciones obtenidas a partir de este modelo es necesario utilizar informacion sobre el 
reclutamiento. Lo mas conveniente seria efectuar pronosticos con uno 0 dos anos de anticipacion, pero 
no es posible en la actualidad. En la Figura 50 se presentan las curvas de rendimiento derivadas de los 
modelos de RPR para los periodos de 1978-1982 y 1991-1996 (Figura 49), mas los puntos y curvas de pro
duccion de los periodos de 1968-1983 y 1984-1997 (Figura 46, recuadro superior). Durante el periodo de 
1968-1983, cuando Imbo una variacion interanual considerable en el esfuerzo, pero las capturas anuales 
promedio fueron aproximadamente iguales, por los motivos comentados en la pagina 242, las curvas de 
los dos modelos corresponden bien entre sf. Para el periodo de 1984-1997, cuando hubo poca variacion 
interanual en el esfuerzo, se constrifieron los parametros del modelo de produccion para ajustarlo al mod
elo de RPR. Tanto el modelo de RPR como el de produccion, con m = 0,8, indican que la cantidad de 
esfuerzo en el periodo de 1984-1997 fue cerca de 0 mayor al nivel necesario para producir la captura max
ima. Tanto el RPR (Figura 40) como el peso promedio (Figura 41) fueron menores durante 1996 y 1997 que 
durante 1991-1995, 10 que significa que la pesqueria ha sido menos productiva durante 1996 y 1997. 

Los anaIisis de RPR, representados por la curva de trazos en la Figura 49 y el recuadro inferior 
de la Figura 50, demuestran que el nivel actual de esfuerzo (24 mil dias de la Clase 6) es superior al rango 
de los niveles necesarios para lograr el RPMS (18 a 22 mil dfas). Demuestran ademas que la captura real 
varia conforme al nivel del rendimiento y la mortalidad por pesca por edad (Figuras 47-49). EI RPR de 
1997 y el peso promedio del pescado capturado durante ese aiio son los mas bajos desde 1984, excep
to 1988. Este anaIisis demuestra que la captura de equilibrio con la mortalidad por pesca por edad de 
1997, un reclutamiento de 86 millones de peces (el promedio de 1989-1997), y 24 mil dias de esfuerzo 
seria aproximadamente 228 mil toneladas por aiio, pero se tardaria varios aiios en llegar al equilibrio; la 
captura en 1998 seria unas 244 mil toneladas. Si se aumentara el esfuerzo a unos 26 mil dfas, la captura 
de equilibrio seria unas 226 mil toneladas, pero en 1998 la captura seria unas 256 mil toneladas. Cabe 
destacar que un aumento del esfuerzo de 24 a 26 mil dias (un aumento de 8%) reduciria la captura de 
equilibrio en unas 2mil toneladas por ana (una reduccion de menos de 1%), pero la CPDP de equilibrio 
disminuiria de unas 9,5 a unas 8,7 toneladas por dfa (una reduccion de 9%). 

EI uso de estimaciones actuales de los parametros del modelo de produccion (Figuras 45 y 46, 
periodo tardio) arroja estimaciones del tamaiio del stock de 4a 10010 inferiores al niveloptimo. La pesqueria 
podrla seguir capturando unas 270 mil toneladas por ano del OPO sin reducir mas el tamano del stock. 

Tal como se comento en la 58a reunion de la CIAT en 1997, en los ultimos anos la flota ha dirigi
do una mayor porcion del esfuerzo hacia peces no asociados con delfines. EI pescado capturado en 
cardumenes no asociados 0 asociados con objetos flotantes es mas pequeno que aquel capturado en 
asociacion con delfines (Figura 51), por 10 que elcambio en la modalidad de pesca esta causando prob
ablemente una declinacion de la captura sostenible de aleta amarilla en el OPO. Ademas, el esfuerzo 
anual se ha incrementado en un 13% en los ultimos cinco aiios, y los analisis de RPR senalan (Figura 50, 
recuadro inferior) que esto supera el nivel optimo de esfuerzo y quiza cause una ligera reduccion en la 
produccion sostenible. Estas reducciones tardarian varios aiios en manifestarse completamente. 
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Atun barrilete 

Las capturas mundiales de barrilete han superado las de las demas especies de atunes desde hace 
muchos anos. Datos compilados par la Organzacion para el Alimento ylaAgricultura (FAO) de las Naciones 
Unidas (Tabla 6) indican que el barrilete formo un 46%,45%,47%,49%, y 4goAJ de las capturas mundiales 
de las especies de atunes de mayor importancia comercial (barrilete, aleta amarilla, patudo, albacora, 
aleta azul del norte y del sur) en cada ano del perfodo de 1992-1996. En el Oceano Pacifico el barrilete 
formo un 50%, 52%, 52%, 57%, y 56% de la captura en esos rnismos anos. En la Figura 52 se detallan las 
capturas mundiales de barrilete, clasificadas por area. Las capturas en el Oceano Pacifico son mucho 
mayores que las del Oceano Atlantico e Indico, ylas del Pacifico central yoccidental mucho mayores que 
las del Oceano Pacifico oriental (OPO). Las capturas en el OPO no demostraron ninguna tendencia pos
itiva entre 1961 y 1997, mientras que las capturas en las otras areas han aumentado marcadamente. 

Existen pesquerfas sustanciales de barrilete en el Pacifico nororiental cerca de Baja California, las 
Islas Revillagigedo, y la Isla Clipperton, y en el Pacifico sudoriental cerca de Centroamerica, el norte de 
Sudamerica, la Isla de Cocos-Banco de Brito, las Islas Galapagos, y en alta mar al sur de lOON. La zona 
de aguas muy calidas a la altura de Mexico meridional que separa estas dos regiones aparentemente 
carece de barrilete en la mayorfa de los anos (Figuras 5y 6), pero en algunos anos (1956, pOl' ejemplo) 
la distribucion de la especie parece ser continua de norte a sur. La pesca del barrilete en el OPO suele 
tener lugar mas cerca dellitoral que la del aleta amarilla, pero en los ultimos anos, especialmente 1995
1997, ha aurnentado la proporcion de barrilete capturado mar afuera. En el Oceano Pacifico central se 
explota el barrilete a menor escala cerca de las islas de Hawaii y las Islas Sociedad. Mas al oeste, partic
ularmente entre lOON y 100 Sal este de 1400 E, existen pesquerfas de barrilete mucho mas importantes. 

Las capturas totales de barrilete en el OPO varian considerablemente de ano en ano (Figura 52 
y Tabla 3), y las areas donde se captura la especie tambien varian entre anos. Afines de la decada de 
los 50 se realizaron grandes capturas de barrilete al sur de 50 S, y luego hasta principios de los anos 70 
cerca de la costa del Ecuador y el norte de Peru. Aprincipios de los anos 70 el centro de abundancia 
del grupo sudoriental parecio trasladarse a aguas frente a Colombia y Centroamerica, y una decada 
despues volvio a Colombia yEcuador. Durante 1995, 1996, y 1997 se lograron las mayores capturas entre 
5°N y 15°S desde ellitoral de las Americas hasta 135°0. 

En la Figura 17 se ilustra la composicion pOl' tamano de las muestras de barrilete tomadas en el 
OPO entre 1992 y 1997. Son evidentes diferencias entre anos; el tamano de los peces fue maximo 
durante 1994 y 1996 y minimo durante 1997. 

Los atunes son capturados en tres tipos de cardumenes: asociados con delfines, con objetos 
flotantes, tales como troncos de arboles, yno asociados con nada excepto otros peces. Adiferencia del 
aleta amarilla, no se captura con frecuencia el barrilete en cardumenes asociados con delfines. En la 
Tabla 5 se presentan datos del mimero de lances cerqueros de cada tipo registrado de viajes en los 
cuales la captura consistio de al menos dos tercios aleta amarilla ybarrilete, las capturas de aleta amar
illa, barrilete, ypatudo en dichos lances, ylas capturas totales de las tres especies. El numero de lances 
sobre atunes asociados con objetos flotantes yno asociados fue maximo entre mediados de los anos 70 
yprincipios de los 80, y en ese periodo se lograron las mayores capturas de banilete. Hay actualmente 
una oposicion considerable ala pesca de atunes asociados con delfines, y si los barcos que han pesca
do de esa manera en anos recientes dirigieran su esfuerzo hacia atunes asociados con objetos flotantes 
y no asociados, es probable que aumenten las capturas de banilete. 

Estructura de la poblacion 

El barrilete ocurre en todas las aguas tropicales ysubtropicales del Oceano Pacifico, yse sabe que 
ocurre un intercambio considerable de peces entre areas (Figura 53). Es de importancia fundamental 
establecer si estos peces forman parte de una sola subpoblacion 0 de varias, si hay varias, determinar 
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donde ocurren y como varia su distribucion con el tiempo y la edad. Se han usado varios metodos para 
estudiar este problema, entre ellos an:ilisis de las estadisticas de captura, cielo vital, marcado, datos 
geneticos bioquimicos, y datos de la composicion quimica de los otolitos de los peces. Diversas organi
zaciones, entre elIas la CIAT, la Comision del Pacifico Sur (ahora el Secretariado de la Comunidad del 
Pacifico; SPC), el National Marine Fisheries Service (NMFS) de EE.UU., y varias entidades japonesas, 
han estudiado estos temas. Los resultados de estos estudios fueron analizados en una reunion de traba
jo patrocinada por la SPC en 1979, a la que asistieron biologos pesqueros y especialistas en genetica de 
poblacion; las conelusiones de esa reunion fueron analizadas a fonda en el Informe Anual de la CIAT de 
1983, paginas 186-189. En resumen, habian dos hipotesis principales sobre el barrilete del Oceano 
Pacifico: (1) la hipotesis de subpoblaciones separadas, segun la cual existen al menos dos subpobla
ciones de barrilete geneticamente distintas en el Oceano Pacifico; (2) la hipotesis de gradacion (0 elinal), 
seglin la cual no existen subpoblaciones separadas de barrilete en el Oceano Pacifico, sino que hay ais
lamiento por distancia: es decir, la probabilidad de hibridacion de dos peces dados es una funcion inver
sa de la distancia entre los dos. En la reunion se coneluyo que la informacion disponible no permitia 
decidir a favor de una u otra de las dos hipotesis. Estudios posteriores, descritos en el Informe Anual de 
la CIAT de 1994, paginas 255-257, no produjeron informacion que sirviera mejor como base para deci
siones adrninistrativas. (Nose deben considerar inutiles esos estudios, ya que es posible que la informa
cion que arrojaron sea eventualmente combinada con informacion reunida en el futuro para lograr una 
comprension mucho mas amplia de la estructura de los stocks de barrilete del Oceano Pacifico.) 

Abundancia, disponibilidad, y vulnerabilidad a la captura 

Tal como se comenta arriba, la abundancia aparente del barrilete es altamente variable en el OPO. 
Se cree que esto se debe mas a los efectos de las condiciones ambientales que a los de la pesca. En el 
Boletin de la CIAT, Vol. 19, N° 6, se publico un analisis de los efectos de las condiciones ambientales sobre 
la abundancia, disponibilidad, yvulnerabilidad ala captura del barrilete en el OPO, yen el Informe Anual 
de la CIAT de 1994, paginas 257-258, se resumen algunos de los resultados del mismo. En general, los 
resultados obtenidos por los investigadores de la CIAT, en sus intentos por relacionar la abundancia 
aparente del barrilete con las condiciones ambientales, indican que esta relacion es compleja y sutil. El 
problema podria quizas ser resuelto parcialmente si se pudieran realizar estudios biologicos y estadisti
cos de toda la unidad (0 de todas las unidades si hay mas de una) de la poblacion que contribuye(n) ala 
pesqueria en el OPO, en lugar de analizar tan solo la parte que habita el OPO durante parte de su cielo 
vital. Se cuenta con datos utilizables sobre la captura, el esfuerzo, y la captura par unidad de esfuerzo 
(CPUE) para tan solo algunas partes de la unidad (0 unidades) de la poblacion del Pacifico. Separar las 
capturas de peces provenientes de aquella unidad (0 unidades) de poblacion que contribuye(n) ala pes
queria del OPO de aquelIa(s) que no contribuye(n) constituye un problema adicional. 

Indices de abundancia 

Apartir de datos de captura y esfuerzo se calcularon de varias fOlmas estimaciones de la abun
dancia relativa del barrilete en el OPO. A pesar de que las pesquerias de cerco y de carnada del OPO 
estan dirigidas principalmente hacia el aleta amarilla y barrilete, y la distribucion geografica de las dos 
especies es similar, hay estratos de area-tiempo-modalidad de pesca en los cuales las capturas de bar
rilete son insignificantes. Especificamente, rara vez se captura banilete en lances cerqueros sobre 
atunes asociados con delfines, y existen areas, par ejemplo frente al sur de Mexico (Figuras 5 y 6), 
donde se capturan solamente pequeftas cantidades de barrilete. Ademas, los pescadores a veces dejan 
pasar oportunidades para capturar barrilete para buscar aleta amarilla. Casi siempre se toman estos fac
tores en cuenta al calcular indices de abundancia para el barrilete. 

Se usaron las CPUE de barrilete, en captura par dia de pesca (CPDP) de barcos de camada de la 
Clase 3 (101 a 200 toneladas cortas (92 a 181 toneladas metricas) de capacidad), como estimaciones de 
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abundancia del barrilete durante el periodo de 1934-1954 (Boletin de la CIAT, 1 (7)). No se realizaron 
ajustes para ninguno de los factores mencionados en el parrafo anterior. En la Figura 54 se presentan 
estas estimaciones. 

Otro estudio (Boletin de la CIAT, 13 (1)) se baso en datos de barcos cerqueros y de camada para 
1951-1965. Se examinaron los datos sobre las distribuciones de las capturas de cada ano, y se 
excluyeron aquellos correspondientes a areas con capturas menores de barrilete. Las areas cuyos datos 
fueron excluidos variaron entre anos porque las distribuciones de las areas con las mayores capturas 
variaron entre anos. Luego se calcularon las CPDP de barcos de camada de la Clase 4 (201 a 300 
toneladas cortas (182 a 272 toneladas metricas) de capacidad) para 1951-1965 y de cerqueros de la 
misma clase y capacidad para 1960-1965, y se usaron como indices de la abundancia del barrilete en 
esos arios. En la Figura 54 se presentan tambien estas estimaciones. 

En un tercer estudio (Boletin de la CIAT, 19 (6)) se usaron datos de barcos de cereD y de carna
da para estimar indices de abundancia de barrilete para 1961-1984. Se designaron 22 areas de 5° x 5° 
"areas de barrilete," y se excluyeron de los an:iJ.isis datos sobre el esfuerzo de pesca en otras areas. 
Tambien fueron excluidos los datos de a lances sobre atunes asociados con delfines. Be ajustaron los 
datos para compensar el efecto del aumento en la proporcion de lances con captura de barrilete durante 
el periodo bajo consideracion. Acontinuacion se calcularon las CPDP de cerqueros de la Clase 3 y de 
la Clase 6 (mas de 400 toneladas cortas (363 toneladas metricas) de capacidad) yde barcos de camada 
ecuatorianos. En la Figura 54 se presentan tambien las estimaciones para cerqueros de la Clase 6y bar
cos de camada ecuatorianos. 

Ultimamente, se han usado datos de CPUE de aleta amarilla y barrilete combinados corre
spondientes a 1959-1997 para calcular indices de abundancia de estas dos especies. Los datos de 1968
1997 son de CPDP de cerqueros de la Clase 6; aqueI!os de 1959-1967 son de captura pOl' dia estandard
izado de pesca (CPDEP) de barcos de camada de la Clase 4, multiplicado pOl' 2,82 para compensar par 
el hecho de que los cerqueros de la Clase 6son aproximadamente 2,82 veces mas eficaces que los bar
cos de camada de la Clase 4. Se calculo el factor de ajuste de 2,82 a partir de datos de CPDP de aleta 
amarilla y barrilete combinados correspondientes a cerqueros de la Clase 6y barcos de camada de la 
Clase 4 pescando en los mismos estratos de area-tiempo durante el periodo de 1965-1974, cuando 
habian suficientes buques de ambos tipos en la pesqueria. Ya que los datos de 1968-1997 son de CPDP 
de barcos de la Clase 6y aqueI!os de 1959-1967 estan ajustados al equivalente de esa misma CPDp, de 
ahora en adelante serlin denominados datos de CPDP. Las capturas totales de aleta amarilla y barrilete 
combinados realizadas en cada aria por todas las altes de superfieie al este de 150°0 fueron divididas 
por la CPDP de anlbas especies combinadas en viajes de pesca no reglamentados a fin de estimar el 
esfuerzo total en dias de barco cerquero de la Clase 6. Estas estimaciones de esfuerzo total fueron 
divididas en la captura total de aleta amarilla y la captura total de barrilete para obtener la CPDP 
de cada especie por separado. No se hicieron ajustes para compensar el hecho de que no todo el 
esfuerzo de pesca en el OPO esta dirigido hacia el barrilete. En la Figura 54 se presentan tambien estas 
estimaciones. 

Las CPUE son mayores para los arios 60 que para los anteriores 0 subsiguientes. Existen cuatro 
razones posibles pOl' este fenomeno. En primer lugar, es posible que los peces hayan sido mas abun
dantes 0 mas vulnerables a la captura en los arios 60. En segundo lugar, en el caso de los datos en los 
recuadros segundo y tercero, es posible que los procedimientos usados para eliminar datos de areas 
en las cuales el esfuerzo de pesca estuvo dirigido principalmente hacia especies aparte del barrilete no 
hayan cumplido plenamente esta intencion. En tercer lugar, para el quinto recuadro, no se hizo inten
to alguno de eliminar datos de areas en las cuales el esfuerzo de pesca estuvo dirigido principalmente 
hacia especies aparte del barrilete. Yen cuarto lugar, para los recuadros tercero y quinto, es posible 
que algunos 0 todos de los factores usados para convertir de una tipo de esfuerzo a otro estuvieran 
sesgados. 



248 COMISION DEL ATUN 

Ajuicio de los investigadores de la CIAT, ninguna de estas estimaciones es satisfactoria, y se jus
tifica continuar los estudios. 

Evaluacion de los stocks 

Se sabe desde hace tiempo que ocurre intercambio de peces entre el OPO y el Pacifico central y 
occidental (Figura 53), pero no existen medidas del alcance de este intercambio. 

Las capturas de barrilete en el OPO son mas variables que las de aleta amarilla, debido en parte 
a la mayor abundancia, disponibilidad, y/o vulnerabilidad a la captura del barrilete en el OPO compara
do con el aleta amarilla. Las CPUE de barrilete varian entre afios por un factor de aproximadamente 7 
(Boletfn de la CIAT, 19 (6): Tablas 9 y 10), mientras que las de aleta amarilla varian entre afios por un 
factor de aproximadamente 3 (Tabla 14). Hay dos razones por la mayor variabilidad del barrilete. En 
primer lugar, el reclutamiento del barrilete (Boletfn de la CIAT, 19 (6): Tabla 14) es mas variable que 
aquel del aleta amarilla (Tabla 12). En segundo lugar, se capturan menos grupos de edad de barrilete 
que de aleta amarilla, y la presencia de mas grupos de edad suele disminuir las fluctuaciones entre afios 
en las capturas. Ademas, se deben tener en cuenta factores econamicos. Con la sustitucian de barcos 
pequefios con barcos grandes en las decadas de los 70 y80, mayores proporciones del esfuerzo de pesca 
fueron ejercidas a mayor distancia de la costa, donde el barrilete es aparentemente menos abundante 0 

mas diffcil de capturar. Tambien, tal como se comenta previamente, los pescadores a veces no 
aprovechaban oportunidades para capturar barrilete en areas donde abundaba y era ficil de capturar 
porque las enlatadoras no 10 aceptarian 0 pOl'que se vendla a un precio considerablemente menor que 
el aleta amarilla. A fines de 1993 los pescadores descubrieron que atunes asociados con objetos 
flotantes, pero a bastante profundidad, podfan ser detectados con equipo de sonar ycapturados con red 
de cerco. Esta pesquerfa tiene lugar principalmente entre lOON y 15°S entre la costa y 135°0 y, ademas 
del patudo, captura tambien grandes cantidades de barrilete y aleta amarilla juvenil. Fue mayormente 
responsable de las capturas anormalmente altas de barrilete durante 1995, 1996, y 1997. 

Modelos con estructara de edades 

En la seccian del presente informe que trata del aleta amarilla se analiza el metoda de rendimien
to por recluta (RPR) en relacian con el modelado con estructura de edades. Se calculan las estima
ciones de los RPR que se puede obtener con varias combinaciones de tamafio de ingreso y mortalidad 
por pesca. En la mayorfa de los casos los resultados indican que (1) los RPR senin mayores si no se 
explotan los peces pequefios y (2) si se capturan peces de tamafio inferior al critico, los RPR senin may
ores con niveles de esfuerzo intermedios que con altos. Sin embargo, si la poblacian no es cenada, y 
peces entran al area de pesca, permanecen brevemente, yse van, es posible que no haya motivo por evi
tar la captura de peces pequefios ni limitar el esfuerzo de pesca. Se ha llevado a cabo un amilisis de RPR, 
basado en el supuesto de que el barrilete del OPO constituye una poblacian cenada. En la Figura 55 se 
presentan los RPR para el barrilete correspondientes a varias combinaciones de mortalidad natural, 
esfuerzo de pesca, y tamafio de ingreso. Para llegar a los caIculos que forman la base de esta figura se 
integraron las estimaciones de los investigadores de la CIAT de la mortalidad por pesca para cada 
tamafio durante 1986-1987, y del crecimiento y la mortalidad natural. Las fuentes de los datos sobre 
crecimiento en peso son las siguientes: 

CaIculo Ecuacian Fuente
 

Crecimiento en longitud 24 cm/afio Boletfn de la CIAT, 19 (6)
 
Relacian peso-Iongitud logw = 3,3361og1 -8,250 Boletfn de la CIAT, 4 (2)
 

Se usa un coeficiente anual de mortalidad natural de 1,5 (un 78%). Los valores en la escala horizontal 
son multiplos del esfuerzo de pesca; es decir, 0,5, 1,0, y 2,0 representan valores de esfuerzo equivalentes 
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ala mitad de, igual a, y el doble de los valores reales de esfuerzo de 1986-1987. Distintas combinaciones 
de esfuerzo de pesca y tamaiio de ingreso arrojan RPR distintos, indicados por curvas. Por ejemplo, si 
se fija el multiplicador en 1y el tamaiio de ingreso en 40 cm (unos 1,2 kg), el RPR seria aproximada
mente 0,719 kg. Si se fijara el multiplicador en aproximadamente 3 y el tanlafto de ingreso en unos 48 
cm (aproximadamente 2,3 kg) se podria lograr el RPR maximo de unos 0,735 kg. Con el nivel de esfuer
zo de 1986-1987 un aumento del tanlaiio de ingreso de 30 a 40 cm incrementaria el RPR de 0,712 a 0,717 
kg, un aumento de menos de 1%. Con la mortalidad par pesca por tamaiio de 1986-1987, doblar 0 trip
licar el esfuerzo de pesca resultarfa en aumentos en el RPR a 0,72100,725 kg, respectivamente, incre
mentos de menos de 2%. Se podria lograr el aumento maximo posible, un 3%, si se aumentara el tamafto 
de ingreso a unos 48 cm y se triplicara el esfuerzo de pesca. Esto se debe a que la perdida en el peso 
total de una cohorte de peces por mortalidad natural excede su incremento por crecimiento, atm cuan
do los peces miden menos de 50 em y estan presuntamente creciendo con rapidez. 

Modelos de produccion 

En la seccion del presente infonne que trata del aleta amarilla se describen los modelos de pro
duccion, basados en indices de abundancia de los peces. Se examinan los datos de CPUE y esfuerzo 
para ver si los dos estan relacionados; si no, es posible que el esfuerzo de pesca no este afectando la 
abundancia de los peces. Se examinaron datos de CPUE de barrilete y esfuerzo de pesca en el OPO, y 
no se descubrieron relaciones significativas. Se atribuye la falta de relacion ala posibilidad de que la lIe
gada y salida de los barriletes del Pacifico central y/o occidental ejerce una mayor influencia que la 
pesca sobre su abundancia en el OPO. Sin embargo, existe tambien el problema de determinar cuill 
esfuerzo deberia ser considerado esfuerzo sobre barrilete, ya que (tal como se comenta arriba) el ba
rrilete no es el blanco principal de la pesquerfa. 

RelaciOn reproductor-recluta 

En la seccion del presente informe que trata del aleta amarilla se describen las relaciones repro
ductar-recluta. Debido ala falta de conocimientos de la estructura de los stocks de barrilete, es imposi
ble analizar estas relaciones para la especie en el Oceano Pacifico de fonna significativa. El barrilete es 
menos explotado que la mayorfa de las demas especies comerciales de atunes, y se cree generalmente 
que el reclutamiento del barrilete no ha sido afectado por la reduccion en la abundancia de los repro
ductores debido a la pesca. 

Se sefialo anteriormente que las capturas de barrilete descargadas (es decir, las capturas que no 
fueron descmtadas en el mar) fueron considerablemente mayares durante 1975-1982 y 1995-1997 que en 
los demas afios del periodo de 1961-1997, yes por 10 tanto interesante analizar la informacion sobre la 
relacion entre el esfuerzo de pesca dirigido hacia la especie y las capturas de la misma descargadas. 
Rara vez se capturan barriletes en lances sobre atunes asociados con delfines, ypar 10 tanto se consid
eraron solamente lances sobre objetos flotantes y cardUnlenes no asociados. En la Figura 56 se pre
sentan estos datos, obtenidos de la Tabla 5. Es aparente que las capturas descargadas son aproximada
mente proporcionales al esfuerzo, 10 cual no concuerda con los resultados en la Figura 55. La discrep
ancia entre las Figuras 55 y 56 se podria deber a que la poblacion de barrilete en el OPO no sea cerra
da. En ese caso, es posible que, cuando se captura barrilete en areas donde es mas vulnerable a la cap
tura, peces de otras areas se trasladen a estas areas para reemplazarlos. Si el reemplazo ocurre rapida
mente, las descargas podrian ser aproximadamente proporcionales al esfuerzo, tal como parece ocurrir 
en la Figura 56. Ademas, se puede ver en el recuadro inferior de la Figura 54 que las CPUE estuvieron 
a mas 0 menos el mismo nivel en 1975-1982, perfodo en el cual se realizaron cantidades relativamente 
grandes de lances sobre atunes no asociadas yasociados con objetos flotantes, y 1983-1997, cuando se 
realizaron relativamente pocos lances de estos tipos. 
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Por otra parte, la discrepancia entre las Figuras 55 y 56 podria deberse, al menos parcialmente, 
a diferencias en las proporciones de barrilete descmtadas durante distintos periodos. La demanda com
ercial de la especie fue mayor durante 1975-1982 que durante 1983-1994, asi que si se pudieran sustituir 
las capturas descargadas en la Figura 56 con las capturas totales (incluido el pescado desechado en el 
mar), la figura seria algo diferente. Datos tornados por los observadores durante 1993-1997 sobre los 
desechos de barrilete por barcos cerqueros de la Clase 6 indican que las capturas fueron un 10 a 200!o 
superiores a las descargas. 

Consideraciones para 1998 

Se puede afirrnar con bastante certeza que el barrilete ha sido subexplotado en el OPO. Sin 
embargo, esta situacion podria cambiar, y es por 10 tanto importante adquirir mayores conocimientos 
sobre esta especie y su relacion con el ambiente. 

Atlin patudo 

Las capturas mundiales de patudo son menores que las de barrilete y aleta amarilla, pero may
ores que las de albacora y aleta azul del norte y del sur. La mayor parte de la captura de esta especie es 
consurnida fresca, mientras que el barrilete y aleta amarilla son generalmente enlatados. Ya que se 
pagan precios mucho mas elevados por pescado destinado al mercado de pescado fresco, el patudo 
forma un componente muy importante de las capturas mundiales de atunes. Entre 1964 y 1995, del 21 
al43% de la captura mundial de patudo provino del Oceano Pacifico oriental (OPO) (Tabla 15). 

Hasta los MOS 90, los patudos fueron capturados principalmente con palangres, que pescan a 
profundidades considerables bajo la superficie. Aprincipios de los arros 50 habia poca pesca con palan
gre en el OPO, y por 10 tanto las capturas de patudo en el area fueron bajas. Amediados de la decada 
barcos palangreros japoneses comenzaron a pescar en el OPO, y las capturas de patudo aumentaron. 
Por consiguiente, a part.ir de la decada de los 60, los investigadores de la CIAT prestaron mayor aten
cion a la especie. Entre 1963 y1996 seis cientificos japoneses del National Research Institute of Far Seas 
Fisheries (NRIFSF) trabajaron en La Jolla en colaboracion con cientfficos de la CIAT sabre la pesqueria 
palangrera japonesa de patudo y especies afines en el OPO. A principios de Ie decada de los 1990 
pescadores faenando en el OPO descubrieron que atunes asociados con objetos flotantes, pero a bas
tante profundidad, pueden ser detectados con equipo de sonar y capturados con red de cerco. Muchos 
de estos objetos flotantes eran balsas lanzadas al agua por los pescadores para agregar peces. La mayor 
pane de estas capturas de patudo provino de entre 5°N y 100 S. Por consiguiente, a partir de 1995, los 
investigadores de la CIAT intensificaron a(m mas sus estudios del patudo, principalmente con miras a 
estimar los efectos del aumento de las capturas porIa pesquerfa de superficie sobre la pesqueria palan
grera y sobre el rendimiento sostenible. 

Pesquerias 

La pesqueria de superjicie en el OPO 

Los patudos son capturados cerca de la superficie del mar pOl' barcos cerqueros y de camada, 
curricanes, y barcos de pesca deportiva. Las capturas de la especie por barcos cerqueros son mucho 
mayores que las de todos los demas tipos de barcos de pesca de superficie combinados. Las capturas 
cerqueras aumentaron a fines de los MOS 60 y en la decada de los 70, disminuyeron a partir de 1981, y 
luego aumentaron dratmiticamente de 1994 a 1997 (Tabla 15). En las Figuras 7y 8 se ilustran las dis
tribuciones de las capturas de patudo registradas pOl' barcos cerqueros durante 1994-1996 y 1997. Las 
capturas al sudoeste de las Islas Galapagos fueron mucho mayores en 1996 (Informe Anual de la CIAT 
de 1996: Figura 8) y 1997 que durante 1994 y 1995 (Informe Anual de la CIAT de 1995: Figuras 7y 8). 
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EI aumento en las capturas cerqueras de patudo a fines de los wos 60 y en los wos 70 se debio 
aparentemente ados factores. En primer lugar, las capturas reales aumentaron probablemente porque 
entre 1966 y 1979 se impusieron restricciones sobre la pesca del aleta amarilla, pero no la del patudo, 
situacion que en algunos casos resulto en que los pescadores buscasen patudo mas que aleta amarilla. 
Es probable que al mismo tiempo mejoro la pericia de los pescadores en la captura del patudo. En 
segundo lugar, las estadisticas colectadas a partir de mediados de los wos 60 son mas precisas. En la 
mayoria de los aftos se pagaba a los pescadores el mismo precio por el patudo y el aleta amarilla cap
turado en la pesqueria de superficie, ya menudo el patudo fue registrado como aleta amarilla. Desde el 
inicio de la reglamentacion de la pesca es mas comun registrar las dos especies por separado, y en 
lugares donde no se hace asi ha mejorado la cobertura por empleados de la CIAT, que estiman las pro
porciones de las dos especies en descargas mixtas. Dos estudios recientes (Infoffile Anual de la CIAT 
de 1991: 212-213; Informe Anual de la CIAT de 1996, 224-225) indican que la identificaci6n erronea de 
patudo como aleta amarilla no ha sido un problema grave en los ultimos wos. 

Tal como se comenta arriba, el aumento en las capturas de patudo durante 1994-1997 se debi6 
aparentemente al desarrollo de nuevas tecnicas para capturar atunes subsuperficiales asociados con 
objetos flotantes. 

Durante 1971-1993 un 63% de las capturas cerqueras de patudo provino de cardumenes no aso
ciados, 37% de cardlirnenes asociados con objetos flotantes, y menos del 1% de cardlirnenes asociados 
con delfines. La captura promedio de patudo por lance positivo sobre patudos fue 22 toneladas (21, 25, 
y 12 toneladas para cardumenes no asociados, asociados con objetos flotantes, y asociados con 
delfines, respectivamente). (Se define un lance "positivo" sobre patudos como uno en el cual se capturo 
0,5 toneladas cortas (1.000 libras!454 kg) 0 mas de patudo, sin tener en cuenta la captura de otras 
especies en el mismo lance.) 

Durante el periodo de 1994-1997 un 7% de la captura cerquera de patudo provino de cardumenes 
no asociados, un 93% de cardumenes asociados con objetos flotantes, y menos del 1% de cardumenes 
asociados con delfines. La captura media por lance positivo fue 25 toneladas (22, 26, y 9 toneladas para 
cardlirnenes no asociados, asociados con objetos flotantes, y asociados con delfines, respectivamente). 

Durante 1971-1993Ia mayoria del patudo fue capturado en cardumenes puros, pero durante 1994
1997la mayor parte fue capturada en lances con aleta amarilla, barrilete, 0 ambos. 

En la Figura 19 se presentan las distribuciones de longitud de los patudos capturados en el OPO 
con artes de superficie durante cada ano del perlodo de 1992-1997. Los patudos capturados durante 
1994-1997 (especialmente 1996 y 1997) fueron mas pequeftos que aquetlos capturados durante 1992
1993. En la Figura 57 se presentan datos sobre las frecuencias de longitud de patudos capturados en 
cardumenes no asociados yen cardlirnenes asociados con objetos flotantes. (Se captura muy poco patudo 
asociado con delfmes.) Los pescados provenientes de los cardumenes asociados con objetos flotantes 
suelen ser mas pequeftos que aquetlos de los cardumenes no asociados, y el numero de lances sobre 
objetos flotantes con captura de patudo ha aumentado considerablemente mas que aquel de lances 
sobre cardlirnenes no asociados pero con captura de patudo. 

La pesqueria palangrera en el OPO 

Estudios de la pesqueria palangrerajaponesa realizados conjuntamente por cientificos japoneses 
y de la CIAT (Boletines de la CIAT, 9 (6), 11 (2), 11 (3), 13 (2), 16 (2), 19 (1), y20 (5)) induyen anatisis de 
datos de las tendencias en el esfuerzo ylas capturas, distribuciones horizontales, verticales, ytemporales 
de las capturas, tendencias en la abtmdancia aparente, composicion por tamafto, y madurez del patudo. 

En las Figuras 58 y 59 se ilustran las distribuciones del esfuerzo, en numeros de anzuelos, y las 
capturas por unidad de esfuerzo (CPUE; numero de peces capturados pol' 100 anzuelos) de patudo POl' 

palangreros japoneses en el OPO, promediados sobre el perfodo de 1988-1992. Hubo apenas captura en 
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el area al norte de WON y al este de 12500 en todos los trimestres. Se registraron las mayores CPUE (l) 
entre Ecuador y 12000 y 1O"S y 5°N durante todo el ano, (2) al noreste de Hawaii entre 200Ny 33°N y 
122'0 y 140°0 durante el primer y cuarto trimestre, y (3) frente al sur del Peru y el norte de Chile entre 
18°8 y 25°8 y 8000 y 90°0 durante el tercer trimestre. 

La distribucion del esfuerzo no coincidio bien con las areas de mayores CPUE de patudo, pese a 
que el patudo fue la especie mas importante capturada por los palangreros japoneses. Por ejemplo, son 
aparentes grandes concentraciones de esfuerzo en aguas ecuatoriales (8°N a 1508 y al oeste de 100°0), 
pero las CPUE de patudo en esta area no fueron particularmente elevadas. Ademas, aunque las CPUE 
de patudo fueron bastante a1tas al noreste de Hawaii y frente al sur del Peru y el norte de Chile, no se 
ejercio mucho esfuerzo en esas areas. Esto podria ser debido a que en la region ecuatorial se podia cap
turar patudo durante todo el ano y los peces solian ser grandes, mientras que en las latitudes mas ele
vadas la ocurrencia de la especie era mas estacional y los peces solian ser mas pequenos. 

En 1992 se completo un estudio utilizando modelos lineales generales (MLG) para estandardizar 
las CPUE de patudo en el OPO (Boletin de la CIAT, 20 (4)). 8e consideraron los efectos de ano, estacion, 
area, yprofundidad de lapesca, yse descubrio que todos ejercfan efectos significativos sobre las CPUE. 
Mas recientemente, se usa una modificacion del metodo de MLG con datos de CPUE palangrera de 
patudo para calcular estinmciones estandardizadas de la ablmdancia relativa de la especie en el OPO 
durante 1975-1994. 

En la Figura 60 se presentan datos de frecuencia de longitud correspondientes a patudos cap
turados con palangre en el OPO entre 400 Ny35°8 durante 1991-1996. Las composiciones de longitud y 
pesos promedio no variaron mucho en este periodo, pero la captura total declino debido a reducciones 
del esfuerzo y la CPUE. Los pesos promedio (Tabla 16) fueron mas variables en los anos anteriores 
a 1987. 

Estadisticas de captura 

Datos sobre la pesquerfajaponesa atunera con palangre, inclusive capturas por especie, posicion 
(areas de 5°), fecha (ano y mes), y frecuencias de longitud y/o peso de los pescados muestreados, son 
proporcionados a la CIAT por el NRIF8F. Ademas, el Centro de Investigacion del Atlin del Instituto de 
Oceanografia de la Universidad Nacional de Taiwan, y laAgencia Nacional de Investigaci6n yDesarrollo 
de la Pesca de Corea proporcionan datos sobre las capturas de peces de cada especie por barcos palan
greros de la Republica de China y la Republica de Corea en el OPO. 8e obtienen datos sobre las pes
querias palangreras de naciones del hemisferio occidental de varias organizaciones gubernamentales y 
de fuentes industriales. 

En las Tablas 16 a 18 se detallan las capturas, en numeros y pesos de los pescados, y los pesos 
promedio de los mismos. La mayoria de la captura palangrera de patudo en el OPO es realizada por bar
cos japoneses (Tabla 16). Las capturas con artes de superficie durante 1994-1996 fueron mucho may
ores que las de aiios anteriores (Tabla 17), yes posible que en 1996, por primeravez, la captura cerquera 
haya sido mayor que la captura palangrera (Tabla 15). La captura total anual de patudo en el OPO por 
todas las artes (Tabla 15) fue, en promedio, 42.500 toneladas en 1964-1975, 68.900 toneladas en 1976
1984, y 85.800 toneladas en 1985-1997. 

EI tamano promedio de pescados capturados por barcos palangreros japoneses disminuy6 desde 
principios de la decada de los 70 hasta principios de la decada siguiente (Tabla 16). Aumento en 1983 y 
1984, luego disminuy6 desde 1985 hasta 1997, con la excepcion de 1987. Estos cambios en el tamaiio 
promedio podrian estar vinculados aI aumento en el uso de palangres que pescan a mayor profundidad, 
con 12 6 13 anzuelos por canasta, que comenzo a principios de los anos 80 (Boletin de la CIAT, 20 (5): 
Figura 7). El peso promedio de los patudos capturados por la pesqueria de superficie ha sido altamente 
variable (Tabla 17), pero el numero de muestras tomado fue pequeno, excepto en 1994-1997. El peso 
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promedio en la captura en 1997 fue el mas bajo en la historia de la pesqueria. 

Indices de abundancia 

EI indice de abundancia de patudo en el OPO mas sencillo es la captura palangrera, en mimero 
de patudos, dividida por el nllmero de anzuelos calados, para el OPO entero 0 para las areas en el OPO 
con las mayores capturas de patudo (Boletin de la CIAT, 20 (5)). 

Amediados de la decada de los 70, los palangreros japoneses comenzaron ausar artes con mayor 
distancia entre las boyas ymas anzuelos por canasta, particularmente en aguas ecuatoriales, yel uso de 
palangres can esta configuracion se amplio al norte y al sur en los aftos siguientes. Se les denomina 
palangres profundos. Los anzuelos a mayor distancia de las boyas de los palangres profundos pescan a 
mayor profundidad que cualquier anzuelo de los palangres convencionales. Los patudos pasan mas 
tiempo en y por debajo de la termoclina que la mayoria de las otras especies (Fish. Ocean., 3(3): 204
216), por 10 que el cambio a palangres profundos deberia haber aumentado la capacidad de los palan
gres de pescar patudo. (Cabe destacar, sin embargo, que el nlimero de anzuelos calados por dia per
manecio aproximadamente igual, yque muchos de los anzuelos de los palangres profundos pescan a las 
mismas profundidades que los de los palangres convencionales.) Se usaron modelos lineales generales 
para compensar las diferencias en las CPUE de patudo con palangre en varios estratos de area, 
estacion, y profundidad. Se han usado dos modelos, y en cada uno los efectos de ano sirvieron como 
indices anuales de abundancia, estandardizados por los otros factores. EI primer modelo uso el pro
grama de computadora SAS GLM, con ellogaritmo natural de la CPUE (defmido como 1 + el nlimero 
de patudos capturados por mil anzuelos) como variable dependiente. EI segundo modelo uso el pro
grama SAS GENMOD, utilizando la distribucion Poisson de captura de patudo con un ajuste del logar
itmo natural del esfuerzo de pesca en nlimero de anzuelos. Los an3.l.isis seftalaron interacciones signi
ficativas entre anos y areas, y por 10 tanto se efectuaron anaIisis separados para cada area. Se obtu
vieron resultados similares con los dos modelos para cada area, con ano, binlestre, profundidad maxi
ma de pesca de los anzuelos, e interacciones entre bimestre y profundidad m<ixin1a de pesca significa
tivos en cada caso. Se calcularon las CPUE para el OPO entero (Figura 61) a pmtir de promedios pon
derados de las CPUE de las areas individuales. 

Evaluacion del stock 

En general, los tres metodos usados para el analisis de los efectos de la pesca sobre una 
poblacion de peces son el modelado con estructura de edades, el modelado de reproductor-recluta, yel 
modelado de produccion. Mas adelante se comenta la aplicacion de estos al atun patudo en el OPO. 
Estos an3.l.isis deberian ser considerados preliminares, ya que se sabe poco sobre la tasa de intercam
bio de peces entre el OPO y el Pacifico central y occidental. Ademas, se carece de informacion sobre 
algunos parametros importantes, tales como crecimiento y mortalidad natural por edad y sexo, el 
tamano al cuallos peces alcanzan la madurez sexual, etcetera. Existen tambien problemas con la estrat
ificacion espaciotemporal de los datos de longitud y estandardizacion de los datos de esfuerzo y CPUE 
palangreros. Tal como se hara aparente, los resultados obtenidos con varios valores experimentales de 
mortalidad natural son bastante diferentes, y estimaciones mas precisas de este parametro serian de 
gran valor. 

Modelos con estructura de edades 

Se han hecho varias suposiciones para facilitar los an3.l.isis con estructura de edades. Incluyen los 
siguientes: (1) hay un solo stock (definido en el Boletin de la CIAT, Vol. 17, N" 5) de patudo en el OPO, y 
la tasa de intercambio de peces entre el OPO y otras partes del Oceano Pacifico no ha cambiado durante 
el periodo del estudioj (2) la mortalidad natural es constante una vez reclutados los peces a la pesqueria, 
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es igual para ambos sexos, y no varia de ano en ano; (3) las tasas de crecimiento son iguales para ambos 
sexos yvarian de ano en ano solamente al grado petwitido pOl' las restricciones necesarias para ajustar 
las distribuciones de frecuencia de longitud normales, tal como se describe mas adelante. 

Patudos marcados liberados en el Mar del Coral, cerca de Australia, han sido recapturados hasta 
en Hawaii, pero la mayoria de los peces recapturados habian recorrido distancias mucho menores. 
Ocurre probablemente 10 mismo con el patudo en el OPO. En realidad, la proporcion de machos a hem
bras suele ser significativamente mas de 1para peces mayores (Far Seas Fish. Res. Lab., Bull., 1: 57-98), 
10 cual implica que las hembras mayores crecen mas lentamente que los machos mayores 0 que la tasa 
de mortalidad natural es mas alta para las hembras mayores que para los machos mayores. Sin embar
go, la cantidad de informacion disponible es insuficiente para permitir incorporar crecimiento 0 mor
talidad diferencial en los caIculos. 

Analisis de cohortes 

Como primer paso en los analisis de cohortes, los pescados en las capturas necesitan ser asig
nados a cohortes. (Una cohorte consiste de todos los peces reclutados a la pesqueria al mismo tiempo; 
mas adelante se proporcionara mayor detalle sobre las cohortes de patudo que existen en el OPO.) Los 
analisis arrojan estimaciones del numero de peces de cada cohorte en el momenta de reclutamiento y 
avanos intervalos posteriores ydel numero que se captura yque muere durante cada intervalo. La infor
macion necesaria para estos caiculos incluye los numeros de peces de cada cohorte en la captura 
durante cada intervalo de tiempo, una estimacion de la tasa de mortalidad natural, y una estimacion de 
la tasa de mortalidad pOl' pesca para al menos un intervalo de tiempo con captura para cada cohorte. 
Estas tasas son denominadas tasas "de inicio" de mortalidad pOl' pesca. Todas estas estimaciones 
provienen de analisis de estadisticas de captura y datos de frecuencia de longitud, combinados con una 
ecuacion 0 mas de la relacion 0 relaciones peso-longitud. 

Los datos basicos para los analisis de cohortes del atun patudo en el OPO son: (1) capturas de 
patudo, en numero de peces, por barcos palangreros de Japan ylas Republicas de China yde Corea, pOl' 
area (Figura 62), ano (1971-1996), y mes; (2) datos de frecuencia de longitud de patudos capturados en 
el OPO por barcos palangreros japoneses, por area, ano, y mes; (3) capturas de patudo, en toneladas 
metlicas, por barcos cerqueros y de carnada, POl' area (Figura 12), ano (1971-1997), y mes; (4) datos de 
frecuencia de longitud de patudos capturados en el OPO pOl' barcos cerqueros y de carnada, pOl' area, 
ano, y mes; (5) ecuaciones peso-longitud para patudos capturados con palangre y red de cerco. Los 
datos correspondientes a las pesquerias cerqueras y de carnada fueron recopilados por el personal de 
la CIAT. Los analisis de los datos de frecuencia de longitud fueron realizados con los metodos descritos 
en el Boletin de la CIAT, Vol. 20, W 6. Los datos de captura de los barcos palangreros japoneses, chinos, 
y coreanos fueron combinados con datos de frecuencia de longitud de los barcos palangreros japone
ses para estimar las capturas (estratificadas pOl' area (Figura 62) y tiempo) de la pesqueria palangrera, 
por intervalos de 1em, durante 1971-1996. Se estimaron los pesos promedio de los peces a partir de las 
distribuciones de frecuencia de longitud y la ecuacion peso-longitud 10 = (3,661 X 1O-5)l2,90182, donde 10 

= peso en kg y 1= longitud en em (GovemOl"s [Hawaii] Conf. Central Pacif. Fish. Resources, Proc.: 197
201). Se calcularon estimaciones equivalentes de las frecuencias de longitud de los peces capturados 
con palangres durante 1997 can los datos de 1996, con el supuesto de que la captura de 1997 fue ligera
mente inferior a la de 1996. De la misma forma, se usaron los datos de captura y frecuencia de longitud 
de las pesquerias cerquera y de carnada para estimar las capturas de superficie, estratificadas por area 
(Figura 12) y tiempo, pOl' intervalos de 1 em, durante 1975-1997. Se calcularon estimaciones equiva
lentes de las capturas de superficie en 1971-1974 combinando los datos de captura de esos anos y los 
datos de frecuencia de longitud promedio de la pesqueria de superficie en 1975-1993. Acontinuacion se 
combinaron los datos de palangre y superficie para producir estimaciones mensuales de las captmas en 
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todas las areas combinadas, en numero de peel'S y toneladas, por intelvalos de 1 em. Estas distribu
eiones de frecueneia de longitud indican que hay dos eohortes, la X, reclutada en julio alrededor de los 
30 em, y la Y, reclutada en enero a la misma longitud. 

Si los peel'S viven hasta unos 10 arros, 10 eual parece probable, podrian haber hasta 20 cohortes 
presentes en la captura de cada meso Se convirtieron las frecuencias de longitud en frecuencias de edad, 
ajustando a cada distribucion mensual de freeuencia de longitud una distribucion compuesta de 20 dis
tribueiones normales. La estimacion de los 20 promedios para cada mes fue restringida por la curva de 
crecimiento (estimada a partir de progresiones modales), y la estimaeion de las 20 desviaciones estan
dar para eada mes fue restringida por los rangos presentados por los grupos modales en la distlibueian 
de las longitudes. En la Figura 63 se presentan las frecuencias de captura, por edad, correspondientes 
a las cohortes Xe Ycombinadas entre 1971 y 1996. 

Se analizaron los datos mensuales de captura a edad correspondientes a cada cohorte presente 
en la pesqueria durante 1971-1996 (las cohortes X62 a X96 y Y62 a Y96). Ya que se cree que la tasa de 
mortalidad natural anual (M) esta entre 0,4 y 0,8, se realizaron los an:ilisis con valores de 0,4, 0,6, Y0,8 
asignados aM. Se comenza cada an:ilisis adivinando la tasa instantanea de mortalidad pOI pesca anual 
(F) para el ultimo mes en el cual fueron capturados peel'S de cada cohorte. Estos valores de inieio de F 
fueron entonces ajustados hasta obtener estimaciones del nlunero de peces en la poblacian compati
bles con las CPUE palangreras estandardizadas (Boletfn de la CIAT, 20 (4)) (Figura 64). La seleccian 
final para cada cohorte permite estimar el numero de patudos en esa cohorte al comienzo de cada mes 
y el F correspondiente a esa cohorte para cada meso En la Tabla 19 se detalla el mimero promedio esti
mado de peces de cada grupo de edad de cada cohorte en la poblacion en julio de cada ano, yen la Tabla 
20 ciertos valores promedios de F correspondientes a varios arros. (En la Tabla 19 la primera fila deta
lia las poblaciones estimadas de peces de edad 0 a 9 en 1971, 0 sea que los de edad 0pertenecen a las 
cohortes X71 e Y71, los de edad I a las cohortes X70 e Y70, y asi sucesivamente. En la Tabla 20 las 
columnas encabezadas por 1971-79, 1980-87, 1988-93, Y1994-96 detailan las estimaciones de Fpromedio 
correspondientes a peces de edades de 0a 9en esos periodos.) Los pesos promedio a edad fueron esti
mados a partir de las estimaeiones de las capturas en numero y peso de peces; en la Tabla 21 se pre
sentan las estimaeiones a intervalos trimestrales. En la Figura 65 se presentan estimaciones de la bio
masa de la poblacian calculadas a partir de las estimaciones del tamano de la misma (Tabla 19). 

Los resultados de estos an:ilisis no tienen la precision deseada ya que, aunque es generalmente 
posible distinguir peces de distintas cohortes cuando son javenes, se hace mas y mas difieil a medida 
que envejecen, y es por 10 tanto probable que peces mayores sean asignados a cohortes incorrectas. 
Ademas, las estimaciones de M son esencialmente conjeturas. La capturabilidad de los peces varia de 
acuerdo ala edad, el area, la estacian del ano, las condiciones meteorolagicas y oceanograficas, y otras 
eircunstancias, y las tasas de crecimiento y el momenta de reclutamiento tambien varian. Todo esto 
introduce "interferencia," yposiblemente tambien sesgos, en los cilculos. 

EI an:ilisis de cohortes tambien produce estimaciones del reclutamiento para cada cohorte cor
respondientes a cada valor de M yconjunto de valores de inicio de F; en la Figura 65 se presentan aque
lias correspondientes a los valores de inicio de F que produjeron las estimaciones en la Figura 66. 

Analisis de rendimiento por recluta 

En la seccian del presente informe que trata de la evaluacion del stock de aleta amarilla se 
describe el metoda de rendimiento por recluta (RPR) usando modelos can estructura de edades. Se cal
culan las estimaciones de los RPR que se pueden obtener con varias combinaciones de tamano de ingre
so y mortalidad por pesca. Se usaron estimaciones de F por edad para cada mes y estimaeiones del 
reclutamiento (Figura 66) obtenidas del analisis de cohortes, estimaciones del peso promedio de los 
peces de cada edad (Tabla 21), yvalores de M de 0,4, 0,6, y 0,8 para calcular estimaciones del RPR para 
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las cohortes de 1971 a 1986, para las cuales se dispone de datos completos del ciclo vital (Tabla 22). En 
la Figura 67 se presentan los RPR estimados que se pueden obtener con varios multiplos del esfuerzo 
de pesca de 1982 y 1994 y tres estimaciones de M. Los RPR obtenidos con distintas estimaciones de M 
son bastante diferemes, particularmente en el recuadro derecho de la figura. 

Relacion reproductor-recluta 

Es necesario permitir que al menos algunos de los individuos de una poblacion de peces se repro
duzcan al menos una vez antes de ser eapturados. Si el desove oeurre mucho antes de alcanzar los peces 
el tamaiio al cual empiezan a ser capturados, no existe probablemente ningun peligro, pero si no tiene 
lugar hasta despues de ingresar los peces ala pesqueria, yel esfuerzo de pesca es elevado, existe la posi
bilidad de que el numero de reproduetores disminuya tanto que se reduzca el reclutamiento en aiios 
subsiguientes. (No se debe suponer, sin embargo, que una reduccion modesta en el numero de repro
ductores reduciria el reclutamiento en aiios subsiguientes, ya que esto no pareee ocurrir con ninguna 
de las especies de atunes tropicales en el rango de abundancia de reproductores observado.) En la 
Figura 68 se presentan datos, obtenidos de los anaIisis de cohortes, sobre la abundaneia relativa de 
peces de 3a 9aiios de edad, que se supone son reproductores, y reclutas (peces de edad 0). Estos datos 
no indican que estas dos variables esten correlacionadas, 10 cual es de esperar en vista de que la abun
daneia de los reproductores no varia mucho en el periado en cuestion. No obstante, se debe seguir vig
Hando esta relacion, particularmente si disminuye la abundancia de los reproductores. 

Modelos de produccion 

Los modelos de produccion, a diferencia de los modelos con estructura de edades, utilizan datos 
de la poblacion entera, yno de peces individuales. Los Unicos datos necesarios son los de captura yCPUE 
estandardizada. La estandardizacion de los datos de CPUE es casi siempre un problema para las pes
querias multiespec]ficas, ya que barcos que pescan en distintas configuraciones de estratos de area-tiem
po-arte de pesca pueden estar dirigiendo su esfuerzo hacia distintas espeeies, aunque quiza capturen indi
viduos de varias especies. En la Figura 69 se presentan las CPUE detalladas en la Tabla 23 ylos indices de 
abundancia computados con el modelo logaritmico (Figura 61), ambos ajustados a un promedio de 1,0 
para el periodo de 1975-1994. Los dos indices son casi iguales, pese a que, tal como se comento anterior
mente, la vulnerabilidad del patudo a la captura deberia haber aumentado con el cambio de palangres con
vencionales a profundos. Tal como se nota previamente, a principios de los aiios 90 los pescadores des
cubrieron como detectar y capturar con red de cerco atunes asociados con objetos f]otantes, pero a bas
tante profundidad, usando equipo de sonar, par 10 que el esfuerzo cerquero del periodo de 1971-1993 no 
es igual al de 1994-1997. Esto no causa problemas al estimar el esfuerzo total, ya que se usaron solamente 
datos de CPUE palangrera en el anaIisis de produccion aqui descrito. Sin embargo, es casi seguro que haya 
cambiado la productividad del stock debido a la mayor explotacion de peces jovenes. 

Para el presente estudio se supuso que (1) existe un solo stock de patudo en el OPO y no hay 
intercambio de peces entre el OPO y otras partes del Oceano Pacifico, (2) todo el esfuerzo palangrero 
en el OPO tiene la misma probabilidad de capturar patudo del stock del OPO yla eficacia del arte palan
grero no cambia durante el periodo de 1964-1996, y (3) las CPUE palangreras son indicativas de la abun
dancia relativa de patudos de todas edades capturados por las pesquerias de superficie y palangrera. 
(No se satisface este ultimo supuesto, naturalmente.) 

En las Tablas 23 y 24 se presentan datos sobre las capturas totales y las CPUE de barcos palan
greros japoneses. Se dividieron las capturas totales en numero de pescados por las CPUE, tambien en 
nlimeros de pescados, para obtener estimaciones del esfuerzo total (Tabla 23). Se dividieron las cap
turas totales en peso por las CPUE, en peso, para obtener estimaciones del esfuerzo total (Tabla 24). 
Los datos de esfuerzo en la Tabla 24 fueron utilizados para el modelo de produccion. 
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Se ajustaron los datos a la ecuacion del modelo de produccion minimizando las sumas de cuadra
dos entre las cantidades de esfuerzo observadas y las predichas por el modelo ajustado. Se realizo el 
ajuste para un solo valor (0,8) de m, el panimetro de forma, ya que esto produce una curva de produc
cion similar a las del RPR (Figura 67). Se presentan los resultados en la Tabla 25 y las Figuras 70 a 72. 
Se ilustran dos casos, uno con sumas de cuadrados mfnimos ("mejor") y el otro ("altemativo") restringi
do a un esfuerzo optimo de mas de 400 millones de anzuelos. Los valores de CPUE predichos cone
spondientes a los dos valores de esfuerzo optimo son esencialmente iguales (Figura 72). En el "mejor" 
caso el esfuerzo reciente supera el esfuerzo optimo, mientras que en el caso altemativo ha sido inferi
or a dicho nivel de esfuerzo. 

Las estimaciones de los parametros (Tabla 25) de los modelos de produccion para estos datos no 
son muy confiables, tal como sefiala la comparacion en la Figura 72. Distintos criterios de estimacion 
arrojaron resultados diferentes para dos parametros importantes, esfuerzo optimo y rendimiento max
imo sostenible (RMS). Existe una variacion considerable entre la CPUE observada y los valores predi
chos por el modelo (Figura 72). La mayor parte de la variacion en la CPUE resulto de cambios en el 
rec!utamiento, y no de cambios en el tamafio de la poblacion ocasionados por las capturas pesqueras. 
Cambios recientes en la pesqueria de superficie, que captura peces mas jovenes que la pesquerfa palan
grera, complicaran el uso de los modelos de produccion en el futuro al cambiar la capturabilidad de 
la poblacion. 

Interaccion entre las pesquerias palangrera y de superjicie 

Las estimaciones de las capturas de peces por edad obtenidas del analisis de cohortes (Figura 
63) fueron divididas en estimaciones separadas para las pesquerias con palangre yde superficie (Figura 
73). Las estimaciones de F total (Tabla 20) fueron divididas de la misma forma mediante el ca.lculo de 
las porciones de las capturas totales de cada edad realizadas por cada arte. 

La interaccion entre dos tipos de arte puede ser estimada simulando la historia de las capturas, 
usando estimaciones de rec!utamiento, mortalidad natural, y distribucion relativa de la mortalidad por 
pesca entre peces de distintas edades obtenidas del analisis de cohortes con varios multiplicadores de 
los vectores de F (directamente proporcionales a los vectores de esfuerzo de pesca) para una 0 ambas 
artes. Se llevo esto a cabo para el patudo en el OPO (1) cambiando las estimaciones de F para la pes
querfa de superficie, pero dejando intactas las de la pesquerfa palangrera, 0 (2) dejando ambas intactas. 

Se realizaron estudios de simulacion para pronosticar las capturas de 1998-2006 con los sigu
ientes patrones de esfuerzo, todos basados en los vectores promedio de F para palangres en 1990-1992 
y el vector de F para artes de superficie en 1996. Se fijaron los valores de F para la pesquerfa de 
superficie durante 1997-2006 iguales a los de 1996. Se estimaron valores de Fpara la pesquerfa palan
grera en 1993, 1994, y 1995 multiplicando el valor promedio de F para la pesquerfa palangrera durante 
1990-1992 por la cantidad de esfuerzo de pesca en 1993, 1994, y 1995 y luego dividiendo por el esfuerzo 
promedio de 1990-1992. Se fijaron los valores de F para la pesquerfa palangrera en 1996-2006 iguales a 
aquel de 1995. Acontinuacion se multiplicaron los valores de F para la pesquerfa de superficie en 1998
2006 por 0,1 (Patron A), 1,0 (Patron B), 01,5 (Patron C), pero no se cambiaron los de la pesquerfa palan
grera. Se presentan los resultados en la Tabla 26 y en 1a.'S Figuras 74 (para ambos tipos de arte combi
nados) y 75 (con estimaciones separadas para cada tipo de arte). 

Discusion 

La incertidumbre acerca de la tasa de mortalidad natural dificulta la interpretacion de los anali
sis de cohortes. Distintos valores de Mproducen estimaciones diferentes de la captura, la cantidad de 
interaccion entre las pesquelias de superficie y palangre, y el nivel de esfuerzo necesario para lograr el 
RMS. La biomasa del stock ha sido relativamente estable, aunque dec!ino a partir de mediados de los 
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afios 80 (Figura 65). Similarmente, el reclutamiento anual parece haber sido relativamente constante 
durante el periodo de 1971-1997, fluctuando entre minimas en 1981 y maximas en 1983 (Figura 66). 

Los analisis de RPR indican que el esfuerzo a1 nivel de 1982 (multiplicador de 1en 1a Figura 67) 
fue inferior al optimo para todos los valores de M. Los RPR son mucho mayores para !vI = 0,4 que para 
!vI = 0,8, sin embargo. AnaIisis de RPR con esfuerzo al nivel de 1994 arrojan resultados substancialmente 
diferentes, especialmente para la pesqueria de superucie. Con M = 0,4 el esfuerzo fue superior al opti
mo, con !vI = 0,6 fue ligeramente inferior, y con M = 0,8 fue substancialmente inferior. 

Con base en las simulaciones, en la Figura 74 se grafican estimaciones de las capturas de patu
do, por arte, durante el periodo de 1997-2006, con los tres patrones de esfuerzo de pesca arriba 
descritos. La pesqueria de superficie ejerce poco efecto sobre la pesqueria palangrera con el Patron A, 
correspondiente ala pesca cerquera antes de 1994, con cualquier nivel de M (Figura 75). En cambio, con 
los Patrones By C, correspondientes ala pesca cerquera actual y futura posible, hay un efecto consid
erable sobre la pesqueria palangrera, especialmente a los niveles mas altos de esfuerzo y a valores mas 
bajos deMo 

Evidentemente, si laM es baja (alrededor de 0,4) y el esfuerzo de la pesqueria de superficie per
manece al nivel de 1997 se reducira la captura total, y si dicho esfuerzo aumenta mas, la captura total 
se reducini min mas. Sin embargo, si la M es alrededor de 0,8, y el esfuerzo de la pesqueria de supelii
cie pennanece al nivel de 1997, 0 no aumenta mas de un 50%, la captura total probablemente aumen
tara, aunque la captura de la pesqueria palangrera seria mas baja que si la pesqueria de superficie estu
viese al nivel de 1982. Si la Mes cercana a 0,6, la captura de superficie a niveles actuales 0 ligeramente 
mas altos no reducira mucho la captura total. No queda claro en este momento el efecto que ejerceria 
una reduccion del esfuerzo en cualquiera de las dos pesquerias sobre la captura total, exceptuando los 
casos arriba descritos. 

El modelado de produccion, que no exige supuestos sobre la mortalidad natural, no indica si el 
nivel actual de esfuerzo es inferior 0 superior al optimo (Figura 70). 

Atun aleta azul del norte 

El atun aleta azul del norte ocurre en los Oceanos Atlantico y Pacifico. Las capturas mundiales 
y del Pacifico son mucho menores que las de barrilete, aleta amarilla, patudo, y albacora; sin embargo, 
la pesqueria es de valor economico considerable. En la Tabla 27 se detallan las capturas anuales de la 
especie en el Oceano Pacifico durante el penodo de 1952-1997. Las artes de superucie son responsables 
de la mayoria de las capturas tanto en el Oceano Pacifico oriental (OPO) como en el occidental. Las cap
turas de las naciones del Pacifico oriental (realizadas principalmente en el OPO) fueron inferiores al 
promedio durante 1980-1984, medias en 1985 y 1986, inferiores al promedio durante 1987-1995, superi
ores al mismo en 1996, y de nuevo inferiores al promedio en 1997; las de las naciones del Pacifico occi
dental (realizadas principalmente en ese oceano) fueron bien superiores al promedio durante 1978
1983, y medias durante 1984-1996. 

En el OPO casi toda la captura de aleta azul es lograda por barcos cerqueros que pescan relati
vamente cerca de la costa de Alta y Baja California. La temporada de pesca se extiende tipicamente 
desde mayo hasta octubre, aunque se efectuan capturas esporacticas tambien en otros meses. La cap
tura comercial en 1997, 2.287 toneladas, fue inferior al promedio, pera mayor que las de muchos de los 
afios del periodo de 1981-1996. En 1997 se registraron capturas de aletas azules entre 27° y33°N en julio, 
31°y 33°N en agosto, y 32° y 33°N en septiembre. 

El personal de la CIAT viene estudiando el atUn aleta azul a modesta escala desde 1958, cuando 
se marcaron y liberaron 122 ejemplares capturados con red de cerco cerca de la Isla Guadalupe 
(Mexico). Antes de 1979 el trabajo consistio principalmente en recopilar datos de bitacora y medir 
muestras de peces capturados por embarcaciones cerqueras en el OPO para estimar la composicion por 
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tamanos, pero a partir de ese ano se intensificaron los estudios. En 1979 se prepara un amilisis de los 
datos referentes ala evaluacian de los stocks de la especie (Informe Interno 12 de la CIAT), yen 1982 
se recopilaron, analizaron, ypublicaron en el Boletin de la CIAT, Vol. 18, W 2, datos sobre la captura de 
superficie de aleta azul en el OPO por area, fecha, clase de arqueo del barco, tamano del cardumen, tipo 
del mismo, etcetera. Ademas, aletas azules capturados con red de cerco fueron marcados en el OPO en 
1979 y 1980, y otros capturados con cabo y anzuelo y en trampas fueron marcados en el Pacifico occi
dental por empleados de la CIAT radicados intermitentemente en el Japan durante 1980-1982. Tambien 
se realizaron investigaciones de la determinacion de la edad y crecimiento del aleta azul a partir de las 
partes duras (Boletin de la CIAT, 21 (2)). 

Atunes aleta azul capturados por la pesqueria comercial del OPO fueron medidos en cada ano 
del periodo de 1952-1971 por empleados del California Department of Fish and Game. Desde entonces 
el muestreo ha sido realizado por el personal de la CIAT. EI analisis de estos datos ha producido esti
maciones de las capturas de aleta azul, en numero de peces de las distintas clases de edad, para el 
periodo de 1952-1991 (Boletin de la ClA.T, 20 (9)). En la Tabla 28 se detallan las mismas, junto con esti
maciones comparables correspondientes al Pacifico occidental preparados por un cientifico del 
National Research Institute of Far Seas Fisheries (NRIFSF) del Japan. En la Figura 20 se presentan his
togramas de la frecuencia de longitud de aletas azules capturados en el OPO en 1992-1997. Durante 
1993, debido ala disponibilidad limitada de aleta azul capturado por barcos comerciales, fueron medi
dos por primera vez aletas azules capturados en la pesca deportiva. La mayoria de las muestras de la 
especie obtenidas durante 1993-1995 y 1997 provinieron de peces capturados por pescadores 
deportivos. Casi todos los peel'S fueron capturados cerca de donde pescaban barcos cerqueros y 
durante los mismos periodos. 

En el Boletin de la CIAT, Vol. 20, W 1, se analizan los resultados de los experimentos de marca
do arriba descritos, mas experimentos realizados en el OPO durante 1962-1968 por el Bureau of 
Commercial Fisheries (ahora el National Marine Fisheries Service (NMFS)) de Estados Unidos, el 
California Department of Fish and Game, y el Mission Bay Research Foundation, y en el Pacifico occi
dental por cientificos del Far Seas Fisheries Research Laboratory (FSFRL; ahora el NRIFSF) del Japan 
entre 1980 y 1988. 

Analisis de los datos de los aletas azules liberados y recapturados en el OPO indican desplaza
mientos estacionales de norte a sur, alcanzando su punta mas sureno en mayo y junio y mas norteno 
durante julio-octubre. Se han obtenido diez devoluciones de peces liberados en el OPO y recapturados 
en el Pacifico occidental, todos de los cuales permanecieron mas de 22 meses en libertad. 

Los peel'S marcados y liberados en el Pacifico occidental, al igual que aqueIlos en el OPO, solian 
desplazarse hacia el norte en la primavera yverano yhacia el sur en el otono e inviemo. Las migraciones 
del Pacifico occidental al oriental son de interes especial. Algunas clases anuales, por ejemplo aqueIlas 
de 1983 y 1984, produjeron grandes cantidades de migrantes, y otras no. Las mejores capturas de la 
decada de los 80 en el OPO fueron las de 1985 y 1986 (Tabla 27), yconsistieron principalmente de peel'S 
de edad 2 de las clases annales de 1983 y 1984. (En la presente seccian se refiere a los peces en su 
primer ano de vida como de °anos de edad 0 de edad 0, aqueIlos en su segundo ano de vida como de 1 
ano de edad 0 de edad 1, y asi sucesivamente.) 

Durante 1993 investigadores del Japan Sea Farming Association (JASFA) y la CIAT realizaron 
experimentos conjuntos en la Estacian de Yaeyama del JASFA en la Isla Ishigaki (Japan) para estudiar 
el ciclo vital temprano del atlin aleta azul. EI objetivo de estos experimentos de laboratorio fue deter
minar las condiciones aptimas (por ejemplo, temperatura, luz, y tipo y concentracian de alimento) para 
el cultivo de larvas de esta especie. Estos son los primeros estudios experimentales de atunes aleta azul 
larvales jamas realizados. 

En los Ultimos anos han tenido lugar los siguientes talleres sobre la evaluacian del at(m aleta azul. 
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Tema Sede Fecha Participantes 
Aleta azul del norte. Shimizu Octubre 1985 FSFRLy CIAT 

Oceano Pacifico 
Aleta azul del norte y del sur, La Jolla Mayo 1990 Muchas organizaciones 

Oceanos Atlantico, Indico, 
y Pacifico 

Aleta azul del norte, La Jolla Abril 1993 NRIFSF y CIAT 
Oceano Pacifico 

Aleta azul del norte, Shimizu Febrero 1995 NRIFSF, CIAT, Universidad 
Oceano Pacifico Nacional de Taiwan, 

y Laboratorio Regional de Tohoku 
de Investigacion Pesquera 

Aleta azul del nOlte, La Jolla Mayo 1997 NRIFSF, CIAT, NMFS 
Oceano Pacifico 

El ciclo vital y la relacion entre peces del Pacifico occidental y oriental 

La infomlacion presentada en esta seccion es fundamental a la comprension de la seccion sigu
iente sobre la evaluacion del stock. 

En el Oceano Pacifico se han encontrado larvas de aleta azul unicamente en las inmediaciones 
del Japan, y se supone que el desove ocurre solamente en esa area. Ocurre durante la primavera y el 
verano, pero por mayor sencillez se supone en esta subseccion que los peces son criados ell de enero. 
Aparentemente, algunos peces permanecen toda su vida en el Pacifico occidentaL Otros migran al OPO; 
estas migraciones comienzan principalmente 0 quizas exclusivamente durante el primer y segundo ano 
de vida. Antes de empezar su viaje al OPO en el otono 0 inviemo, los migrantes de primer ano se encuen
tran expuestos a la pesca con currican dirigida hacia atunes aleta azul pequenos y otras especies frente 
al Japan en verano y otono. Los migrantes de segundo ano se encuentran expuestos ademas ala pesca 
can currican y demas formas de pesca que se practican en las inmediaciones del Japan en inviemo 
antes de comenzar su viaje al OPO en la primavera, el verano, 0 el otono. Tras atravesar el oceano, los 
peces migrantes son expuestos a pesquerias cerqueras y depOltivas frente a Alta y Baja Califomia. 
Finalmente, los supelvivientes regresan al Pacifico occidental. 

Las capturas de aletas azules en el OPO consisten principalmente de peces de 1y2anos de edad. 
Las capturas de peces de 2anos de edad en el OPO superan las del Pacifico occidental en la mayoria 
de los anos, mientras que para peces de 3 afios de edad ocurre 10 contrario (Tabla 28). Esto indica 
probablemente que la poblacion de peces de 2anos de edad es mayor en el OPO y aquella de peces de 3 
anos de edad es mayor en el Pacifico occidental, aunque es posible que c1iferencias relacionadas can el 
tamano y/o edad en el esfuerzo pesquero y/o vulnerabilidad ala captura sean responsables de las difer
encias en las capturas. Estudios de datos estadisticos, frecuencia de tamano, y de marcado han dado 
lugar a los siguientes postulados para la migracion de peces entre el OPO yel Pacifico occidental (WPO): 

1. Los peces lIegan al OPO a 1ano de edad en junio a julio del ana i y emprenden su viaje de 
regreso al WPO a los 2anos de edad hacia fines del ano i + loa los 3 anos de edad a plincipios del ano 
i + 2; 

2. Los peces llegan al OPO a 1 ana de edad en junio 0 julio del ano i y emprenden su viaje de 
regreso al WPO a 1ana de edad hacia fines del ano i 0 a los 2anos de edad a principios del ano i + 1; 

3. Los peces llegan al OPO a los 2 anos de edad a principios del ano i + 1y emprenden su viaje 
de regreso al WPO a los 2anos de edad hacia fines del anoi + loa los 3 anos de edad a principios del 
ana i +2; 
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4. Los peces llegan al OPO a 1ano de edad a principios del ano i yemprenden su viaje de regre
so como peces mayores; 

5. Los peces llegan al OPO a los 2anos de edad a principios del ano i + 1y emprenden su viaje 
de regreso como peces mayores; 

6. Los peces llegan en el OPO a edades mayores de 2anos ysubsecuentemente regresan al WPO; 
7. Los peces no migran al OPO en absoluto. 

EI Postulado 7vale probablemente para la mayorfa de los peces de algunas clases anuales. Esto quiza 
explicarfa, al menos parcialmente, las capturas reducidas de aletas azules en el OPO durante los anos 
80 y principios de los 90. Una octava posibilidad serfa una combinaci6n de los Postulados 1, 2, 3, 4, 6 5 
con el 7, es decir, los peces migran mas de una vez del Pacifico occidental al OPO. 

Estas hipatesis no consideran la posibilidad de que algunos peces empiecen migraciones trans
pacificas pero que se vuelvan antes de llegar a su destino. EI hecho de que los atlmes aleta azul casi 
desaparezcan del OPO en el invierno y la primavera temprana podria indicar que estos peces ocupan 
areas fuera del alcance de la pesquerfa de superficie durante este periodo. Serfan necesarios bastantes 
mas datos del Oceano Pacifico central para poder establecer si ocurre esto y, de ser asi, en cuaJ grado. 

Datos de la pesquerfa atunera palangrera japonesa de altura fueron puestos a disposici6n de los 
investigadores de la CIAT por el NRIFSF Los datos incluyen resumenes de las capturas, por especie, en 
numero de peces, por ano (1952-1986), mes, yarea de 5° yresumenes del esfuerzo, en numero de anzue
los, por ano, mes, y area de 5°. Un examen de las distribuciones mensuales de Ia.<; capturas descubria 
que los peces se encuentran distribuidos al punto mas occidental durante la primavera y al mas orien
tal durante el otono (Figura 76). Se ha publicado un resumen de estos estudios en la Publicacian 
Tecnica Pesquera 365 de la FAO, paginas 425-459. No es sorprendente que los peces esten concentrados 
en la vecindad del Japan durante la primavera, ya que [os aletas azules desovan principalmente en la 
primavera, y larvas de aleta azul han sido encontradas solamente en el oceano abierto en la vecindad 
del Japan durante la primavera y en el Mar del Japan durante el verano. Excepcionalmente, aletas 
azules grandes fueron capturados por barcos cerqueros en el OPO durante noviembre y diciembre de 
1988 (Calif. Fish Garne, 76 (3): 181-186). Es posible que estos peces hayan aparecido en la pesqueria del 
OPO porque se encontraban distribuidos mas al este durante el otono de 1988 que de costumbre. 

Abundancia de aletas azules juveniles en el OPO 

La Publicaci6n Tecnica Pesquera :365 de la FAO (paginas 460-475) incluye una discusi6n de var
ios indices de abundancia del atun aleta azul en el GPO. Los mas confiables son probablemente el 
"indice del habitat" y e[ "indice de barcos que pescan aleta azuL" Este Ultimo ha sido modificado 
(Informe Trimestral de la CIAT de ju[io-septiembre de 1997) desde que fue descrito en la publicaci6n de 
la FAO citada. 

Indice del habitat 

Los atunes aleta azul son capturados por barcos cerqueros en el OPO con mayor frecuencia en 
aguas con temperaturas superficiales de entre 17° y23°C (FAO Fish. Rep., 6 (2): 380-421), ypor 10 tanto 
se supuso que el esfuerzo de pesca ejercido por cerqueros atuneros frente a California yBaja California 
en aguas con ese rango de temperaturas entre mayo y octubre es esfuerzo dirigido hacia aleta azUl, sin 
tener en cuenta si se captura la especie. Para obtener las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) 
anuales se dividieron las sumas anuales de las capturas registradas de aleta azul en el OPO por las 
sumas correspondientes del esfuerzo cerquero registrado en las areas de 1° que eran habitats adecua
dos para el aleta azul. Be presentan estos datos en la Figura 77. Parecen indicar que tanto la disponibil
idad reducida como el esfuerzo pesquero disminuido han contribuido a las capturas reducidas de aleta 
azul en el OPO durante los anos 80 yhasta mediados de los 90. 
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Indice de barcos que pescan aleta azul 

Para este metoda, se supone que el esfuerzo de pesca dirigido hacia el aleta azul es proporcional 
al numero de barcos que dirigen porciones sustanciales de su esfuerzo hacia la pesca de esa especie. 
Por 10 tanto, cada ano se c1asifica a cada barco de la flota cerquera como uno "que pesca aleta azul" 0 
"que no pesca aleta azul." Si un barco capturo aleta azul en tres anos de un periodo de cinco anos, fue 
c1asificado como barco que pesco aleta azul para el ano medio de ese periodo; de 10 contrario fue c1asi
ficado como uno que no pesco aleta azul para ese ana. Se relajaron los criterios para los barcos que 
ingresaron a la pesqueria atunera del OPO menos de dos anos antes del ano en cuestion 0 que la aban
donaron menos de dos anos despues del mismo. POl' ejemplo, si un barco ingreso a la pesqueria 
atunera del OPO en 1971, fue c1asificado como barco que pesca aleta azul para ese ano si capturo la 
especie en 1971 y en 1972 0 1973. Este sistema de c1asificaci6n es arbitrario, y quiza sea mejor algun 
otro. Sin embargo, parece servir para comprender mejor el valor de los datos sobre barcos que 
pescaron aleta azul ysus capturas para la estimaci6n de la abundancia relativa del aleta azul. EI indice 
de barcos que pescaron aleta azul para un ano dado es la captura total de esa especie pOl' los barcos 
que pescaron aleta azul (obtenida de datos de descargas) en ese ano dividida por el numero de esos 
barcos en la flota durante el ano. En la Figura 78 se ilustran las capturas comerciales totales de barcos 
que pescaron aleta azul, el numero de dichos barcos, y los indices de los mismos correspondientes a 
1961-1995. Parecen tambien indicar que reducciones en la disponibilidad y en el esfuerzo de pesca han 
contribuido a la reduccion en la captura de aleta azul en el OPO durante la decada de los 80 y hasta 
mediados de los 90. 

Evaluacion de los stocks 

Analisis de cohortes 

En la seccion del presente informe que trata de la evaluacion del stock de aleta amarilla se 
describen los an3Jisis de cohortes. Se llevaron a cabo dichos an3Jisis para el aleta azul en el Oceano 
Pacifico con datos correspondientes al penodo de 1966-1986. Los datos sabre las capturas trimestrales en 
el Pacifico oriental provienen del Boletin de la ClAT, Vol. 20, N" 9, Anexo 1, y los datos de capturas anuales 
de peces de los varios grupos de edad en el Pacifico occidental de la Publicacion Tecnica Pesquera 336 de 
la FAO, Vol. 2, pagina 284. Se estimaron las captmas trimestrales para el primer, segundo, tercer, y cuarto 
trimestre multiplicando las captmas anuales por 0,10,0,30,0,50, y 0,10, respectivamente. En la Tabla 29 se 
presentan datos sobre el peso promedio del pescado. Araiz de la falta de informacion sobre mortalidarl 
natmal, se usaron seis vectores experimentales de mortalidad natural, 11{ (Tabla 30). Se llevaron a cabo los 
an:ilisis para 37 cohortes (1950 hasta 1986). Se efectuaron las estimaciones usando retroc:ilculos, yfue pOl' 
10 tanto necesario estimar la tasa final de mortalidad pOl' pesca (F) para carla una de las cohortes. Los val
ores finales de F fueron seleccionados mediante tm procedimiento doble que estima primero el reclu
tanliento minimo mediante la seleccion de un valor [mal de F elevado y la comparacion de los valores 
intratrimestrales de F correspondientes a distintas cohortes de la misma edad. EI objetivo de este tipo de 
busqueda es reducir las diferencias entre los valores de F de peces de edad similar pescados al mismo 
tiempo. Este procedimiento carece de un algoritmo que permitiria a distintos usuarios llegar a conclu
siones identicas, y es par 10 tanto alga subjetivo. EI metoda funciona bien para cohortes can un largo his
torial de captura, par ejemplo aquellas de 1959 a 1981, pera no tan bien para las demas. 

Los analisis de cohOltes arrojaron estimaciones del reclutamiento durante cada ano del periodo 
de 1966-1986 y valores de Fpara cada grupo de edad durante cada trimestre de ese periodo. Se combi
naron estas estimaciones con estimaciones de 11{ (Tabla 30) para estimar las capturas del periodo de 
1966-1986 que se pueden obtener con distintas combinaciones de 11{, multiplicadores de F, y edad de 
ingreso ala pesqueria (Figura 79). (Un multiplicador de 1para F corresponde ala mejor estimacion de 
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F promediado que existi6 durante ese perfodo.) Con un multiplicador de 1, la captura hubiera sido 
mayor en cada caso si se aumentara la edad de ingreso de edad 0a edad 1, edad 2, 0 edad 3. El aumen
to serfa mayor para los vectores de mortalidad natural 1, 2, 6 3que para los 4,5, 6 6. Si el vector de mor
talidad natural es 1, 2, 03 y la edad de ingreso permanece en 0 0 se aumenta aI, se lograrfan capturas 
mayores si se redujera el esfuerzo ala mitad de su nivel actual. Con los vectores de mortalidad natural 
4, 5, 0 6, en cambio, una reduccion tal del esfuerzo resultaria en poco 0 ningun aumento en la captura 
(edad de ingreso = 0) 0 una reduccion de la misma (edad de ingreso = 1). 

Relaciones reproductor-recluta y recluta-reproductor 

En las paginas 226 a 228 del Informe Anual de la CIAT de 1993 se comentan las relaciones repro
ductor-recluta y recluta-reproductor para el atun aleta azul. Se determino que la pesca ha reducido 
mucho la abundancia de aletas azules maduros en el Oceano Pacifico, pero no existe evidencia de que 
esto haya llevado a una reduccion del reclutamiento de peces jovenes a la pesquerfa. 

Causas posibles de las escasas capturas recientes de aleta azul en el OPO 

Las capturas escasas de atunes aleta azul en el Pacifico oriental yoccidental en alglIDOS afios pre
ocupa a los investigadores de la CIAT, yse esm prestando especial atencion a las capturas escasas en el 
OPO durante 1980-1984, 1987-1995, y 1997. Las capturas de aleta azul inferiores al promedio en el OPO 
en afios recientes podrfan deberse a (1) una disminucion en el reclutamiento; (2) una disminucion en la 
abundancia total de peces de mas de lIDOS 60 cm de longitud, causada por la fuerte explotacion de peces 
en su primer afio de vida en el Pacifico occidental; (3) Wla reduccion del esfuerzo pesquero en el OPO; 
(4) una disminucion en la vulnerabilidad a la captura de aquellos peces que migraron al OPO; y/o (5) una 
reduccion en la disponibilidad del aleta azul en el OPO (es decir, una reduccion en la proporcion de la 
poblacion que migro al OPO 0 una estadia mas corta en dicha zona de aquellos peces que si migraron). 

Con respecto a las dos primeras posibilidades, datos compilados por el NRIFSF sobre la com
posicion por edad de la captura de aletas azules por barcos japoneses durante 1966-1986 (Tabla 28) 
indican que no ha ocurrido una reduccion en las capturas de peces de edad 0, 10 cual parece eliminar la 
primera posibilidad, ni tampoco un atU1wnto en la proporci6n de peces de edad 0a la de peces mayores, 
10 cual parece eliminar la segunda. 

En cuanto ala tercera posibilidad, a partir de fines de los afios 70 se ha ido reduciendo el ntimero 
de barcos cerqueros pequefios, que anteriormente habian sido responsables de Ia mayorfa de las 
capturas de aletas azules en el OPO. En la subseccion previa tituladaAbundancia de aletas azules 
juveniles en el OPO se concluyo que la reduccion en el esfuerzo es parcialmente, pero no completa
mente, responsable de la reduccion en las capturas en el OPO. 

En cuanto ala cuarta posibilidad, es posible que haya canlbiado la distribucion del aleta azul en 
el OPO en este siglo. Antes de 1930 era capturado solamente frente a Alta California, aunque probable
mente ocuma frente a Baja Califomia tambien. Entre 1930 y 1947 fue capturado frente a Alta y Baja 
California, pero en la mayorfa de esos afios las capturas frente a Alta California fueron mayores. Desde 
1948 se ha logrado la mayorfa de la captura frente a Baja California. Sin embargo, es posible que este 
canlbio en la distribucion de las capturas se deba a que los pescadores basados en Alta Califomia hayan 
estado mas dispuestos a pescar a mayor distancia de su puerto base a medida que conseguian barcos 
mas grandes ymas navegables, yno a un cambio en la distribucion de los peces. Estos pescadores pare
cen dirigir una mayor proporcion de su esfuerzo de pesca hacia el aleta azul que aquellos basados en 
Mexico, de modo que si ocurrio un cambio en la distribuci6n, podrfa haber reducido la vulnerabilidad 
de la especie ala captura. Sin embargo, si ocurrio un cambio en Ia distribucion de los peces, tuvo Iugar 
probablemente mucho antes de la decada de los 80, por 10 cual no parece que pudiera ser la causa de 
las capturas pobres en los afios 80 y 90. 
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En cuanto a la quinta posibilidad, los datos de marcado y de composicion pOl' edad proporcio
nan informacion uti!. En el Boletfn de la CIAT, Vol. 20, W 1, se demostro que durante la decada de los 
80 solamente la clase anual de 1981 contIibuyo cantidades significativas de devoluciones de marcas a 
la pesqueria del 01'0 durante el A:f\o 1. Tambien se demostro que en el caso del A:f\o 2, casi la mitad de 
las devoluciones de la clase anual de 1979 y mas que la mitad de aquellas de las clases anuales de 1983 
y 1984 provinieron de peces capturados en el 01'0. Esta informacion sugiere que la proporcion de peces 
de 1ano de edad que migraron al 01'0 fue mayor para la clase anual de 1981 y que las proporciones de 
peces de 2 anos de edad que migraron al 01'0 fueron mayores para las clases anuales de 1983 y 1984, 
intermedias para la clase anual de 1979, y menores para las clases anuales de 1980, 1981, 1982, y 1985. 

Una gran proporcion de la captura de aleta azul en el 01'0 en 1982 consistio de peces de 1 ano 
de edad (Tabla 28). Esto es consistente con la evidencia del marcado de que una gran proporcion de los 
peces de la clase anual de 1981 aparecio en el 01'0 como peces de 1 ano de edad en 1982. Sin embargo, 
la captura de aleta azul en el 01'0 en 1983 fue pobre, posiblemente debido a que los peces de la clase 
anual de 1981 padecieron mucha mortalidad en el 01'0 en 1982, 0 a que la mayoria de ellos empezaron 
su viaje de regreso al Pacifico occidental antes del comienzo de la temporada de pesca de 1983. 

Las mayores capturas de aleta azul en el 01'0 en anos recientes fueron aquellas de 1985, 1986, y 
1996 (Tabla 27), y consistieron principalmente de peces de 2 anos de edad, es decir, peces cle la clase 
anual cle 1983 en 1985, cle la clase anual de 1984 en 1986 (Tabla 28), y de la clase anual cle 1994 en 1996. 
Esto es consistente con la evidencia del marcaclo de que grancles proporciones de los peces de las clases 
anuales de 1983 y 1984 aparecieron en el 01'0 como peces cle 2 anos de eclacl en 1985 y 1986. 

Si se supiese seguro que los peces marcados en el Pacifico occiclental fueron seleccionados al 
azar, entonces se concluirfa que proporciones mayores de peces cle edad 2 cle las clases anuales de 1983 
y 1984 migraron al 01'0, y que esto resulto en capturas mayores cle aleta azul en el 01'0 en 1985 y 1986. 
Sin embargo, es posible que existan subpoblaciones separadas migratorias y no migratorias, y que pro
porciones mayores de la subpoblacion migratoria fueran seleccionadas para el marcado durante 1979, 
1981, 1983, y 1984. Por 10 tanto, la proporcion l'elativamente alta cle devoluciones de marcas del 01'0 de 
la clase anual de 1979, a pesar cle que la captura en el 01'0 en 1981 fue pobre, quizas sea el resultado de 
lma concentracion alta de esfuel'zo de marcaclo en una subpoblacion relativamente pequena de 
migl'antes. Esta posibilidad ha sido evaluada mecliante el examen de clatos sobre migraciones cle peces 
marcados de 1y 2 anos de eclaclliberados en clistintos lugares en el Pacifico occiclental durante distin
tos meses (Boletfn cle la CIAT, 20 (1): Tabla 7). Generalmente, la proporcion de migrantes solfa ser 
aproximaclamente igual para peces de las mismas clases anuales liberados en distintos estratos de area
tiempo, y estos datos no brindan pOl' 10 tanto mucho apoyo ala hipotesis cle subpoblaciones. 

Los datos de composicion pOl' edad (Tabla 28) proporcionan informacion aclicional pertinente a 
la quinta posibilidad. Se calcularon coeficientes de correlacion para 12 parejas de datos (Tabla 31, 
recuac\ro superior) de la Tabla 28. Seis cle las 12 pruebas arrojaron valores absolutos de r mayores de 
0,4. El numero de peces cle edacl 2 en el Pacifico oriental y occiclental esta correlacionado negativa
mente (Prueba 6), lo cual inclica que las capturas pobres en e1 01'0 podrfan ser debidas, al menos par
cialmente, a que una proporcion de la poblacion total inferior a la normal migro clel Pacifico occidental 
al oriental. Las capturas cle peces de edacl1 y2 en el 01'0 estan correlacionaclas positivamente (Prueba 
7), 10 cual indica que la captura cle peces de edad 2en el 01'0 puecle ser predicha, aunque no muy bien, 
a partir de la captura de peces cle edad 1en el 01'0 un ano antes. Las capturas de peces de edacl 0y 1 
en el Pacifico occidental estan altamente correlacionadas (Prueba 8), 10 cual inclica que la captura de 
peces cle edad 1 en el Pacifico occidental puede ser preclicha a partir de la captura de peces cle eclacl 0 
en esa area un ano antes. 

La Prueba II arrojo un valor cle r significativo al mvel cle 1%, resultaclo no sOlprendente claclo que se 
obtuvo un valor cle r aun mas alto de la Prueba 8. Se obtuvo cle la Prueba 12 un valor cle r significativo al 
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nivel de 5%; esto tampoco es sorprendente dado que se obtuvo de la Prueba 2un valor casi significativo. 
EI coeficiente de correlacion de las capturas de peces de edad °en el Pacifico occidental y 

las capturas de peces de edad 2 en el OPO dos anos despues es 0,442 (Tabla 31, Prueba 2). Apesar de 
que esta relacion no es significativa al nivel de 5%, es posible que indique que la captura de peces de 
edad 2en el OPO este vinculada al reclutamiento de dos ai10S antes, suponiendo que la captura de peces 
de edad °en el Pacifico occidental sea un indice valida del reclutamiento. Ya que la captura de peces 
de edad 2 en el OPO parece estar relacionada con el reclutamiento de dos anos antes (Prueba 2) y la 
captura de peces de edad 2 en el Pacifico occidental en el mismo ano (Prueba 6), se calculo un coefi
ciente de correlacion multiple (Prueba 13). El coeficiente de determinacion multiple resultante es alta
mente significativo, indicando que un 55,7% (0,7462 x 100) de la variacion de las capturas de peces de 
edad 2 en el OPO es explicado por (1) una relacion positiva con el reclutamiento en el Pacifico occi
dental y (2) una relacion negativa con la captura de peces de edad 2 en el Pacifico occidentaL Ya que la 
mayor parte de la captura en peso del OPO en la mayoria de los anos consiste de peces de edad 2, el 
reclutamiento de dos anos antes y la emigracion del Pacifico occidental parecen ejercer influencias 
importantes sobre las capturas totales en el OPO. 

En general, los resultados del analisis de edad de captura tienden a apoyar la conclusion tentati
va de los estudios de datos de marcado de que las variaciones en las porciones de peces que migran del 
Pacifico occidental al OPO son por 10 menos parcialmente responsables de las variaciones en las cap
turas en el OPO. 

Atlin barrilete negro 

El barrilete negro fOlma solamente rum muy pequefia parte de las descargas de atunes captura
dos en el Oceano Pacifico oriental, pero es de importancia comercial considerable en varios paises lati
noamericanos. Forma ademas un recurso de magnitud importante, que probablemente sera explotado 
mas fuertemente a medida que aurnente la demanda de atun. Por consiguiente, es prudente obtener 
todo conocimiento posible sobre esta especie. 

Los conocimientos actuales del barrilete negro pl'Ovienen principalmente de datos de bitacora de 
los barcos, de datos sobre los pesos de pescado descargado en las enlatadoras, de estomagos, gonadas, 
y medidas de peces tomadas en las enlatadoras, de datos biologicos tomados en un crucel'O de marca
do, de gonadas obtenidas en cruceros de marcado para estudios histologicos, de estudios de larvas 
(orientados plincipalmente hacia otras especies), de datos de recaptura de barriletes negl'Os marcados 
incidentalmente durante el marcado de aleta amarilla 0 banilete, y de estudios realizados en los labo
ratorios de la CJAT en Achotines (Republica de Panama) y La Jolla. 

En la Tabla 3 se detallan las descargas de barrilete negro por barcos atuneros de 1961 a 1997. Se 
sabe que se capturan cantidades mayores, pero como no se descargan, no se incluyen en las estarnsticas. 
Las estimaciones de las cantidades de baniletes negros devueltos al mar por barcos cerqueros durante el 
periodo de 1993-1997 varian de 1 a 4 mil toneladas por ano (Tabla 40). Ademas, la especie es capturada 
por barcos pequenos basados en Latinoamerica, de los cuales no se obtienen datos. Las capturas reales 
son por 10 tanto mayores que las indicadas en la Tabla 3. En la Figura 80 se presentan datos sobre las cap
turas registradas por observadores a bordo de buques cerquel'OS de las clases 5y6durante 1994-1997. 

En el Informe Intemo 17 de la CLJ\T se presenta un anilisis de la relacion peso-longitud del ba
nilete negro. En un crucero de marcado realizado en 1981 se hicieron algunas observaciones sobre la 
habilidad natatoria, la temperatura del cuerpo, y el tiempo requerido para la evacuacion gastrica; el 
analisis de los resultados fue publicado en una revista cientifica (Copeia, 1984 (4): 1000-1005). En total 
han sido marcados 1.502 barriletes negros, 107 de los cuales han sido devueltos. En la pagina 129 del 
Informe Anual de la CLJ\T de 1982 se presentan datos sobre los desplazamientos y crecimiento del ba
rrilete negro, determinados a partir de estos datos. 
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En el Boletin de la CIAT, Vol. 19, N" 2, se publicaron datos sobre las areas y la duracion del des
ove, la longitud de madurez sexual, proporcion de sexos, fecundidad, y frecuencia del desove del bar
rilete negro. EI calculo del potencial reproductor es de importancia considerable con respecto a la 
dinamica de poblaciones de los peces, ya que es un determinante basico de la productividad. Ademas, 
ya que la cantidad de peces de tamaflo capturable disponible a la pesca depende en gran parte del exito 
del desove y de la supervivencia durante las primeras etapas del cicio vital, los estudios de este tipo 
pueden producir informacion de valor potencial para realizar pronosticos. Ademas, se han capturado 
larvas yjuveniles de barrilete negro y de otras especies de escombridos (atunes y caballas), en particu
lar frente a Centroamerica y cerca de la desembocadura del Golfo de California (Informe Especial N° 2 
de la CIAT: 388-391). 

Los datos sobre la ocurrencia de larvas yjuveniles, junto con los datos de marcado y de bitaco
ra, proporcionan indices de abundancia del barrilete negro relativa a las demas especies de escombli
dos. Esta informacion parece indicar que la produccion anual potencial de esta especie es muy superi
or a los niveles actuales de descarga. 

Se han realizado estudios extensos del barlilete negro en los laboratorios de la CIAT en 
Achotines y La Jolla. Se descliben los resultados de estos estudios en vados trabajos cientificos (por 
ejemplo, U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. Bull., 88 (4): 821-828; Mar. Biol., 115 (2): 317-330; Jour. Exper. 
Biol., 190: 79-93; Boletin de la CIAT, 21 (3)) e Inforn1es Anuales de la CIAT recientes. 

Pez espada 

EI pez espada se encuentra ampliamente distlibuido en los oceanos ymares tropicales, subtropi
cales, y templados del mundo, y es el blanco de pesquerias comerciales importantes en muchas de las 
areas donde ocurre. En la Figura 81 se presenta informacion sobre las capturas por mlidad de esfuerzo 
(CPUE) de la especie en el Oceano Pacifico oriental (OPO). Este mapa es probablemente indicativo de 
la distribucion geogratira de la especie ylas areas donde mas abunda. La demanda mundial de la especie 
ha asrendido en los 6.ltimos anos, dando lugar a 1m incremento correspondiente en su valor. Esto ha lle
vado a 1m crecimiento nipido de las pesquerias del pez espada en varias partes del mundo (Tabla 32). En 
el OPO, las pesquerias de Estados Unidos y de Chile han crecido considerablemente en los 6.ltimos anos 
(Tabla SW33). Otras naciones que lindan con el Oceano Pacifico oliental, como Colombia, Costa Rica, 
Ecuador, Mexico, Peru, y la Polinesia Francesa, tambien participan en la pesra del pez espada. 

Las capturas del pez espada en el Oceano Atlantico han disminuido desde la decada de los 80 
(Inter. Comm. Cons. Atlan. Tunas., Rep. for 1996-1997, Part 1, Vol. 2: 61-67), c1ebido aparentemente a una 
pesca excesiva. Las capturas de la especie en el OPO han disminuiclo desde 1992, especialmente frente 
a Chile, y es por 10 tanto importante vigilar estrechamente las capturas y el esfuerzo. Concretan1ente, 
es menester reunir informaci6n estadistica y biol6gica completa sobre las pesquerias en desarrollo y 
continuar la coleccion de estos datos en las pesquerias ya establecidas. Esta informacion es esencial 
para la evaluacion de los efectos de las pesquerias sobre el stock 0 los stocks de peces espada explota
dos. Metodos estandardizados de toma de datos y amilisis coordinados de los datos reunidos son esen
ciales para lograr evaluaciones titiles. 

Pesquerias 

Los pescadores deportivos rara vez capturan peces espada, y no se dispone de registros de sus 
capturas. En promedio, las capturas de la especie por estos pescadores consisten de probablemente 
menos de 100 peces por ano en el OPO, aunque tecnicas de pesca deportiva recientemente desarro
lIadas podrlan llevar a un ligero aumento en este total en el futuro. 

Las principales capturas comerciales de pez espada son realizadas por pesquerias de palangre y 
red agallera. La pesca con arpon fue importante en vadas areas en el pasado, pero ha disminuido con
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siderablemente en los ultimos anos. Las capturas mundiales de la especie se incrementaron de unas 
26.700 toneladas en 1971 a unas 81.200 toneladas en 1988, luego disminuyeron a unas 68.000 toneladas 
en 1991 antes de subir a unas 80.100 toneladas en 1996 (Tabla 32). Las capturas en el Oceano Pacifico 
aumentaron de unas 13.400 toneladas en 1971 a unas 34.700 en 1992, desde cual ano han oscilado entre 
unas 24.400 y32.900 toneladas (Tabla 32). Las cantidades equivalentes para el OPO son 2.700 toneladas 
en 1971, 14.000 en 1992, y de unas 6.900 a 10.700 en 1993-1996 (Tabla 33). 

Durante 1971-1975la captura anual promedio de pez espada en el OPO fue alrededor de 3.800 
toneladas (rango: 2.700 a 6.400) (Tabla 33 yFigura 82). Durante 1976-1986 el promedio fue de unas 6.100 
toneladas (rango: 4.000 a 7.400). Luego, entre 1987 y 1991, las capturas aumentaron de unas 9.200 
toneladas en 1987 a unas 14.000 en 1991. Este aumento ocum6 en un periodo cuando las capturas de la 
pesqueriajaponesa estaban declinando, mientras que las de la chilena crecian. Suponiendo que las cap
turas de pez espada en el OPO por barcos de la Republica de Corea durante 1993-1996 resultaran ser 
Wlas 500 toneladas anuales, las capturas de la especie en el OPO han disminuido en promedio unas 
1.700 toneladas par ano, de la maxima de unas 14.300 toneladas en 1992 a solamente unas 7.400 
toneladas en 1996 (Tabla 33). 

De las 204.500 toneladas de pez espada capturadas en el Oceano Pacifico durante 1990-1996, las 
pesquerias japonesas fueron responsables de la mayor porci6n (45%), con cantidades considerables 
tomadas tambien por barcos de Chile (16%), Estados Unidos (15%), Filipinas (13%) y la Republica de 
China (6%) (Tabla 32). Durante el mismo periodo, al menos 74.600 toneladas de pez espada fueron cap
turadas en el OPO, con las pesquerias chilenas responsables del 44% de esta captura, y las pesquerias 
de Jap6n (27%), Estados Unidos (13%), y Mexico (9%) responsables de la mayor parte del resto de las 
capturas reportadas (Tabla 33). 

Existen muchos problemas con las estadisticas de captura del pez espada. Los datos en las 
Tablas 32 y33 fueron compilados de varias fuentes, que a veces no concardaban entre sf. Tuvieron lugar 
en 1996 y 1997 varias reuniones sobre esta especie, y hay mas programadas; se anticipa que muchos de 
estos problemas podran ser resueltos. 

Japon 

Barcos palangreros japoneses capturan peces espada en el OPO. La mayoria de las caladas son 
realizadas a primera hora del dia, para que los anzuelos pesquen durante las haras de luz antes de ser 
cobrados al atardecer. Se ha sugerido (Nat. Coalition Mar. Cons., Proc. Second International Billfish 
Symposium, Part 1: 67) que la maY0l1a de los peces espada capturados por esta a1te son capturados al 
ser cobrados los anzuelos durante periodos de oscuridad. 

Durante el periodo de 1952-1962, componentes de la flota palangrera japonesa dirigieron su 
esfuerzo hacia el pez espada pescando de noche con calamar como carnada, en lugar de agujas u otro 
pescado. De esta forma se aprovechaban de que el pez espada suele subir a la superficie de noche y 
descender a profundidad de dia. Este tipo de pesca fue usado por primera vez en el OPO en 1963. Fue 
posible distinguir el esfuerzo dirigido hacia el pez espada de otro esfuerzo con registros del tipo de cebo 
usado, pero hacia fines de los anos 60 esta distinci6n fue turbada par el creciente uso de calamar como 
carnada en las caladas nonnales (diumas). 

El esfuerzo japones de pesca con palangre en el Pacifico oscil6 entre unos 275 y 300 millones de 
anzuelos durante 1970-1975, entre unos 327 y 400 millones durante 1976-1985, y entre unos 356 y 399 
millones durante 1986-1992. El esfuerzo en el OPO vari6 de unos 67 a 107 millones de anzuelos durante 
1970-1975, 107 a 140 millones durante 1976-1985, y de 160 a 200 millones durante 1986-1994. El esfuer
zo en el OPO se redujo a unos 125 millones de a11zuelos en 1995 y a unos 80 millones en 1996. 

Afines de los anos 80 y principios de los 90 la pesqueria de altura con red agallera capturaba 
pequenas cantidades de peces espada en el OPO. La pesqueria fue abandonada en 1992. 
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Chile 

La pesqueria artesanal chilena de pez espada faena a unas 15 a 150 millas wiuticas del norte y 
centro del pais. Mas del 90% de los barcos son de menos de 18 metros de eslora y pescan con redes 
agalleras. Una pequena parte de esta flota continua como pesqueria tradicional con arpon. Con el 
aumento del tamaiio de los barcos con el tiempo, una proporcion siempre mayor de la flota ha sido 
autorizada para pescar con red agallera y palangre, y ha pescado con ambas artes. Se consigue la may
oria de la captura entre enero yjunio, con un maximo entre marzo y mayo. Arafz de la reduccion de las 
capturas, para julio 0 agosto la mayoria de los pescadores cambian a otras especies. 

Los aumentos en las capturas de peces espada a fines de los aiios 80 y principios de los 90 se 
debieron ala ampliacion del mercado de pez espada fresco y congelado en Estados Unidos durante ese 
periodo. Las capturas y capturas pOl' dia de pesca (NOAA Tech. Memo., NMFS-F/SPO-27) disminuyeron 
a partir de 1992. 

Estados Unidos 

Las principales pesquerias estadounidenses de peces espada en el Pacifico son la de red agallera 
y la palangrera. 

Antes de fines de la decada de los 70, la Unica pesqueria estadounidense de pez espada significati
va era la de arpon realizada frente aI sur de California a fines de verano y otono. Desde la captura record 
de 1978 de Wlas 1.600 toneladas, la captura anual en esta pesqueria ha disminuido a unas 150 toneladas. 

La pesqueria con red agallera ha dominado la captura estadounidense de pez espada desde 1981 
(Calif. Dept. Fish Game, Fish Bull., 175). Estaba dirigida originalmente hacia el tiburon, pero ahora se 
dedica en ciertas estaciones del ano al pez espada. Durante los primeros aiios despues de este cambio 
en la estrategia de pesca, la captura anual de peces espada con redes agalleras aument6 hasta un max
imo de unas 1.400 a 1.500 toneladas en 1984 y 1985 EI reglamento que rige esta pesqueria, que se desa
rrolla principalmente en la Zona Economica Exclusiva (ZEE) de EE.UU., es complejo e incluye restric
ciones de tiempo y de area y sobre la configuracion del aparejo de pesca. Muchas de las restricciones 
tienen como objetivo protegeI' otras especies. Resultan en que aproximadamente el 80% de la captura 
de pez espada con redes agalleras sea realizada entre septiembre y diciembre. 

Los cambios significativos mas recientes en la pesqueria estadounidense del pez espada del 
Pacifico han tenido lugar en la pesqueria palangrera operando desde Hawaii y, mas recientemente, 
California del Sur. Para fines de 19951a mayoria de los barcos basados en California habian abandona
do la pesqueria. Antes de 1989, el pez espada era una captura incidental en la pesqueria palangrera, que 
se dirigia hacia atunes y tenia lugar primordialmente dentro de la ZEE de Estados Unidos alrededor de 
Hawaii. Aprincipios de los anos 90, barcos estadounidenses de la costa atlantica y el Golfo de Mexico, 
usando estrategias de pesca elaboradas para la pesca del pez espada del Atlantico, incluyendo caladas 
nocturnas de artes de poca profundidad con anzuelos iluminados, ingresaron a la flota basada en 
Hawaii. A medida que aumento el esfuerzo de pesca con los barcos adicionales, se amplio tambien la 
pesquelia hasta incluir una esfuerzo significativo en aguas internacionales afuera de la ZEE esta
dounidense aIrededor de Hawaii. Las capturas de pez espada poria flota palangrera basada en Hawaii 
aumentaron casi diez veces, de unas 200 toneladas en 1989 a unas 1.600 en 1990, y luego se triplico a 
unas 4.500 toneladas en 1991 y mas de 5.000 en 1992. Estas capturas son logradas principalmente 
durante el perfodo de enero a junio. En 1994 la captura de la especie se redujo en casi un 50% con 
respecto a los anos precedentes, debido en parte a una reduccion en el esfuerzo dirigido hacia el pez 
espada y en parte a CPUE reducidas. En 1995 las CPUE volvieron a su nivel normal. Durante 1994-1996 
la captura promedio de peces espada pOl' esta flota fue unas 2.500 toneladas. En promedio, menos del 
20% de las capturas de la especie proviene del OPO, donde se capturo unas 700 toneladas de pez espa
da en 1994, y unas 400 toneladas en 1996 y 1997. 
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Mexico 

La pesqueria mexicana del pez espada comenzo al adoptar Mexico una ZEE de 200 millas y 
restringir las operaciones pesqueras extranjeras en esa zona. Anteriormente fueron capturadas grandes 
cantidades de peces picudos, entre ellos peces espada, por las pesquerias palangreras de otras naciones 
en 10 que es ahora la ZEE de Mexico. Entre 1980 y 1989 Mexico autorizo pesquerias palangreras de 
empresas conjuntas faenando bajo pabellon mexicano. Aprincipios de la decada de los 80 el esfuerzo 
ejercido pOl' esta pesqueria fue bajo. pero para el fin de la decada unos 10 a 15 barcos tomaban parte en 
la pesqueria. El esfuerzo de pesca, en numero de anzuelos calados, vario mucho en el periodo de esta 
pesqueria, de unos 260 mil anzuelos en 1984 a unos 3,8 millones en 1988. La captura total de pez espa
da lograda durante la vida de esta pesqueria fue unas 5.800 toneladas, con capturas anuales de entre 
unas 18 toneladas en 1985 y 1.600 en 1981. 

Desde la eliminacion de esta pesqueria, se ha desalTollado una pesqueria de peces picudos con 
redes agalleras en la ZEE mexicana. Se estima que para 1990 estaban pescando unos 25 barcos, y desde 
entonces se ha logrado la mayoria de la captura de peces espada con este arte. 

Evaluaci6n de los stocks 

Se usan tres tipos generales de modelos para evaluar la condicion de los stocks de peces: mod
elos con estructura de edades, reproductor-recluta, y de produccion, todos de los cuales son descritos 
en la seccion del presente informe que trata del atiln aleta amarilla. Todos requieren que el modelado 
sea lIevado a cabo con un stock de peces separado. Se sabe poco de la estructura de los stocks del pez 
espada en el Oceano Pacifico, pOl' 10 que los resultados presentados a continuacion deben ser consid
erados provisionales. 

Los modelos de produccion, con datos de la pesqueria palangrerajaponesa de 1952 a 1980, han 
sido aplicados al pez espada en el Oceano Pacifico por varios investigadores. Sus resultados fueron 
solamente tentativos, pOl' al menos dos razones. En primer lugar, a raiz de la falta de datos sobre la 
devolucion de marcas, caracteristicas meristicas y morfometricas, caracteristicas geneticas, etcetera, 
los investigadores tuvieron que fOffi1ar supuestos sobre la estructura de los stocks a partir de la 
distribucion de las capturas de los peces. En segundo lugar, debido a la falta de los datos necesarios 
para hacer ajustes pOl' diferencias en la vulnerabilidad de los peces a la captura, tuvieron que suponer 
que los peces espada eran igualmente vulnerables a la captura con palangre en todos los aiios, esta
ciones, y areas. Se concluyo que el pez espada era capaz de soportar capturas mayores a aquellas 
logradas durante ese periodo. Sin embargo, las pesquerias han cambiado desde entonces. Para 1992, la 
captura de peces espada en el Oceano Pacifico habia alcanzado unas 34.700 toneladas, un aumento de 
69% desde 1986. La porcionjaponesa de esta captura disminuyo de un 69% a un 45%, y es por 10 tanto 
posible que la pesqueria japonesa ahora no proporcione una cobertura suficiente pal'a controlar la pes
queria entera. Se deberian incluir en analisis futuros datos de las pesquerias costeras de Chile, Costa 
Rica, Ecuador, Estados Unidos, Filipinas, Mexico, y otras naciones. Ya que las pesquerias estan cre
ciendo, es importante realizal' estos anaIisis. 

Los investigadores de la CIAT usaron 0 el modelo de poblaciones con retardos temporales de 
Deriso-Schnute (Hilborn y Walters, 1992, Quantitative Fisheries Stock Assessment, Chapman and Hall, 
Nueva York y Londres: 330-348) can los datos de esfuerzo y captura de 1962-1987 para investigar la 
dinamica del pez espada en el OPO, Se supuso que un solo stock de pez espada habita la zona, Los datos 
disponibles al realizarse el analisis, que indicaban disminucion de las CPUE con aumentos en el esfuer
zo de pesea, proporcionaron una cantidad minima de infonnacion con la mal modelar la dinamica de 
la poblacion. Un exan1en preliminar de los datos de esfuerzo y captura de 1988-1992 indico que las 
CPUE habian seguido disminuyendo, pero que seguian mayores a las CPUE correspondientes al 
rendimiento promedio maximo sostenible (RPMS), sefialando que el pez espada aparentemente no es 
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sobreexplotado en el OPO. Estos datos y otros mas recientes senin incorporados en an:ilisis futuros de 
la condicion del pez espada en el OPO. Datos preliminares sugeren que podria haber dos stocks, 
norteiio ysurefio, en el OPO, pOl' 10 que se deberian realizar anaIisis basados en ambos supuestos (el de 
un stock y el de dos). Hasta que se completen estos anaIisis es imposible estimar el nivel actual del 
stock 0 stocks de pez espada en el OPO con respecto al nivel esperado con el RPMS. 

Estudios adicionales necesarios para una evaluacion de stocks adecuada 

Son necesarios datos completos de captura y esfuerzo para poder aplicar los modelos de produc
cion. Para cada pesqueria, hacen falta datos sobre las capturas en areas pequeiias e intervalos de tiempo 
cortos, junto con medidas del esfuerzo de pesea, tales como el numero de barcos que pesean, el numero 
de anzuelos calados pOl' dia, 0 las horas de uso de las l'l?des agalleras. La informacion correspondiente 
de las pesquerias deportivas sera tambh~n necesaria si las capturas en estas se hacen importantes. Una 
manera practica de reunir esta informacion de las pesquerias comerciales es mediante un sistema de 
cuademos de bitacora, mantenidos pOl' el capitan 0 tripulantes, y complementado pOl' un programa de 
observadores. Otros sistemas, por ejemplo el monitoreo de puntos de descarga importantes, podrian ser 
elaborados para barcos mas pequefios. Con datos de este tipo se podrian lIevar a cabo anaIisis utilizan
do modelos de produccion. Aunque de a1cance Iimitado, estos modelos podrian proporcionar estima
ciones iniciales de las capturas potenciales y advertencias anticipadas de pesca excesiva. 

Para poder aplicar los modelos con estructura de edades son necesarios datos de longitud y/o 
peso de los peces en la captura, mas datos de captura. Se pueden usar los datos de tamafio y captura 
para estimar las tasas de crecimiento y de mortalidad natural y pOl' pesca. Ademas, se deberia reunir 
infoffimcion sobre las caracteristicas reproductoras, tales como proporcion de sexos, fecundidad, fre
cuencia del desove, y ubicacion de las areas de desove. Un programa para reunir estos datos necesitaria 
incluir un muestreo en muchos de los principales puntos de descarga de las pesquerias comerciales. Se 
tendria que tomar muestras de forma regular durante un periodo extenso. 

La informacion necesaria para la aplicacion de los modelos reproductor-recluta es esencialmente 
la misma que para los modelos con estructura de edades. 

Los palangres ylas redes agalleras capturan las mayores cantidades de peces espada en el Oceano 
Pacifico. Estos dos tipos de arte capturan nonualmente una variedad de grandes peces pelagicos, tales 
como atunes, marlines, y tiburones, junto con los peces espada. Los atunes y marlines son menos 
comunes en las capturas de los barcos agalleros que en las de los palangreros. Ademas, ambas artes cap
turan ocasionalmente tortugas, los palangres a veces capturan aves marinas, y las redes agalleras atra
pan unos pocos mamiferos marinos. Se pueden maximizar las capturas de pez espada y minimizar las de 
las otras especies mediante la seleccion dellugar donde se cala el aparejo de pesca, la configuracion del 
mismo, etcetera, pero no se puede en ningun caso garantizar la captura de peces espada unicamente. 

La captura real y percibida de marlines y peces vela, tiburones, mamiferos marinos, tortugas, y 
aves marinas con palangre y/o redes agalleras ha dado lugar a acciones pOl' algunos grupos para limitar 
el usa de estos tipos de mte. Es imprescindible, si se pretende resolver este problema percibido, que se 
reuna informacion sobre el nllmero y tipo de animales capturados incidentalmente. (Se ha publicado 
informacion sobre las capturas incidentales pOl' barcos pescando con redes agalleras frente a California 
(Calif. Dept. Fish Game, Fish BulL, 175).) En conjunto con estos esfuerzos por reunir datos, seria de 
desear un esfuerzo mayor para disefiar, desarrollar, y poneI' en uso modificaciones de las artes de pesca 
y/o de las tecnicas de usarlas que reducirian la captura incidental, si se demuestra que estas artes 
ejercen un efecto significativo sobre las especies que forman las capturas incidentales. 

Discusion y conclusiones 

Tras una reduccion en las capturas del pez espada en el Oceano Pacifico a principios de la decada 
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de los 60, cuando la flota palangrerajaponesa en el Pacifico noroccidental comenzo a dirigir su esfuerzo 
hacia especies aparte del pez espada, la captura del Pacifico entero comenzo a aurnentar. En las dos 
decadas siguientes, debido al aumento en la demanda de la especie, el esfuerzo en el Oceano Atlantico se 
incremento. AI principio aurnentaron las capturas, pero luego, debido presuntarnente a una explotacion 
excesiva, disminuyeron. Las capturas en el Oceano Pacifico aurnentaron a fmes de los MOS 80 y princip
ios de los 90, y luego disminuyeron, especialrnente frente a Chile. Es posible que esto se deba a una 
explotacion, pero la informacion disponible es insuficiente para perrnitir deterrninar si este es el caso. 

PROGRAMA ATUN-DELFIN 

En el Oceano Pacifico oriental (OPO), los atunes aleta amarilla de entre unos 10 y 40 kg se aso
cian frecuentemente con mamiferos marinos, especialmente con delfines manchados (Stenella attenu
ata), tornillos (8. longirostris), y comunes (Delphinus delphis y, en menor grado, D. capensis). En la 
Figura 83 se ilustran las distribuciones espaciales de los distintos stocks de estas cuatro especies. Los 
pescadores descubrieron que para maximizar sus capturas de aleta amarilla con red de cerco en el OPO 
tenian que buscar manadas de delfines 0 bandadas de aves marinas que se encuentran a menudo con 
delfines yatunes, calar la red alrededor de los delfines y los atunes, cobrar la mayoria de la red, realizar 
una maniobra de retroceso para pennitir a los delfmes escapar sobre los corchos de la red, y finalmente 
cobrar el resto de la red y cargar el pescado a bordo del barco. Desgraciadamente, particularmente 
durante los afios 60 y 70, muchos delfines murieron sofocados tras enmallarse en las redes. 

En 1976 se ampliaron las responsabilidades de la CIAT al incluir los problemas ocasionados por 
la mortalidad incidental de delfines en las redes de cerco atuneras del OPO. La Comision acordo traba
jar para mantener la produecion atunera a un alto nivel y al mismo tiempo mantener a los stocks de 
delfines a, 0 por encima de, niveles que garantizaran su supervivencia a perpetuidad, haciendo todos los 
esfuerzos razonablemente posibles por evitar la muelte innecesaria 0 por descuido de delfines (Aetas 
de la 33" reunion de la CIAT; pagina 9). Las responsabilidades principales del Programa Atlm-Delfin de 
la CIAT son (1) controlar la abundancia de los delfines y su mortalidad incidental ala pesca mediante 
la toma de datos a bordo de barcos atuneros de cerco pescando en el OPO, (2) analizar estos datos y 
hacer recomendaciones adecuadas para la conservacion de delfines, (3) estudiar las causas de la mor
talidad de delfines en las faenas de pesca e instar a los pescadores a adoptar tecnicas de pesca que 
minimicen dicha mortalidad, y (4) estudiar los efectos de las distintas modalidades de pesca sobre las 
poblaciones de peces y otros animales del ecosistema pelagico. 

TOMA DE DATOS 

Cabertura par observadores 

EI disefio de muestreo del programa de observadores para 1997 contemplo una cobertura del 
100% de los viajes de pesca realizados en el OPO por todo barco cerquero de la Clase 6 (mayor de 363 
toneladas (400 toneladas COltas) de capacidad) y por todo cerquero de la Clase 5 (273-363 toneladas 
(301-400 toneladas cortas)) que paIticipase en el Programa Internacional para la Conservacion de 
Delfines (PICD). Todos los viajes de barcos de flotas excepto la de Mexico serian muestreados por el 
Programa Attin-Delfin de la CIAT. Dos tercios de los viajes de barcos de Mexico serian muestreados por 
observadores del Programa Nacional de Aprovechamiento del AWn y Proteccion de Delfines (PNAAPD) 
de Mexico y los demas por observadores de la CIAT. (En el Acuerdo para la Conservaci6n de los 
Delfines consta que el muestreo de una flota nacional debe ser compaItido por paItes iguales entre 
el programa nacional correspondiente y el programa de la CIAT. A fines de 1996 Mexico anuncio que 
suspendia Sil participaci6n activa en el Acuerdo, pero seguiria pern1itiendo observadores de la CIAT 
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en sus barcos (Informe Anual de la CIAT de 1996, Anexo 2). Posteriormente Mexico informo a la CIAT 
que se Ie pemlitiria muestrear un tercio de los viajes de barcos mexicanos durante 1997.) 

Observadores de la CIAT y el PNAAPD zarparon en 591 viajes de pesca en el OPO realizados en 
1996 por barcos de Clase 6, y 26 viajes por barcos de la Clase 5 que participaban en el Programa 
Internacional para la Conservacion de Delfines (PICD). Adicionalmente, 65 viajes iniciados en 1996 y 

terminados en 1997 llevaron observador, para un total de 656 viajes por cerqueros de la Clase 6 
muestreados en 1997 por los dos programas. EI programa de la CIAT muestreo barcos faenando bajo la 
jurisdiccion de Belice, Colombia, Ecuador, Espana, Estados Unidos, Honduras, Mexico, Panama, 
Vanuatu, y Venezuela. Se realizo tambien muestreo a bordo de un barco que segun su gerente estaba 
matriculado en los Estados Federados de Micronesia; se determino posteriormente que el barco carecia 
de registro valido, por 10 que fue clasificado como de bandera "desconocida". 

En la Tabla 34 se resume la cobertura de muestreo de los barcos de la flota internacional por los 
programas de la CIAT y de Mexico. Mas del 78% de los viajes de los barcos de la Clase 6fue muestrea
do por la CIAT, y los dos programas combinados muestrearon el 100% de los mismos. 

Capacitacion 

Durante 1997 se llevaron a cabo tres cursos para entrenar nuevos observadores en los metodos 
de toma de datos a bordo de barcos atuneros (Tabla 35). Los asistentes aprendieron como identificar 
las especies de atunes y otros peces pelagicos grandes, mamiferos marinos, tortugas y aves marinas, los 
requisitos y procedimientos para la toma de datos, metodos para estimar los tamanos de manadas de 
mamiferos marinos, caractetisticas de las operaciones y artes de pesca, y el protocolo y seguridad a 
bordo de los barcos. 

PROGRAMA DE ARTES DE PESCA 

Servicios 

Durante 1997 el personal del programa de artes de pesca participo en alineaciones del pano de 
proteecion de delfines y revisiones del equipo de proteccion de delfines en 36 barcos, 33 de matricula 
de Mexico, 2de Vanuatu, y uno de Venezuela. Para verificar la alineaci6n del pano de proteccion se real
iza un lance de prueba, durante el eual un tecnico de la CL<\.T observa el funcionamiento de la red 
durante el retroceso desde una balsa inflable. EI tecnico transmite sus observaciones, comentarios, Y 
sugerencias al capitan del barco por radio, y se procura resolver cualquier problema que surja. 
Posteriormente, se prepara un informe para el armador 0 administrador del barco, en el eual se resumen 
los comentarios del tecnico de la CIAT y, en caso necesario, las recomendaciones para mejorar el equipo 
de proteccion de delfines del barco y/o la forma de usarlo. 

La CIAT brinda ademas otros servicios para ayudar a los gobiernos y gerentes de flota y a los 
operadores de bareos individuales a reducir la mortalidad de delfines. En las oficinas regionales de la 
CIAT se pueden obtener publicaciones y cintas de video sobre el tema. Apeticion, y siempre que se 
disponga de las autorizaciones necesarias, se preparan Analisis de Crucero, informes detallados sobre 
viajes de pesca observados, que se envian a los armadores para permitirles evaluar el desempeno de 
barcos y capitanes. 5e elaboraron Analisis de Crucero para todos los viajes de buques mexicanos y 
venezolanos acompanados por observadores de la CIAT durante 1997. 

Certificados de pesca "sin deljines" 

La CIAT emite certificados de pesca "sin delfines" ("dolphin-safe') para viajes realizados por bar
cos cerqueros que fueron acompanados por un observador de la CIAT y para los cuales los datos del 
observador consten que no se persiguio ni cerco delfines intencionalmente durante el viaje. 5e emiten 
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estos certificados solamente a petici6n de la gerencia del barco. En 1997 la CIAT emiti6 245 de estos 
celtificados a barcos bajo la jurisdicci6n de Belice, Colombia, Ecuador, Espana, Estados Unidos, 
Honduras, Mexico, Panama, Vanuatu, y Venezuela. Dos de estos celtificados fueron emitidos al barco 
de bandera desconocida mencionado anterionnente bajo TOMA DE DATOS. 

Constancias de Participacion 

Las Constancias de Participacion, solicitadas inicialmente por representantes de algunas 
naciones pesqueras, verifican que un barco ha participado en el PICD a un nivel de cobertura de 100%; 
es decir, que hubo un observador a bordo del barco durante cada viaje desde que el barco inici6 su par
ticipaci6n en el PICD. Tambien puede constar que el barco esta dotado de todo el equipo de protecci6n 
de delfines recomendado par la CIAT y que los tecnicos de la CIAT han verificado la alineaci6n carrec
ta y condici6n del pano de protecci6n de delfines en la red durante un lance de prueba. Durante 1997la 
CIAT emiti6, apetici6n, constancias para 72 viajes de pesca realizados por barcos de Colombia, Estados 
Unidos, Honduras, Mexico, Panama, Vanuatu, y Venezuela. 

LA INVESTIGACION 

Estimaciones de fa mortalidad de delfines ocasionada por fa pesca 

En 1997la mortalidad incidental de delfines aument6 a 3.004 animales (Tabla 36), un incremen
to de 18% con respecto ala mortalidad de 2.547 delfines registrada en 1996. Hubo ademas una mortali
dad accidental de una ballena (Balaenoptem sp.) no identificada. El mirnero de lances sobre 
cardiimenes de atunes asociados con delfmes se increment6 en un 20,2%, de 7.483 en 1996 a 8.995 en 
1997, y la proparci6n del numero total de lances de todos tipos realizada sobre delfmes aument6 lig
eramente, de 43,9% en 1996 a 45,4% en 1997. La mortalidad promedio por lance disminuy6 de 0,34 ani
males en 1996 a 0,33 animales en 1997. En la Figura 84 se ilustran las tendencias en el niimero de lances 
sobre delfines, la mortalidad por lance, y la mortalidad total en los ultimos anos. AI igual que en MOS 

anteriores, la mayor parte de los avances hacia la meta de eliminar la mortalidad se debe al exito logra
do por los pescadores en sus esfuerzos por liberar todos los delfines cercados. 

Las capturas de aletas amarillas asociados con delfines se incrementaron con respecto a 1996. El 
porcentaje de la captura de aleta amarilla tomada en lances sobre delfines aument6 del 63,1% de la cap
tura total en 1996 al 66,6% de la misma en 1997, mientras que la captura media de aleta amarilla por 
lance sobre delfines se redujo de 18,5 a 17,0 toneladas por lance. La mortalidad por tonelada de aleta 
amarilla aument6 de 0,Ql8 animales en 1996 a 0,020 animales en 1997. 

Los datos arriba presentados incluyen datos de viajes de barcos atuneros acompafiados par 
observadores de los programas de la CIAT yde Mexico, pero las comparaciones a continuaci6n se basan 
en las bases de datos de la CIAT para 1996 y 1997 solamente. 

La disminuci6n en la mortalidad por lance resulta de acciones par parte de los pescadores para 
controlar mejor los factores que causan la mortalidad incidental. Una indicaci6n de este esfuerzo es el 
niimero de lances en los que no ocurri6 ninguna mortalidad: 87,7% en 1997, comparado con 87,6% en 
1996. Factores bajo el control de los pescadares que probablemente afectan la mortalidad de delfines por 
lance incluyen la ocurrencia de averias, especialmente aqueIlas que llevan a colapsos 0 abultamientos de 
la red, la duraci6n de la maniobra de retroceso, y el tamano de la manada capturada. El porcentaje de 
lances con averias mecanicas importantes disminuy6 del 7,1% en 1996 al6,6% en 1997, el de lances con 
colapsos de la red de 7,3% a 6,1%, y el de lances con abultamientos de la red del 4,9 al4,6%. En 1997la 
duraci6n promedio del retroceso fue 14,3 minutos, en comparaci6n con 13,6 minutos en 1996, y el 
niimero promedio de delfines en la red despues del retroceso fue 0,2 en 1997, igual que en 1996. EI 
tamano promedio de las manadas de delfines capturadas aument6 de 477 animales en 1996 a 538 en 1997. 
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EI numero promedio de delfines (par stock) en las manadas capturadas y la mortalidad media 
pOl' cardumen capturado en 1997 fueron similares a los de anos anteriores. El mayor numero promedio 
de animales capturados por lance correspondio al delfin comun. En 1997 el nu.mero promedio de 
delfines manchados, tornillo oriental, tornillo panza blanca, y comunes capturado par lance fue 489, 
130, 158, y 570 animales, respectivamente. Sin embargo, el numero promedio de animales en manadas 
capturadas fue maximo para manadas mixtas de delfines manchados ytornillo. Las capturas medias par 
lance para manadas mixtas de delfines manchados y tornillos panza blanca y de delfines manchados, 
tornillos panza blanca, y tornillos orientales fueron 9:31 y 857 animales, respectivamente. La mortalidad 
promedio de delfines manchados, tornillo oriental, tornillo panza blanca, y comunes par cardumen cap
turado en 1997 fue menos de 3 animales par 1000. 

Estimaciones de la abundancia relativa de los deljines 

La tarea principal de los observadores a bordo de los barcos atuneros es observar la mortalidad 
incidental de delfines y reunir datos que podrian llevar a reducciones mayores en esa mortalidad. 
Relinen tambien informacion sobre las actividades de busqueda de los barcos y la frecuencia de encuen
tros can mamiferos marinos. Estos datos se usan para calcular estimaciones de la abundancia de 
delfines, usando una tecnica llamada anlliisis de transectos lineales, con la cual se estiman factores de 
correccion a partir de los datos de avistamientos. Estos factores permiten tamar en cuenta aquellos 
delfines no vistas desde el barco. 

Desgraciadamente, los supuestos necesarios para que los anlliisis de transectos lineales arrojen 
estimaciones insesgadas de la abundancia absoluta son violados de varias maneras, pero principal
mente pOl' el hecho de que los barcos atuneros suelen concentrar sus operaciones en areas de abun
dancia elevada de delfines. Los procedimientos analiticos usados deben, par 10 tanto, ser tan insensi
bles como sea posible a estas violaciones. Es poco probable que los procedimientos usados, elaborados 
pOl' el personal de la CIAT y descritos en los Informes Anuales de la CIAT de arras anteriores y en tra
bajos publicados en varias revistas cientificas, puedan eliminar todos los sesgos, por 10 cual, en el mejor 
de los casos, las estimaciones podrian ser consideradas como indices de la abundancia relativa de los 
stocks. Sin embargo, analisis recientes han producido evidencia de sesgos que varian can el tiempo, y 
el personal esta revisando los procedimientos de estimacion que se usan. Par ese motivo no se presen
tan aqui estimaciones equivalentes a aqueIlas presentadas en Informes Anuales anteriores. 

Capturas incidentales y descartes en la pesqueria atunera con red de cerco 

Afines de 1992 los observadores de la CIAT comenzaron a reunir informacion sobre las capturas 
incidentales en las operaciones de pesca can red de cerco, y el programa continuo en 1997. En el pre
sente informe se definen "capturas incidentales" como los peces u otros animales, aparte de atunes de 
importancia comercial Caleta amarilla, barrilete, patudo, aletaazul, y albacora), desechados muertos en 
el mar y"descartes" como los atunes de importancia comercial desechados muertos en el mar. Durante 
1997 se revisaron los datos reunidos en los anos anteriores yse modifiearon en casos apropiados. En la 
Tabla 37 se presenta informacion sabre la cobertura de lances sabre delfines, sabre cardlimenes de 
atunes no asociadas, y sobre objetos flotantes. La Columna 3 de esta tabla incluye todos los lances en 
la base de datos sabre capturas incidentales de la CIAT, la Columna 4 todos los lances en la base de 
datos Atlin-Delfin de la CIAT, y la Columna 5 los datos en la Columna 4, mas datos equivalentes de las 
bases de datos del NMFS de EE.UU. y el PNAAPD. CEI nlimero de lances en la Columna 5 de esta tabla 
no concuerda can la Tabla 5porque esa tabla, basada en la base de datos de la CIAT de estadisticas de 
captura, no incluye datos de lances par barcos para los cuales no se obtuvieron datos de bitacora uti
lizables, mientras que la Tabla 37, basada en la base de datos atlin-delfin de la CIAT, no incluye infor
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maci6n de los via,jes de barcos de las Clases 1a 4, ni tampoco de la mayoria de los de la Clase 5, ya que 
no son acompailados pOl' observadores.) La cobertura es incompleta, pero mas que suficiente para la 
mayoria de los fines estadisticos. 

Se estimaron las capturas incidentales y descartes en viajes acompafiados pOl' observadores 
como sigue: 

CAPTURAS INCIDENTALES = (capturas incidentales/lances) x LANCES, y 
DESCARTES =(descartes/lances) x LANCES 

donde CAPTURAS INCIDENTALES = capturas incidentales en todos los viajes con observador a bordo, 
capturas incidentales = capturas incidentales en todos los lances en los que observadores de la CIAT 
tomaron datos sobre captura incidental, lances =todos los lances en los que observadores de la CIAT 
tomaron datos sobre captura incidental (Tabla 37, Columna 3), Lfu"!CES =todos los lances en viajes con 
observador a bordo (Tabla 37, Colmnna 5), DESCARTES =descartes en todos los viajes con observador 
a bordo, y descartes = descartes en todos los lances en los que observadores de la CIAT tomaron datos 
sobre descartes. Estas estimaciones son mas bajas de 10 que senan si se incluyeran datos de buques mas 
pequefios, que pescan casi exclusivamente sobre atunes no asociados y objetos flotantes. 

Descartes y capturas incidentales de atunes de importancia comercial 

En la Tabla 38 se presentan estimaciones de los descartes de atunes de importancia comercial y 
las capturas incidentales de atun barrilete negro, melvas, y bonitos. Estos descartes han aumentado a 
medida que ha ido aumentado el numero de lances sobre objetos flotantes (Tabla 37), debido a que los 
atunes pequefios son capturados con mayor frecuencia en esete tipo de lance. 

Las capturas incidentales malgastan siempre un recmso, en e1 sentido de que reducen el reclu
tamiento, el rendimiento pOl' recluta, 0 ambos. Ademas, tal como se indic6 anteriormente en este 
informe, la captura de aletas amarillas pequefios, aun si son retenidos, reduce el rendimiento pOl' reclu
ta de la especie. Es posible que ocurra 10 mismo en el caso del at(m patudo, pero la falta de informaci6n 
sobre la mortalidad natural POl' edad de esta especie imposibilita detemlinar el efecto del aurnento en 
las capturas de patudos pequefios. No obstante, dicho aumento es motivo de inquietud considerable, ya 
que el valor comercial de patudo de mayor tamafio, capturado casi exclusivamente con palangre, es 
mucho mayor que aquel del patudo (0 aleta anlarilla 0 barrilete) capturado con arte de superficie. 

Capturas incidentales de otras especies 

En las Tablas 39 y 40 se presentml estimaciones de las capturas incidentales de animales aparte 
de los atunes de importancia comercial. Las capturas incidentales de algunas especies han aumentado 
a medida que ha ido aumentado el nlunero de lances sobre objetos flotantes (Tabla 37). Las capturas 
incidentales de todas las especies excepto delfines son miiximas en los lances sobre objetos flotantes, 
intermedias en los lances sobre atunes no asociados, y minimas en los lances sobre delfines. Los bar
cos cerqueros capturan incidentalmente tortugas golfina (Lepidochelys olivacea), verde (Chelonia 
rnydans), laud (Dermochelys conacea), carey (Eretrnochelysimbricata), y caguama (Caretta caretta), 
todas de las cuales son consideradas en peligro. (La mayorfa de las tortugas que se capturan son liber
adas en condicion viable; la Tabla 40 incluye solamente aquenas que murieron 0 que padecieron heridas 
que probablemente causarian su muerte.) La informacion disponible sobre la biologia de las especies 
de peces en la Tabla 40 es insuficiente para permitir determinar los efectos de la captura de dichas 
especies porIa pesquerfa con red de cerco. Suponiendo que algunas sean gravemente afectadas, las que 
tienen la mayor probabilidad de serlo son una 0 mas especies de tiburones 0 rayas, ya que su fecundi
dad es baja, y es probable que la mortalidad de cantidades sustanciales de estas especies reduzca el 
reclutanliento de las rnismas en afios subsiguientes. 
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PROGRAMA INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE DELFINES 

En el Informe Anual de la CIAT de 1993, paginas 254-256, se describen los eventos que condu
jeron al establecimiento del Programa Intemacional para la Conservacion de Delfines, y los objetivos y 
funcionamiento del mismo. 

Ellimite de mortalidad de delfines (LMD) general establecido para la flota intemacional en 1997 
fue de 7.500 animales. Se les asigno LMD individuales de 94 animales cada uno a 42 barcos. Se incluyeron 
en el cmculo del LMD por barco 38 barcos mexicanos que presuntamente hubieran solicitado LMD de no 
haber suspendido Mexico su participacion activa en el Acuerdo para la Conservacion de los Delfines. EI 
total de los LMD por barco, mas 10 reservado para los barcos mexicanos, fue 7.482. Nueve barcos 
perdieron su LMD, seis por no utilizarlo antes dell" de junio, y tres voluntariamente. Se permitio al gob
iemo de la nacion en la cual estaba registrado uno de estos tres Ultimos transferir ese LMD a un barco 
que ingreso a su flota posteriormente durante el ano. Nueve barcos, entre ellos cuatro que perdieron sus 
LMD originales, fueron asignados LMD de segundo semestre de 47 animales cada uno. La mortalidad 
total de delfines ocasionada par la pesca en 1997 fue de 3.004 animales. 

Panel Internacional de Revision 

EI Panel Internacional de Revision celebro sus reuniones 14", 15a
, y 16a durante 1996. La primera 

de estas tuvo lugar en Santa Marta (Colombia) el19 y 20 de febrero, la segunda en Puntarenas (Costa 
Rica) dell al 3 de junio, y la tercera en La .Jolla, Califomia (EE.UU) el 27 de octubre. En las paginas 
205-207 de este informe se presentan las agendas de las reuniones, y en el Informe Anual del Panel de 
1997, disponible de la CIAT a peticion, se detalla 10 ocurrido en las mismas. 

EI Panel sigue un procedimiento general para reportar a los gobiernos correspondientes sobre el 
cumplimiento, por parte de las embarcaciones, de las leyes y reglamentos establecidos para minimizar 
la mortalidad de delfines durante las faenas de pesca. Los observadores que acompanan a las embarca
ciones durante los viajes de pesca preparan un resumen de la informacion pertinente a la mortalidad de 
delfines para cada viaje; la Secretana del Panel (miembros del personal de la CIAT) remite estos docu
mentos a los gobiemos bajo cuya jurisdiccion faenan los barcos poco despues de terminar el viaje en 
cuestion. EI Panel revisa, durante sus reuniones, los datos de los observadores para todos aquellos via
jes que hayan finalizado y remite, luego de cada reunion, un informe detallando presuntas infracciones 
a los gobiemos bajo cuya jurisdiccion se encuentran los barcos en cuestion. A su vez, los gobiernos 
informan al Panel acerca de las acciones que se hayan tornado con respecto a las infracciones. EI Panel 
informa a los demas gobiemos acerca del cumplimiento (0 no) de los reglamentos a traves de un 
informe anual presentado a los gobiernos en la reunion siguiente de la CIAT. 

Comite Cientifico Asesor 

Debido a falta de fondos, no se reunio el Comite Asesor Cientifico durante 1997. 
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APPENDIX l-ANEXO 1 

STAFF-PERSONAL 

HEADQUARTERS-OFICINA PRINCIPAL 

DIRECTOR 
James Joseph, Ph.D. (University of Washington) 

ASSISTANT DIRECTOR-SUBDIRECTOR 
Robin 1. Allen, Ph.D. (University of British Columbia) 

SCIENTIFIC-CIENTIFICO 

Chief Scientists-Cientificos Dirigentes
 
Tuna-Billfish Program-Programa Attin-Picudo
 
Richard B. Deriso, Ph.D. (University of Washington) 
Tuna-Dolphin Program-Programa Attin-Delfin 
Martin A. Hall, Ph.D. (University of Washington) 

Senior Scientists-Cientificos Principales 
William H. Bayliff, Ph.D. (University of Washington)
 
David A. Bratten, B.S. (San Diego State University)
 
Michael G. Hinton, Ph.D. (University of California at San Diego)
 
Witold 1. Klawe (emeritus), M.S. (University of Toronto)
 
Daniel Margulies, Ph.D. (University of Maryland)
 
Ashley J. Mullen, Ph.D. (University of London)
 
Robert J. Olson, Ph.D. (University of Wisconsin)
 
Kurt M. Schaefer, M.S. (San Diego State University)
 
Michael D. Scott, Ph.D. (University of California at Los Angeles)
 
Patrick K. Tomlinson, B.S. (Humboldt State University)
 
George M. Watters, Ph.D. (University of California at San Diego)
 

(from June l6-desde 16 de junio) 

Associate Scientists-Cientificos Asociados 
Ernesto Altanlirano Nieto, B.S. (Universidad Autonoma de Baja California) 
Alejandro A. Anganuzzi, Lie. (Universidad Nacional de Mar del Plata) 

(on leave of absence, January I-March 3 and November I-December I-en excedencia dell 
de enero al3 de marzo y dell de noviembre all de diciembre) 

Edward H. Everett, B.A. (San Jose State University) 
Marco A. Garda, Lie. (Universidad de Oriente) 

(on leave of absence, January I-December 3I-en excedencia dell de enero al 31 de 
diciembre) 

Cleridy E. Lennert-Cody, M.S. (University of California at San Diego)
 
Richard J. Lindsay, B.S. (Long Island University)
 
Milton F. Lopez, B.S. (University of Rhode Island)
 
Robert E. Sarazen, B.S. (California State University, Long Beach)
 
Nickolas W. Vogel, B.A. (University of California at Santa Barbara)
 
Jeanne B. Wexler, B.S. (Humboldt State University)
 

Assistant Scientists-Cientificos Auxiliares 
Lesly Rodriguez, Lie. (Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua)
 
Enrique Urena Portales, B.S. (Universidad Autonoma de Baja California)
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TECHNICAL-TECNICO 
Sharon A. Booker
 
Joanne E. Boster
 
Laura J. Bowling
 
Cheryl A. Coe
 
Nancy Haltof
 
JoyDeLee C. Marrow, B.A. (University of California at San Diego)
 
Jenny M. Suter, B.S. (University of California at Davis)
 

ADMINISTRATIVE-ADMINISTRATIVO 
Marfa Cristina Caballero
 
Yolanda Covington
 
Berta N. Juarez
 
Daniel R. Lilly, B.S. (Marquette University)
 

MANTA,ECUADOR 

Assistant scientists-Cientificos Auxiliares 
Erick Danton Largacha Delgado, in charge-encargado, Bi61. (Universidad de Guayaquil) 
Aldo Xavier Basantes Cuesta, BioI. (Universidad de Guayaquil) 

(from February 12-desde el12 de febrero) 
Jorge Bernardo PalTaga Fernandez, Bi6!., (Universidad de Guayaquil) 

(from October 6-desde 6 de octubre) 
Marlon Humberto Roman Verdesota, Bi6!. (Universidad de Guayaquil) 

(from July 7-desde 7 de julio) 
Mario Luis Ruiz Nunez, Bi61. (Universidad de Guayaquil) 

(to September 6-hasta el 6 de septiembre) 
Osvaldo A. Silva, let. Pis. (Instituto de Altos Estudios de la Tecnica en la Industria y Economfa 

Pesquera, Astrakhan, USSR) 
(to May 31-hasta el31 de mayo) 

ENSENADA, MEXICO 

Assistant scientists-Cientificos Auxiliares 
Eric E. Pedersen, in charge-encargado, B.S. (Humboldt State University)
 
Jose Manuel Lutt M., B.S. (Universidad Aut6noma de Baja California)
 
Alberto Morales Yanez, B.S. (Universidad Aut6noma de Baja California)
 

MAZATLAN, MEXICO 

Assistant scientists-Cientificos Auxiliares 
Hector Javier Perez Bojorquez, in charge-encargado, B.S. (Universidad Aut6noma de Sinaloa) 
Adrian Celaya Ortega, B.S. (Universidad Aut6noma de Baja California Sur) 

(to January 8-hasta el8 de enero) 
Victor Manuel Fuentes, B.S. (Universidad Aut6noma de Sinaloa) 

(from August 15-desde 15 de agosto) 
Cesar Maldonado Gonzalez, B.S. (Universidad Aut6noma de Sinaloa) 

ACHOTINES, REPUBLIC OF PANAMA 

Associate scientist-Cientifico Asociado 
Vernon P Scholey, in charge-encargado, M.S. (University of Washington) 
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Assistant scientist-Cientifico Auxiliar
 
Luis Tejada, B.S.. (Universidad Autonoma de Baja California)
 

(from January 21-desde el21 de enero)
 

Technical-Tecnico
 
Jesus Mario Budria Garcia
 

PANAMA, REPUBLIC OF PANAc-vIA 

Assistant scientists-Cientificos Auxiliares
 
Andris Purmalis, in charge-encargado, B.S. (University of Michigan)
 
Julio Cesar Guevara Quintana, Lie. (Universidad de Panama)
 

MAYAGUEZ, PUERTO RICO, USA 

Technical-Tecnico
 
Juan A. Gracia, J.D. (Universidad Catolica de Puerto Rico)
 

CUMUtNA,VENEZUELA 

Assistant scientists-Cientificos Auxiliares
 
Alvin Delgado Martinez, in charge-encargado, Lie. (Universidad de Oriente)
 
Armando Enrique Carrasco Arevalo, B.S. (University of West Florida)
 
Emilio Rafael CedeflO Perez, Lie. (Universidad de Oriente)
 

(to March 15-hasta el15 de marzo) 

VISITING SCIENTISTS AND STUDENTS-CIENTIFICOS YESTUDIANTES EN VISITA 

HEADQUARTERS-OFICINA PRINCIPAL 
Dr. Shui-Kai Chang, Overseas Fisheries Development Council, Taipei, Republic of China (January 

21-April19) 
Mr. Rafael Solana, Universidad Autonoma de Baja California, Ensenada, Mexico (September 2

December 31) 

ACHOTINES, REPUBLIC OF PANAMA 
Dr. Tomris Bok, University of Istanbul, Turkey (December 15-31) 
Dr. Masanori Doi, INTEM Consulting, Tokyo, Japan (October 7-November 28) 
Dr. Shiro Ito, Saga Prefectural Expelimental Station, Japan (January 20-February 7) 
Ms. Saadet Karakulak, University of Istanbul, Turkey (December 15-31) 
Mr. Shukei Masuma, Amami Station, Japan Sea Fanning Association (January 20-30) 
Mr. Akio Nakazawa, Overseas Fishery Cooperation Foundation, Tokyo, Japan (January 1

December 31) 
Mr. Peter Nelson, Northern Arizona University, Flagstaff, Arizona, USA (June 17-November 16) 
Ms. Isabel Nelson, Northern Arizona University, Flagstaff, Arizona, USA (June 17-November 16) 
Dr. Shin-Ichi Uye, University of Hiroshima, Japan (June 8-23) 
Mr. Markus von Wangelin, University of Bremen, Germany (March 3-May 25) 
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APPENDIX 2-ANEXO 2 

AGREEMENT FOR THE CONSERVATION OF DOLPHINS 

The governments listed in Appendix I recall and reaJfirm the resolution adopted during a Special 
Meeting of the Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC) held in La Jolla, California, on April 21
23, 1992, to adopt a multilateral program with the objectives of (1) progressively reducing dolphin mor
tality in the eastern Pacific Ocean (EPa) fishery to levels approaching zero through the setting of azmual 
limits and (2), with a goal of elinunating dolphin mortality in this fishery, seeldng ecologically sound means 
of capturing large yellowfin tunas not in association with dolphins while maintaining the populations of 
yellowfin tuna in the EPO at a level which will permit maximun1 sustained catches year after year, and to 
lin1it and, if possible, eliminate the mortality of dolphins in the fishery of the EPO as follows: 

Year Limit Percentage of best estimate of current populations of 
spotted, spinner, and common dolphins 

1993 19,500	 0.30 
1994 15,500	 0.24 
1995 12,000	 0.19 
1996 9,000	 0.14 
1997 7,500	 0.11 
1998 6,500	 0.10 
1999 <5,000	 <0.08 

The IATTC further resolved to establish a Review Panel to review and report on the compliance of the 
international fleet with the mortality limits set forth above, and make recommendations as appropriate, 
and to establish within the IATTC an Advisory Board of technical specialists from the international 
communities of scientists, government agencies, environmental groups, and the fishing industry, to 
assist the Director of the IATTC in efforts to coordinate, facilitate, and guide research. 

Therefore: 

The governments listed in Appendix I agree that: 

1.	 Each government that is a party to this Agreement ("the participating govemments") shall, 
on or before October 1, 1992, provide to the Director of the IATTC a list of purse-seine ves
sels of carrying capacity greater than 400 short tons under its jurisdiction which such gov
ernment has reasonable cause to believe will set on tunas associated with dolphins in the 
EPO in 1993 and for each of which the government wishes to have a Dolphin Mortality Limit 
(DML) assigned for that year. 

2.	 The Review Panel to be established in accordance with the Resolution of April 1992, whose 
duties, functions, and responsibilities are defined in Appendix II, shall, by November 1, 1992, 
assign a DML to each vessel that it determines to be "qualified" for a DML in accordance with 
Paragraph 1 ("qualified vessels"). For 1993, each DML shall be equivalent to 19,500 divided 
by the total number of qualified vessels. 

3.	 Aparticipating government may thereafter adjust the DMLs of its qualified vessels either 
upward or downward, prOvided that no vessel is assigned an adjusted DML in excess of 15 
percent above the original DML and that the collective DMLs for that nation's fleet do not 
exceed that nation's collective DMLs prior to adjustment. Any such adjustment shall be made 
prior to December 1, 1992. Each government shall notify the IATTC of any such adjustments 
on or before December 15, 1992. DMLs that are assigned as of December 1, 1992, shall be 
applied during 1993. 
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4.	 Any vessel assigned a DML for 1993 which does not utilize any of its DML by June 1, 1993, 
or which leaves the fishery, shall lose its right to utilize its DML for the remainder of the year. 
The IATTe shall maintain records of all such unutilized DMLs. 

5.	 Each participating government shall, on or before April 1, 1993, provide to the Director of the 
IATTC the names of purse-seine vessels which were not assigned a DML under Paragraph 2 
and to which it wishes to have a DML assigned for the last six months of 1993. All such vessels 
which are qualified shall be assigned DMLs by the Director of the IATTC, after consultation 
with the voting members of the Review Panel, as soon as possible after June 1, 1993. The DML 
shall be calculated by dividing the sum of the lillutilized DMLs by the total nwnber of such 
applications, provided that the DML for any such vessel shall not exceed one-half of the DML 
calculated in accordance with Paragraph 2. The Director of the IATTC, after consultation with 
and agreement by the voting members of the Review Panel, may also use information on the 
fleet's projected annual dolphin mortality to provide second half DMLs if this use is reasonably 
expected not to cause the overall fleet quota for that year to be exceeded. 

6.	 For any vessel exceeding its DML during 1993, the amount of its excess shall be deducted 
from the DML assigned to that vessel during 1994 and, if the excess in 1993 exceeds the 1994 
DML, then such excess shall be deducted from the DMLs subsequent to 1994, as appropriate. 

7.	 Only vessels operating under the jurisdiction of participating goveflilllents or under the juris
diction of the governments of IATTC member countries are eligible for DMLs. 

8.	 Compliance with the total EPO dolphin mortality limits for the years 1994 through 1999 shall be 
ensured through the mechanisms set forth above for 1993, with any necessary modifications. 

9.	 The participating governments shall review and assess the 1993 compliance mechanisms 
prior to July 1, 1993. 

10.	 Measures shall be taken with respect to management of individual stocks of dolphins in 
accordance with Appendix III. 

11.	 The Scientific Advisory Board of technical experts to coordinate, facilitate, and guide 
research in accordance with the Resolution of April 1992 shall be established and operate as 
outlined in Appendix N. 

12.	 The participating governments shall require purse-seine vessels of carrying capacity greater 
than 400 short tons under their jurisdiction which operate in the EPO to carry an observer 
during each fishing trip in 1993. At least 50 percent of the observers shall be from the observ
er program of the IATTC. 

13.	 The participating govemments shall pennit observers to collect all pertinent information 
necessary to achieve the objectives of this Agreement. 

14.	 The participating govemments shall require observers to inform the fishing captain of the 
vessel upon which he is observing when the DML is reached and when fishing by that vessel 
for yellowfin tuna in association with dolphins should cease. 

15.	 The participating govemments shall require that a vessel shall cease fishing on dolphins in 
the EPO when its DML has been reached. 

The participating governments recommend that all IATTC member countries and other states party to 
this Agreement work diligently to achieve the objectives of this Agreement and particularly strive to 
undertake measures to insure that states not currently party to this Agreement, but which have vessels 
capable of and intending to fish for tunas in association with dolphins in the eastem Pacific Ocean sub
scribe to the Agreement. 



2S2	 TUNA COMMISSION 

APPENDICES 

Appendix I. 

Colombia, Costa Rica, Ecuador, Mexico, Nicaragua, Panama, Spain, the United States of America, 
Vanuatu, Venezuela. 

Appendix II. 

THE REVIEW PANEL 

I. OBJECTIVES 

This Review Panel is established as recommended by the Resolution approved at the Special 
Meeting of the IATTe held on April 21-23, 1992, to review and report on the compliance of the interna
tional fleet with the mortality limits set forth and to make recommendations as appropriate. 

II. FUNCTIONS AND RESPONSIBILITIES 

The Review Panel shall: 
1.	 Compile each year a list of vessels qualified for Dolphin Mortality Limits (DML) and assign 

DMLs for each year from 1993 through 1999. 
2.	 Review all trips made in the eastern Pacific Ocean by purse-seine vessels of fish-carrying 

capacity greater than 400 short tons. 
3.	 Identify all infractions of agreements concerning dolphin mortality, including this 

Agreement, and a Resolution passed at the 50th Meeting of the IATTC. 
4.	 Inform the governments which are parties to such agreements or the Resolution of the 50th 

Meeting of infractions by vessels under their jurisdiction. 
5.	 Receive from governments party to the Resolution of the 50th Meeting or this Agreement and 

whose vessels fish for tunas in association with dolphins in the eastern Pacific Ocean infor
mation concerning their actions in response to reported infractions for the purposes of mon
itoring compliance. 

6.	 Recommend to all such governments a standardized certification system for fishing captains 
and maintain a list of those who have received adequate training and who are abiding by the 
goals of the Resolution of the 50th Meeting or this Agreement. 

7.	 Recommend to all such governments a set of sanctions for individual fishing captains, ves
sel owners, and observers which are consistent with the goals of the Resolution of the 50th 
Meeting or this Agreement, appropriate for the infractions, and standardized among coun
tries. 

S.	 Recommend to all such governments minimum standards for fishing gear, update these fol
lowing technological advances, and maintain a list of vessels which carryall the equipment 
needed to reduce dolphin mortality and which have performed the required procedures to 
maintain the vessel and the gear in good working condition. 

9.	 Recommend to all such governments actions to be taken in order to ensure compliance with 
the Resolution of the 50th Meeting or this Agreement by any nation not a party to either that 
is conducting fishing operations in a manner inconsistent with the Resolution of the 50th 
Meeting or this Agreement. 
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10.	 Publish an Annual Report which would: 
a)	 Review the operation of the program and recommend actions to the such govern

ments tor modifications and updates in enforcement consistent with the goals of the 
Resolution of the 50th Meeting or this Agreement. 

b)	 Summarize all the identified infractions and the action taken. 

III. COMPOSITION OF THE PANEL 

The Review Panel will be composed of five or more representatives of governments and six rep
resentatives of non-governmental organizations. Of these, three shall be representatives of environ
mental organizations and three of the tuna-fishing industry. The six representatives shall be appoInted 
by the member governments. Any government that is party to the lD02 Agreement for the Conservation 
of Dolphins and that either has at least one vessel of carrying capacity greater than 400 short tons fish
ing under its flag in the eastern Pacific O(;eall or is a member of the Inter-American Tropical Tuna 
Commission may become amember of the Panel. The government representatives shall be voting mem
bers, and the non-governmental representatives shall be non-voting members. The l'\.TTC will provide a 
non-voting Secretariat for the Panel. 

IV. OPERATION OF THE PANEL 

The Panel shall adopt rules of procedure for its operations at its first meeting. After each meet
ing a report of infractions and related matters shall be made available to the public. The Panel will pre
pare an annual report on its activities. The proceedings of the Panel will not be public, and its members 
shall not divulge any information concerning individual vessels and operators derived from review 
forms or from the proceedings of the Panel. Information concerning compliance with the terms of the 
Agreement will be made public by means of the Panel's Reports. 

Appendix III. 

Protective measures for each individual stock of dolphins should be taken as follows: 
i)	 If the incidental mortality of any stock exceeds 2% of the most current estimate of absolute 

abundance (CEAA.), but is less than 4% of the CEA.'\. of that stock, a warning will be issued 
to all fleets: 

ii)	 If the incidental mortality of any stock exceeds 2% of the CEAA but is less than 4% in two 
consecutive years, all sets on that stock, whether in herds which contaill only individuals of 
that stock or in mixed herds, would be banned for a year. 

iii) If the incidental mortality of any stock reaches or exceeds 4% of the CEAA in a given year, a 
complete ban on setting on that stock would be imposed for the following year. 

iv) If the incidental mortality of any stock exceeds 6% of the CEAA, the ban on sets would 
remain in force for tlu'ee years; for 8%, four years; and for 10%, five years. 

It is proposed that the CEAA for the dolphin stocks of the EPO presented by Wade and 
Gerrodette to the lWC in 1992, based on NMFS research vessel data [or the peliod 1986-1990, be used 
for all these calculations until the signatory nations agree on an updated set of figures. Such updates 
could result from the analysis of data from future research cruises, from calibration of indices of rela
tive abundance with estimates of absolute abundance, or from improvements in the analytical method
ology applied to currently available data. The 2% value for maximum net annual recruitment should also 
be changed if better estimates become available 
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BACKGROUND 

In recent years, incidental mortality for all stocks of dolphins involved in the fishery has been 
decreasing, and as of 1991 the mortality rates of all stocks are less than 1% ofthe most recent estimates 
of their average absolute abundances for 1986-1990. The most conservative estimate of the maximum 
net annual recruitment rate for dolphins is 2%, so incidental mortality rates below this level should not 
jeopardize the recovery of the stocks. 

The incidental mortalities of the various stocks of dolphins in the EPa in 1991 (based on mor
tality per set) were as follows: 

Stock Population Incidental Percent mortality 
abundance! mortality 

Northeastern spotted 738,100 
Western and/or southern spotted 1,299,300 
All spotted (except coastal) 2,037,400 13,991 0.69 

Eastern spinner 632,700 5,879 0.93 
Whitebelly spinner 1,020,100 2,974 0.29 

NOlthern common 477,000 161 0.03 
Central common 415,600 3,182 0.77 
Southern common 2,211,500 115 0.01 

Other dolphinw 2,729,100 990 0.04 

All 0,523,400 27,292 0.29 

1Wade and Gerrodette (submitted to the International Whaling Commission, 1992) 

Appendix IV. 

THE SCIENTIFIC ADVISORY BOARD 

The Inter-American Tropical Tuna Commission, at its Special Meeting held in La Jolla, California, 
on April 21-23, 1992, reached agreement on a multilateral program with the objectives of (1) progressive
ly reducing dolphin mortality in the EPa fishery to levels approaching zero through the setting of alillual 
limits and (2), with agoal of eliminating dolphin mortality in this fishery, seeking ecologically sound means 
of capturing large yellowfin tunas not in association with dolphins while maintaining the populations of 
yellowfm tlma in the EPa at a level which will permit maximum sustained catches year after year. 

Based on a recommendation from the IATTC scientific staff, the participating governments 
approve the establishment of a Scientific Advisory Board of technical specialists to assist the Director 
in matters regarding research to (a) modify current purse-seine technology to make it less likely to 
cause dolphin mortality and (b) seek alternative meallS of capturing large yellowfin tuna. 

The functions alid responsibilities of the Board shall be to: 
1) Meet at least once each year. 
2) Review plans, proposals, and programs of the Commission to seek to meet objectives (1) and 

(2), as noted in paragraph 1ofthis document. 
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3)	 Provide advice to the Director concerning the design, facilitation, and guidance of research 
to achieve objectives (1) and (2) noted in Paragraph 1 of this document. 

4) Assist the Director in locating sources of funding to conduct such research. 
5) Recommend to the Director any other measures and actions that could be taken to facilitate 

achieving the objectives of the dolphin conservation program defined in the Resolution of 
the Special Meeting of the IATTC held in La Jolla on April 21-23, 1992. 

The Board will consist of no more than 10 members, selected from the international community 
of scientists, fishing gear experts, the fishing industry, and environmentalists. The members will be 
selected by the Director on the basis of their technical expertise, and subject to approval by the 
Commission and the participating governments. 

The secretariat for the Board will be provided by the IATTC. 

ACUERDO PARA LA CONSERVACION DE DELFINES 

Los gobiemos participantes detaUados en el Anexo 1recuerdan y reafirman la resolucian adop
tada durante la Reunion Especial de la Comision Interamericana del Atlin Tropical (CIAT) celebrada en La 
Jolla, California, del 21 al23 de abril de 1992, de adoptar un programa multilateral con los objetivos de (1) 
reducir progresivamente la mortalidad de delfmes en la pesqueria del Oceano Pacmco oriental (OPO) a 
niveles cercanos a cera mediante el establecimiento de lfmites anuales y (2), con el objetivo de climinar 
la mortalidad de delfines en dicha pesqueria, buscar metodos ecologicamente razonables de capturar 
atunes aleta amarilla grandes no asociados con delfines y al mismo tiempo mantener las poblaciones de 
atlin aleta amarilla en el OPO a un nivel que pemlita capturas m3ximas sostenibles ano tras ano, yde lim
itar y, en caso posible, eliminar la mortalidad de delfines en la pesqueria de! OPO como sigue: 

Arlo Limite Porcentaje de la mejor estimacion de la poblacion actual de delfines 
manchados, tomillos, y comunes 

1993 19,500 0.30 
1994 15,500 0.24 
1995 12,000 0.19 
1996 9,000 0.14 
1997 7,000 0.11 
1998 6,500 0.10 
1999 <5,000 <0.08 

Resolvieron ademas establecer un Panel de Revision para revisat· e infonnar sobre el cumplin1iento par 
parte de la flota internacional con los limites de morta1idad arriba detallados y hacer recomendaciones ade
cuadas, y establecer dentro de la ClAT un Consejo Asesor de especialistas tecnicos de las comunidades 
intemacionales de cientmcos, agencias gubemanlentales, gmpos ambientalistas, y la industria pesquera, a 
fin de asesorar al Director de la ClAT en esfuerzos por coordinar, facilitar, yguiar la investigacion. 

Por 10 cual: 

Los gobiemos detallados en el Anexo 1acuerdan que: 

1.	 Cada gobierno patte de este Acuerdo ("los gobiemos participantes") proveeni al Director de 
la ClAT, antes de! 1de octubre de 1992, una relacion de los barcos cerqueros de capacidad 
de acarreo superior a las 400 toneladas cortas bajo su jurisdiccion que dicho gobierno tiene 
razones para creer que realizaran lances sobre atunes asociados con delfines en el OPO en 



286 TUNA COMMISSION 

1993 y a cada uno de los cuales el gobierno desea Ie sea asignado un Limite de Mortalidad 
de Delfines (LMD) para ese ai10. 

2.	 El Panel de Revision que sera establecido de acuerdo con la Hesolucion de abril de 1992, 
cuyos deberes, funciones, y responsabilidades se definen en el Anexo 11, asignara, antes del 
1 de noviembre de 1992, un LMD a cada barco que determine que esta "calificado" para un 
LIVID de acuerdo can el Inciso 1("barcos calificados"). Cada LMD para 1993 sera equivalente 
a W,500 dividido por el mimero total de barcos calificados. 

3.	 Un pais participante podni en fecha posterior ajustar, hacia arriba 0 hacia abajo, los LMD de 
sus bare-os calificados, siempre que a ningun barco Ie sea asignado un LMD ajustado en f'xce
so del 15 par ciento par encima del LMD original y que los LMD colectivos para la flota de 
ese pais no excedan los LlVID colectivos de ese pais antes de ser ajustados. Todo ajuste sera 
realizado antes del 1 de diciembre de 1992. Cada gobierno debera notificar a la ClAT de 
cualquier ajuste antes del 15 de diciembre de 1992. Los LMD asignados ell de diciembre de 
1992 seran aplicados durante 199:3. 

4.	 Todo barco al que se Ie haya asignado un LlVID para 1993 y que no utilice ninguna parte del 
mismo antes del 1de junio de 1993, 0 que abandone la pesqueria, perdera su derecho a uti
lizar su LMD durante el resto del ana. La ClAT mantendra registros de todo LMD no utilizado. 

5.	 Cada gobierno participante proveera al Director de la ClAT, antes del] de abril de 1993, los 
nombres de los barcos cerqueros a los cnales no se asigno un LMD bajo el Inciso 2 y a los 
cuales desea que se les asigne un 1:\10 para los tiltimos seis meses de 1993. Los LMD de aque
!los barcos de este grupo que esten calificados seran asignados por el Director de la ClAT, 
tras consultas can los miembros del Panel de Revision con voto, 10 antes posible despues del 
1de junio de 1993. EI LMD de cualquiera de estos bareos sera calculado dividiendo la suma 
de los L1\1D no utilizados por el mimero LOlal de solicitudes. Sin embargo, el LMD de 
cualquiera de estos barcos no debera superar la mitad del LMD calculado de acuerdo con el 
Inciso 2. E1 Director de la ClAT, despues de hacer consu1Las y Lener eI acuerdo de los rniem
bros votantes de! Panel de Revision, podd tambien usaI' la informacion de mortalidad de 
delfines que se proyecta para el al'io en curso a fin de proveer los LT'.TD para la segunda mitad 
de ese periodo, si su utilizacion, de acuerdo a las expectativas razonables, no exceda el total 
de la cuota asignada a la flota para ese ano. 

6.	 Para un barco que f'xceda su LMD durante 1993, su exceso sera restado del LMD asignado a 
ese barco durante 1994 y, si este exceso superara el LMD para 1994, entonces sera restado 
ele los LiVID subsiguientes a 1994, tal como carresponda 

7.	 Solamente los barcos faenando bajo lajurisdiccion de paises participantes 0 miembros de la 
ClAT seran elegible~ para un LMD. 

8.	 Se asegurara el cumplimiento de los limites de rnOltalidad incidental total de delfines en el 
OPO para los anos 1994 a 1999 mediante los meeanismos arriba establecidos para 1993, can 
las modificaciones debidas en caso necesario. 

9.	 Los gobiernos participantes revisaran y evaluaran los mecanismos de cumplimiento para 
1993 antes dell de julio ell' 1998. 

10.	 Se tomaran medidas con respecto a la administracion de stocks individuales de delfines de 
acuerdo con el "\.nexo Ill. 

11.	 EI Consejo Cientifico Asesor de expertos tecnicos para coordinar, facilitar, y guiar la inves
tigaci6n, en conforrnidad can la Resoluci6n de !a ClAT de abri! de 1992, sera establecido y 
funcionara de acuerdo can 10 expuesto en el Anexo IV. 
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12.	 Requeriran que barcos de capacidad de acarreo superior a 400 toneladas cortas bajo su juris
diccion que faenan en el OPO lleven un observador durante cada viaje de pesca en 1993. Un 
minimo de 50 pOl' dento de estos observadores seran del programa de observadores de la 
CIAT. 

13.	 Permitiran a los observadores reUllir toda la informacion pertinente necesaria para lograr los 
objetivos de este Acuerdo. 

14.	 Requeriran que el observador informe al capitan del barco al Cllal esta asignado cuando se 
alcance el LIVID y cuando el barco deba cesar de pesear atunes aleta amarilla asociados con 
delfines. 

15.	 Requeriran que un barco cese de pesear sobre delfines en el OPO cuando haya alcanzado su 
LMD. 

Los gobiernos participantes recomiendan que todos los paises miembros de la CIAT y demas paises 
partes de este Acuerdo trabajen con diligencia para lograr los objetivos de este Aeuerdo y en particular 
hagan 10 posible par tomar medidas que aseguren que paises actualmente no panes de este Acuerdo 
pero que tengan barcos con la capacidad y la intencion de pesear atunes asociados con delfines en el 
OPO se suscriban al Acuerclo. 

ANEXOS 

Anexo I. 

Colombia, Costa Rica, Ecuador, Espana, Estados Unidos de America, Mexico, Nicaragua, Panama, 
Vanuatu, Venezuela. 

Anexo II. 

EL PANEL DE RE\lSION 

I.	 OBJETIVOS 

Se establece este Panel de Revision de acuerdo con 10 recomendado poria Resolucion aproha
da en la Reunion Especial de la CIAT celebrada del 21 al 23 de abril de 1992, para revisar e informal' 
sobre e1 cumplimiento pOl' parte de la flota internacional con los limites de mOltalidad detallados y 
hacer recomendaciones adecuadas. 

II.	 FUNCIONES YRESPONSABILIDADES: 

EI Panel de Revision debera: 

1.	 Compilar cada ano una relacion de han~os calificados para los Limites de Ylortalidad de 
Delfines (LMD) y asignar los LMD para cada ano desde 1993 hasta 1999, 

2.	 Revisar todos los viajes realizados en el Oceano Pacifico oriental (OPO) pOl' barcos cer
queros de capacidad de acarreo mayor de 400 toneladas cortas. 

3.	 ldentificar toda infraccion de acuerdos concernientes ala mortalidad de delfines, incluido el 
presente Acuerdo, y de una res01uci6n aprobada en la Quincuagesima Reunion de la CLt\'f. 

4.	 Informal' a los gobiernos partes de dichos acuerdos 0 de la resolucion aprohada en la 
Quincuagesima Reunion de la CIAT de las infracciones cometidas pOl' barcos bajo su juris
dicci6n. 
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5.	 Recibir de los gobiemos partes de la resolucion aprobada en la Quincuagesima Reunion de 
la CIAT 0 este Acuerdo y cuyos barcos pescan atunes en asociacion con delfines en el 
Oceano Pacifico oriental informacion sobre sus acciones en respuesta a infracciones repor
tadas para los propositos de monitorear el cumplimiento. 

6.	 Recomendar a todos estos gobiemos un sistema estandardizado de certificacion de capi
tanes y mantener registros de aque!los que han sido capacitados adecuadamente y que se 
sujetan a los objetivos de la resolucion aprobada en la 50a Reunion de la CIAT 0 este 
Acuerdo. 

7.	 Recomendar a todos estos gobiemos sanciones para capitanes indi\~duales, armadores, y 
observadores que sean consistentes con los objetivos de la resolucion aprobada en la 50' 
Reunion de la CIAT 0 este Acuerdo, adecuadas para las infracciones, yestandardizadas entre 
paises. 

8.	 Recomendar a todos estos gobiemos normas minimas para el aparejo de pesca, actualizarlo 
de acuerdo con avances tecnologicos, y mantener registros de aque!los barcos que !levan 
todo el equipo nccesario para reducir la mortalidad de delfines y que han realizado los pro
cedimientos requeridos para mantener al barco y al equipo en buenas condiciones de fun
cionamiento. 

9.	 Recomendar a todos estos gobiemos acciones que se tomarian para asegurar el cumplim
iento de la resolucion aprobada en la 50' Reunion de la CIAT 0 este Acuerdo par cualquier 
pais no parte de los mismos que este realizando las faenas de pesca de forma inconsistente 
con la resolucion aprobada en la 50' Reunion de la CIAT 0 este Acuerdo. 

10.	 Publicar un Infonne Anual que: 

a) Revise la operacion del programa y recomiende a estos gobiemos acciones acerca de 
modificaciones y actualizaciones del cumplimiento consistentes con los objetivos de 
la resolueion aprobada en la Quincuagesima Reunion de la CLt\T 0 este Acuerdo. 

b) Resuma todas las infracciones identificadas y las acciones tomadas. 

III. COMPOSICION DEL PANEL 

El Panel de Revision sera integrado por cinco 0 mas representantes gubemamentales y seis rep
resentantes de organizaciones no gubemamentales. De estos, tres seran representantes de organiza
ciones ambientalistas y tres de la industria pesquera atunera. Los seis representantes seran designados 
por los gobicmos miembros. Todo gobiemo que sea parte del Acuerdo para la Conservacion de Delfines 
de 1992, y que tenga al menos un barco de capacidad de acarreo superior a las 400 toneladas cortas pes
cando atunes bajo su bandera en el Oceano Pacifico oriental, 0 que sea miembro de la Comision 
Interamericana del Atlin Tropical, podra ser miembro del PaneL Los representantes gubemamentales 
tendnin voto; los representantes no gubernamentales seran miembros sin voto. La CIAT proporcionara 
una Secretaria sin voto para el PaneL 

IV. OPERACION DEL PANEL 

El Panel adoptara un Reglamento de Procedimiento para sus actividades en su primera reunion. 
Despues de cada reunion se pondra a disposici6n del publico un infonne sobre las infracciones y asun
tos relacionados. El Panel preparara un informe anual sobre sus actividades. Las reuniones del Panel no 
estaran abiertas al publico, Ysus miembros no divulgaran ninguna infomlacion sobre barcos y personas 
individuales derivada de registros de revision 0 de reuniones del PaneL La informacion acerca del 
cumplinliento can las disposiciones del acuerdo sera hecha publica par medio de los Informes del PaneL 
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Anexo III. 

Se deben tomar medidas de protecci6n para los distintos stocks, como sigue: 
i)	 Si la mortalidad incidental de cualquier stock supera el 2% de la estimaci6n mas actual de 

abundancia absoluta (EAA), pero es menos del 4% de la EAA de ese stock, se emitiria un 
aviso a todas las flotas; 

ii)	 Si la mortalidad incidental de cualquier stock supera e12% de la EAA pero es menos del 4% 
en dos anos consecutivos, se prohibirian durante un ano lances sobre ese stock, ya sea en 
manadas que contienen solamente individuos de ese stock 0 en manadas mixtas; 

iii) Si la mortalidad incidental de cualquier stock alcanza 0 supera el 4% de la EAA en un ano 
dado, se prohibirian completamente los lances sobre ese stock en el ano siguiente; 

iv) Si la mortalidad incidental de cualquier stock supera e16% de la EAA, la prohibici6n de lances 
permaneceria en vigor durante tres anos; para eI8%, cuatro anos; y para ellO%, cinco anos. 

Se propone que las EAA de los stocks de delfines del OPO presentados por Wade y Gerrodette a 
la CEl en 1992, y basados en datos de barcos de investigaci6n del NMFS en el periodo de 1986-1990, 
sean usadas para todos estos calculos hasta que las naciones signatarias decidan las cifras actualizadas 
a usar. Estas actualizaciones podrian resultar del analisis de datos provenientes de futuros cmceros de 
investigaci6n, de la calibraci6n de los indices de abundancia relativa con las estimaciones de abundan
cia absoluta, 0 de mejaras en la metodologia aplicada a los datos actualmente disponibles. EI valor de 
2% para el reclutamiento neto anual maximo deberia tambh~n ser cambiado si se desarrollan estima
ciones mejores. 

ANTECEDENTES 
En los ultimos anos ha ido disminuyendo la mortalidad de todos los stocks de delfines involu

crados en la pesqueria, y desde 19911a tasa de mortalidad de cada uno de los stocks ha sido inferior al 
1% de las estimaciones mas recientes de su abundancia absoluta media de 1986-1990. La estimaci6n mas 
conservadora de la tasa maxima de reclutamiento neto anual de delfines es 2%, por 10 que tasas de mar
talidad incidental inferiores a este nivel no deberian perjudicar la recuperaci6n de los stocks. 

La mortalidad incidental de los distintos stocks de delfines en 1991 (basada en mortalidad por 
lance) es como sigue: 

Stock 

Manchado nororiental 
Manchado occidental y/o sureno 
Todos manchados (excepto coster

Abundancia de la 
poblaci6n1 

738,100 
1,299,300 

o) 2,037,400 

Mortalidad 
incidental 

13,991 

Mortalidad 
porcentual 

0.69 

Tornillo oriental 
Tornillo panza blanca 

632,700 
1,020,100 

5,879 
2,974 

0.93 
0.29 

Comun norteno 
Comun central 
ComUn sureno 

477,000 
415,600 

2,211,500 

161 
3,182 

115 

0.03 
0.77 
0.01 

Otros delfmes 2,729,100 990 0.04 

Todos 9,523,400 27,292 0.29 

1Wade y Gerrodette (remitido ala Comision Ballenera Internacional, 1992) 
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Anexo IV. 

EL CONSEJO CIENTIFICO ASESOR 

La Comision Interamericana del Atlin Tropical, en su Reunion Especial celebrada en La Jolla, 
California, en abril de 1992, llego a un acuerdo sobre un programa multilateral con los objetivos de (1) 
reducir progresivamente la mortalidad de delfines en la pesquerfa del OPO a niveles cercanos a cero 
mediante el establecimiento de lfmites anuales y (2), can el objetivo de eliminar la mortalidad de 
delfines en dicha pesquerfa, buscar metodos ecologicamente razonables de capturar atunes aleta amar
illa grandes no asociados con delfines y al mismo tiempo mantener las poblaciones de atun aleta amar
illa en el OPO a un nivel que permita capturas maximas sostenibles ano tras ano. 

Basandose en la recomendacion del personal cientffico de la CIAT, los gobiernos participantes 
aprueban el establecimiento de lill Consejo Cientffico Asesor de especialistas tecnicos para asistir al 
Director en asuntos referentes a investigaciones para (a) modificar la tecnologfa cerquera actual a fin 
de reducir la posibilidad de que cause mortalidad de delfines y (b) buscar metodos alternativos de cap
turar atunes aleta amarilla grandes. 

Las funciones y responsabilidades del Consejo seran: 
1) Reunirse al menos una vez al ano. 
2) Revisal' planes, propuestas, yprogramas de la Comision a fin de lograr los objetivos (1) y (2), 

detallados en el inciso 1 de este documento. 
3) Asesorar al Director en el diseno, facilitacion, y direccion de investigaciones para lograr los 

objetivos (l) y (2) expuestos en el primer panafo de este documento. 
4) Ayudar al Director en la busca de fuentes de financiacion para estas investigaciones. 
5) Recomendar al Director otras medidas y acciones que se pudieran tomar para facilitar el 

cumplimiento de los objetivos del programa de conservacion de delfines definido en la 
Resolucion de la Reunion Especial de la CIAT celebrada en La Jolla en abril de 1992. 

El Consejo sera formado por un ma,ximo de 10 personas, seleccionadas de la comunidad inter
nacional de cientfficos, expertos en mtes de pesca, industriales, y ambientalistas. Los miembros seran. 
seleccionados pOl' el Director, en base a su pericia tecnica, y sujeto ala aprobacion de la CIAT y los gob
iernos participantes. 

La secretarfa del Consejo sera proporcionada porIa CIAT. 
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APPENDIX 3-ANEXO 3
 

Statement by Mexico at the
 
33rd Intergovernmental Meeting on the Management of Tunas and the
 

Conservation of Dolphins in the Eastern Pacific Ocean
 
(San Jose, Costa Rica, June 4, 1997)
 

On 21 October last year in La Jolla, California, in light of the failure by the U.S. Congress to enact 
legislation implementing the historic Declaration of Panama, Mexico announced to this body its decision 
to suspend active participation in the La Jolla Agreement. Nevertheless, in that statement, Mexico pro
fessed its full commitment to the principles of the La Jolla Agreement and the subsequent Declaration of 
Panama; to multilateralism; to the judicious use of renewable resources; to perpetuating the availability 
of a valuable source of protein and employment to our peoples; to the effective conservation of marine 
mammals; and to the commitment to the use of sound science for the protection of a delicate and com
plex ecosystem. Mexico cited the erosion of these principles, as demonstrated by the failure of the U.S. 
Congress to act, as the reason for suspending our participation in this multilateral body. 

Regardless of that decision, Mexico has maintained its cooperation with the International 
Dolphin Conservation Program through the participation of observers from the IATTC observer pro
gram, and through free access for the IATTC to the fleet's activities and findings. 

Clearly, all of the nations that are partners in the management of this fishery know how difficult 
this decision was for Mexico. I would add that through the intervening months, Mexico and its industry 
have remained true to our commitment to the principles of the La Jolla Agreement through the strict 
application of national laws and regulations under which Mexico's comprehensive national program 
operates, and that were established prior to the La Jolla Agreement. 

It is with great pleasure and great optimism that, through our presence here, Mexico cautiously 
moves back towards full participation in this multilateral agreement. Behind this decision are five pri
mary considerations, not the least of which is a direct request from the Foreign Relations Minister of 
Costa Rica to the Foreign Relations Secretary of Mexico for our presence and participation here. 

Second is a petition from Mexico's fishing industry, represented here by Lic. Alfonso Rosifiol, vice
president of the industry chamber. This, I believe, is particularly noteworthy in that it illustrates the true 
partnership and co-responsibility which exists between the government and industry of Mexico in working 
towards the common goal of effective management of all of the living marine resources within this fishery. 

Also noteworthy is the presence at this meeting of members of the Mexican legislature, con
cerned about reaching a solution to the tuna embargo. 

Third, on 7October of last year, President Clinton communicated in a letter to President Zedillo 
his personal commitment that new legislation to fully implement the Declaration of Panama would be 
reintroduced and considered in the early days of the 105th U.S. Congress. Similar commitments were 
made to Mexico by the sponsors of this important legislation, and by the leaders of the Senate and the 
House of Representatives. 

Mexico's presence as a participant in this intergovernmental meeting and in the International 
Review Panel over the past several days is, in large part, a reflection of the fulfillment of those com
mitments by the United States. The legislation has again cleared the House of Representatives with 
strong bipartisan support, and is expected to go before the full Senate within the coming weeks. 

Fourth, out of respect for our partners in the La Jolla Agreement who have, with Mexico, sacri
ficed so very much in order to create and sustain what is universally regarded as the most successful 
voluntary marine conservation and international fisheries management agreement in the world today. 
Finally, Mexico relishes the prospect of taking what is the best program in the world and making it even 
better through full implementation of the Declaration of Panama. 
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It is important for all of us, as we anticipate implementation of the Declaration of Panama, to 
keep in mind the statements and the tactics of those seeking to thwart enactment of the International 
Dolphin Conservation Program Act by the U.S. Congress. Specifically, there will continue to be efforts 
by these detractors to kill the Declaration of Panama through amendments to the legislation that would 
undermine the viability of this multilateral program. The objective of these amendments is to maintain 
as sacrosanct the current definition of "dolphin safe" and to create multiple labels. Such changes are 
clearly inconsistent with the letter and the spirit of the Declaration of Panama in that they would main
tain an effective market closure to tuna caught in association with dolphins through the creation of 
opportunities for groups with direct economic interests to promote consumer boycotts against indus
tries and markets. The effect of this activity, as we have seen from the body of science and the presen
tations of Dr. Joseph, is to promote a concentration of fishing effort on so-called "dolphin-safe" fishing 
methods that are scientifically proven to be inefficient and damaging to the resources of the Eastern 
Tropical Pacific, the Atlantic: and the Indian Oceans, and everywhere in the world where legislation and 
policy induces production effort on the catch of juveniles. 

In closing, Mexico's presence and participation should, at the first, be seen as a recognition of 
the tremendous progress made over the past several months by the U.S. Administration and Congress 
towards enactment of legislation to implement the Declaration of Panama. But, more importantly, it 
should be considered as an acknowledgement of the fact that full implementation of the Declaration of 
Panama, without deviation, can only be supported, promoted and accomplished through the demon
stration of absolute unity among the nations committed to this progranl and this historic agreement. 

33
DECLARACION DE MEXICO
 

ft Reunion IntergubernamentaI sabre la Administracion de los Atunes
 
y la Conservacion de los Delfines en el Oceano Pacifico Oriental
 

(San Jose de Costa Rica, 4 de junio de 1997)
 

El pasado 21 de octubre en La Jolla, California, Mexico anunci6 su decisi6n de suspender su par
ticipaci6n activa en el Acuerdo de La Jolla, ala luz del fracaso por parte del Congreso estadounidense 
de promulgar la legislacion que implementaria la Declaracion de Panama. No obstante, en dicha ocasion 
Mexico expreso su pleno compromiso con los principios del Acuerdo de La Jolla y de la Declaracion de 
Panama, es decir, con el multilateralismo; con el uso responsable de los recursos renovables; el man
tenimiento permanente de la disponibilidad de una valiosa fuente de proteina y empleo para nuestros 
pueblos; con la conservacion efectiva de los mamiferos marinos; y con el compromiso de utilizar la 
mejor ciencia para la proteccion de un ecosistema delicado y complejo. Ante el fracaso del Congreso 
estadounidense para actual', Mexico seflalola erosion de estos principios, como la razon para suspender 
su participacion activa en este foro multilateraL 

Independientemente de la decision, Mexico ha mantenido su Progralua Nacional para el 
Aprovechamiento del Atun y Proteccion de Delfines, asi como la cooperacion con el Programa 
Internacional de Conservacion del Delfin, a traves de la participacion de observadores del Programa de 
la Comision Interamericana del Atun Tropical eClAT) , y mediante el acceso a la informacion sobre las 
actividades y experiencias de nuestra flota. 

Claraluente todas las naciones que comparten can Mexico la responsabilidad del manejo de esta 
pesqueria saben 10 difkil que resulto nuestra decision. Af\adilia que en estos oeho meses, Mexico y su 
industria nos hemos mantenido firmes en nuestro compromiso con los principios del Aeuerdo de La 
Jolla, mediante la estricta aplicacion de las leyes y regulaciones nacionales, bajo las cuales opera inte
gralmente el Programa nacional y que fueron establecidas incluso antes que el Acuerdo de La Jolla. 
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Es con gran placer y gran optimismo que, mediante nuestra presencia aquf, Mexico regresa, de 
manera cautelosa, para tener una participacion plena en este acuerdo multilateral. Como fundamento 
de esta decision hemos evaluado cinco consideraciones, de las cuales destaca la solicitud directa real
izada par el Ministro de Relaciones Exteriores de Costa Rica al Canciller mexicano para nuestra par
ticipacion y presencia aquf, razon suficiente por si misma. 

En segundo lugar, esta la peticion hecha por la industria mexicana, representada aquf por el Sr. 
Alfonso Rosinol, Vicepresidente de la Camara Industrial Pesquera. Consideramos que este hecho es par
ticularmente importante, ya que muestra la autentica asociacion y corresponsabilidad que existe entre 
el gobiemo y la industria de Mexico para trabajar hacia una meta comlin, ellograr un manejo efectivo 
de todos los recursos marinos vivos en esta pesquerfa. 

Asimismo, destaca la participacion en esta reunion de miembros del Poder legislativo mexicano, 
quienes preocupados por tener una solucion al embargo atunero, estan aquf presentes. 

Tercero, el pasado 7 de octubre, el Presidente Clinton comunico en una carta al Presidente 
Zedillo, su compromiso personal de promover el que la nueva legislacion que implementarfa de manera 
efectiva la Declaracion de Panama, fuera reintroducida y considerada par el Congreso en los primeros 
dlas de su 105° Perfodo de Sesiones. Compromisos similares con Mexico fueron hechos por quienes 
apoyan esta importante legislacion, ypor los lfderes del Senado y de la Camara de Representantes esta
dounidenses. 

La presencia de Mexico como participante en esta reunion intergubemamental y en la del Panel 
Intemacional de Revision reconoce, en buena medida, el cumplimiento de estos compromisos por parte 
de Estados Unidos. La legislacion ha sido aprobada nuevamente par la Camara de Representantes, con 
un fuerte apoyo bipartidista y se espera que sea considerada por el pleno del Senado en las proximas 
semanas. 

Cuarto, como muestra de respeto a nuestros companeros en el Acuerdo de La Jolla, quienes al 
igual que Mexico han sacrificado mucho con objeto de crear y mantener 10 que universalmente es 
reconocido como el mas exitoso acuerdo voluntario para la conservacion marina y el manejo pesquero 
internacional en la actualidad. Finalmente, Mexico busca hacer realidad la perspectiva de continuar con 
10 que es hoy el mejor programa en el mundo yeficientarlo min mas, mediante la instrumentacion plena 
de la Declaracion de Panama. 

Para todos nosotros es importante, como 10 anticipamos en la Declaracion de Panama, tener en 
cuenta las declaraciones y estrategias de aquellos que buscan obstaculizar la promulgacion del 
Programa Intemacional para la Conservacion del Delffn por parte del Congreso estadounidense. 
Especfficamente, continuaran los esfuerzos de estos opositores para matar la Declaracion de Panama a 
traves de enmiendas a la legislaci6n que eliminarfan la viabilidad de este programa multilateral. El 
proposito de estas enmiendas es mantener como sacrosanta la definicion actual del concepto "libre de 
delfines" y crear multiples etiquetados. Dichas modificaciones son claramente inconsistentes con el 
texto yel espfritu de la Declaracion de Panama, ya que mantendrfan el cierre efectivo del mercado para 
el atlin capturado en asociacion con delfines, mediante la creacion de oportunidades para los grupos 
con intereses economicos directos para promover bloqueos de los consumidores contra industrias y 
mercados. El efecto de esta actividad, como hemos visto en la presentacion del Dr. Joseph, es promover 
la concentracion del esfuerzo pesquero en 10 que conocemos como "pesca libre de delfines", que cien
tfficamente esta probado ser ineficiente yque dana los recursos yel ecosistema de los Oceanos Pacffico 
Oriental, Atlantico e Indico, y en todo lugar en el mundo, donde la legislacion y la poHtica pesquera 
inducen al sector productivo a capturar juveniles. 

Para concluir, la presencia y participacion de Mexico debe verse, en principio, como un 
reconocimiento al enorme progreso logrado en los meses pasados por parte de la Administracion y 
Congreso estadounidenses hacia la promulgacion de la legislacion que implemente la Declaracion de 
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Panama. Pero, mas importante que eso, debe considerarse como la conviccion de que la imple
mentacion plena de la Declaracion de Panama, sin ninguna desviacion, solo puede ser apoyada, pro
movida y completada mediante la demostracion de una absoluta unidad entre las naciones compro
metidas con este programa y con este historico acuerdo. 
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APPENDIX 4-ANEXO 4
 

INTERNATIONAL REVIEW PANEL
 
RULES OF PROCEDURE
 

Government members 
Rule I. a)	 The Review Panel ("the Panel") shall be composed of representatives of governments 

party to the Agreement approved in La Jolla on 18 June 1992 which have at least one ves
sel of carrying capacity greater than 400 short tons participating in the fishery under their 
flag or which are members of the Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC) 
("government members"). There shall be six additional members of the Panel ("non-gov
ernment members"): three representatives of environmental organizations and three rep
resentatives of the tuna-fishing industry, to be elected by the government members in 
accordance with these rules. 

b)	 In the performance of its duties and functions, the Panel may request the technical and 
scientific services of, and confirmation from, official agencies of the participating gov
ernments and any international, public, or private institution or organization, or any pri
vate individual. 

Non-government members 
Rule II. a) The first non-government members appointed to the Panel shall serve until the com

mencement of the first regular meeting of the Panel held in 1997. 
b)	 Non-government members elected to the Panel subsequently shall serve from the com

mencement of the first regular meeting of the Panel l held in the year of their election 
until the commencement of the first regular meeting of the Panel held two years later. 

c)	 In any year in which the non-government members' period of participation is due to 
expire, the Director of the IATTC, in coordination with the member governments, shall 
seek to ensure that environmental organizations and the tuna industries of all nations 
party to the Agreement put forward their candidates. These candidatures shall sent to the 
Director of the IATTC by February 28 of that year. Nominations shall be accompanied by 
the proposed non-governmental member's resume. Serving non-government members 
shall be eligible for re-election for a further term. 

d)	 Once the candidatures are received, the Director of the IATTC shall consult the government 
members in writing, by March 10 of that year, in order to obtain their votes to elect the new 
non-governmental members who shall participate in the Panel. The government members 
shall send their votes to the Director of the IATTC by March 30 of that year. In that election 
four candidates from each non-governmental sector shall be elected. The three candidates 
from each sector who win the most votes shall be designated members, while the fourth 
shall be designated the alternate. In the event of a tie, the Director of the IATTC shall seek 
the vote of the governmental members to elect the member and the altemate. 

e)	 Should a non-governmental member's position fall permanently2 vacant, he/she shall be 
replaced by the altemate, and the government members shall be consulted regarding the 
election of a new alternate, in accordance with the provisions of paragraphs (c) and (d). 
If additional vacancies occur, the government members shall be consulted within twenty 
days of the non-governmental member's departure, in order to seek new candidatures 

1 The regular meeting of the Panel is held at the time of the annual meeting of the IATTC. 
2 Avacancy shall be considered permanent in the following cases: resignation, physical incapacity, or 

failure to participate in three consecutive meetings of the Panel. 
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and carry out the voting process. Any such replacement non-government member shall 
serve on the Panel until the date when the original non-government member's appoint
ment would have expired. 

f)	 With sufficient reason, the government members may terminate the appointment of a 
non-government member prior to the expiration of his/her term. The holding or express
ing of opinions shall not be sufficient grounds for such termination. In the event of such 
termination, the non-government member affected shall be entitled to be informed of the 
grounds for the termination. 

g) Non-governmental members shall give the Director of the IATTC thirty days' notice if 
they are unable to attend a meeting, in order to allow time to notify the alternate. 

Alternates 
Rule III. Each alternate may attend the meetings of the Panel, but shall have no speaking rights if all 

the non-governmental members of his/her respective sector are present. 
Voting 

Rule IV.	 Only government members shall have voting rights. Each government member shall have 
one vote, and that vote may be cast by any authorized delegate of that government. 

Rule V. a) The Panel shall strive to reach a consensus on all matters. In the event that this is not 
possible, all decisions, resolutions, recommendations, and other official actions of the 
Panel shall be taken by a majority of at least two thirds of the voting members. Voting at 
meetings of the Panel shall be by show of hands, or by roll call, as in the opinion of the 
Presider (see Rule XI.c) appears more suitable. 

b) The Panel may in all matters act by circulating notice in writing of a proposed resolution 
or action by the government members, provided that such notice and all relevant docu
mentation is sent to all members of the Panel, including the non-government members, 
at least 14 days prior to the effective date of the resolution. 

c) In matters of urgency, the agreement of the government members may be communicat
ed orally and the decision, resolution, recommendation or other action of the Panel shall 
be valid notwithstanding that the time limit set out in (b) above is not complied with and 
that despite best efforts being made it is not possible to circulate the relevant documen
tation to the non-government members. 

Chairperson and Secretariat 
Rule VI. a) The Chairperson of the Panel shall be elected each year at the regular meeting of the 

Panel, to be held in accordance with Rule X, and shall serve from the date of his/her 
appointment until the appointment of another Chairperson. The Panel shall have the 
power to appoint a new Chairperson at any time if the post falls vacant. The Secretariat 
shall be provided by the Director of the IATTC. 

b) The term "Chairperson" shall, when referred to in these rules, mean the Chairperson of 
the Panel elected in accordance with this rule. 

Rule VII. The duties of the Chairperson shall be to: 
a) Subject to the direction of the Panel, set the time and place of all regular meetings of the 

Panel (see Rule XI.a) 
b) With the concurrence of two other members of the Panel, convene special meetings of 

the Panel, as deemed necessary. 
c) Present to the regular meetings of the Intergovernmental Forum which established this 

Panel the reports, recommendations, and communications of the Panel. 
d) Carry out such other duties as may be necessary to achieve the objectives of the Panel. 
e) Prepare an agenda for each meeting of the Panel. 
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Rule VIII. The duties of the Secretariat shall be to: 
a) Provide all information required by the Panel to carry out its functions and responsibili

ties, including, inter alia, review forms listing vessel activities and dolphin mortality by 
set, and information on the presence, condition, and use of dolphin safety gear. 

b) Prepare minutes of all meetings and draft special reports and documents dealing with the 
activities of the Panel. 

c) Perform any other tasks requested by the Panel necessary to achieve its objectives. 
Confidentiality 

Rule IX. Members of the Panel and observers shall treat as confidential all records of the activities of 
individual vessels and/or companies. 

Attendance at meetings 
Rule X. a) There shall be no restrictions on the number of persons a member government can 

include in its delegation to an IRP meeting. 
b) Any IATTC member country or country signatory to the Agreement that is not a member 

of the IRP may be represented by an observer. 
c) Any country not a member of the IATTC or not signatory to the Agreement may be rep

resented by an observer with the approval of two-thirds of the members of the Panel. 
d) The Secretariat may invite representatives of intergovernmental organizations as 

observers, with prior notification of IRP members. 
e) Observers are limited to two delegates, but may bring more with the approval of two

thirds of the members of the PaneL 
Meetings 

Rule XI. a) The Panel shall meet at least once each year at the time of the regular Annual Meeting of 
the IATTC ("regular meeting"), and shall strive to meet at least two additional times, once 
in September or October and once in January, and at such other times as the Chairperson 
and two additional members of the Panel deem a special meeting is necessary. 

b) Each meeting of the Panel shall be presided over by a member of the Panel, to be elect
ed by the government members at that meeting. 

c) The member of the Panel elected to chair a meeting is referred to in these rules as "the 
Presider". 

d) The duties of the Presider shall be to: 
1) Decide all questions of order raised at the meetings of the Panel, subject to the right 
of any member to request that any ruling by the Chairperson be submitted to the Panel 
for decision by vote. 
2) Call for votes, and announce the result of the vote to the Panel. 
3) Approve the official minutes of all meetings of the Panel. 

Language 
Rule XII. The official languages of the Panel shall be English and Spanish, and members of the Panel 

may use either language during meetings. 
Contacts 

Rule XIII. The address of the Panel shall be that of the IATTC. 
Amendments 

Rule XIV. These rules of procedure may be amended from time to time as deemed necessary by the 
Panel and in accordance with the voting procedure noted in Rule Vabove. 
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PANEL INTERNACIONAL DE REVISION
 
REGLAS DE PROCEDIMIENTO
 

Miembros gubernamentales
 
Regia I. a) EI Panel de Revision ("el Panel") seni integrado POl' representantes de gobiernos partes 

del Acuerdo aprobado en La Jolla el18 de junio de 1992 que tengan al menos un barco de 
capacidad de acarreo superior a las 400 toneladas cortas participando en la pesqueria 
bajo su bandera 0 que sean miembros de la Comision Interamericana del Atun Tropical 
(CIAT) ("miembros gubernamentales"). EI Panel consistini ademas de seis miembros adi
cionales ("miembros no gubernamentales"): tres representan-tes de organizaciones ambi
entalistas y tres representantes de la industria atunera, elegidos por los miembros guber
namentales de acuerdo con estas Reglas. 

b) En el cumplimiento de sus funciones, el Panel de Revision podni solicitar los servicios 
tecnicos y cientificos, y confirmacion, de agencias oficiales de los gobiernos partici
pantes y de cualquier institucion internacional, publica, 0 privada, 0 de cualquier indi
viduo particular. 

Miembros no gnbernamentales 
Regia II. a) Los primeros miembros no gubernamentales nombrados para participar en el Panel 

estanin en funciones hasta el inicio de la primera reunion regular del Panel a celebrarse 
en 1997. 

b) Los miembros no gubernamentales elegidos subsecuentemente para participar en el 
Panel estanin en funciones a partir del inicio de la primera reunion regular del Panelacel
ebrada en el ano de su eleccion hasta el inicio de la primel'a reunion regular del Panel que 
se celebre dos anos despues. 

c) En el ano en que venza el periodo de partieipacion de un miembro no gubernamental, el 
Director de la CIAT, en coordinacion con los gobiernos miembros, debent promover el 
que las organizaciones ambientalistas y de la industria atunera de todos los paises partes 
del Acuerdo presenten a sus candidatos. Estas candidaturas deberan ser presentadas al 
Director de la CIAT antes del 28 de febrero de ese afio. Cada candidatura debeni ser 
acompanada poria curricula del miembro no gubemamental propuesto. Los miembros 
no gubemamentales en funciones podran ser propuestos para periodos adicionales. 

d) Una vez recibidas las candidaturas, el Director de la Cll\.T consultani pOl' escrito a los 
miembros gubemamentales, antes del 10 de marzo de ese ano, con objeto de recibir sus 
votaciones para elegir a los nuevos miembros no gubemamentales que participanin en el 
Panel Los miembros gubemamentales deberan enviar sus votaciones al Director de la 
CIAT antes del 30 de marzo de ese ano. En dicha eleccion, seran seleccionados cuatro 
candidatos de cada sector no gubemamental. Los tres candidatos de cada sector que 
reciban el mayor numero de votos seran miembros, y el cuarto sera designado como 
suplente. En caso de empate, el Director de la CIAT debera someter a votacion de los 
miembros gubernamentales para definir al miembro y al suplente. 

e) Si el puesto de un miembro no gubemamental quedara vacante permanentemente4, este 
sera sustituido pOl' el suplente, y los miembros gubemanlentales seran consultados para 

3 Se celebra la reunion regular del Panel al mismo tiempo que la reunion anual de la CIAT. 
4 Se considera que existe un vacante permanente en los siguientes casos: renuncia, incapacidad fisica, 

o no participar en tres reuniones consecutivas del Panel 
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elegir a un nuevo suplente, de conformidad con las disposiciones de los parrafos (c) y 
(d). Si ocurriesen vacantes adicionales, los miembros gubemamentales senin consulta
dos en los proximos veinte dias de la baja definitiva del miembro no gubemamental, con 
objeto de recibir nuevas candidaturas y llevar a cabo la votacion correspondiente. Los 
sustitutos participanin en el Panel hasta la fecha original de vencimiento del terminG de 
servicio del miembro no gubemamental al que suplen. 

t)	 Con razones suficientes, los miembros gubemamentales podran dar por terminado el ser
vicio de un miembro no gubemamental arltes del vencimiento de su tem1ino. La expre
sion de opiniones no es razon suficiente para tal terminacion. Un miembro no gubema
mental que termine su servicio de esta forma tendra derecho a ser informado de las 
razones de la terminacion. 

g)	 Los miembros no gubemamentales notificaran al Director de la CIAT con 30 dias de 
antelacion si no podran asistir a una reunion del Panel, para permitir notificar al suplente 
correspondiente. 

Suplentes 
RegIa III.	 Los suplentes podran asistir a las reuniones del Panel, pero no tendran derecho a tomar la 

palabra si todos los miembros no gubemamentales de su respectivo sector estan presentes. 
Votacion 

RegIa N.	 Solamente los miembros gubemamentales tendran derecho a voto. Cada miembro gubema
mental tendra un voto, y ese voto podra ser emitido pOl' cualquier delegado autorizado de 
ese gobiemo. 

RegIa V. a) EI Panel procurara llegar a un consenso sobre todo asunto. Si no resulta posible, todas 
las decisiones, resoluciones, recomendaciones, y demiis acciones oficiales del Panel 
seran tomadas por una mayoria de al menos dos tercios de los miembros con voto. Se 
votara levantando la mano, 0 pOl' votacion nominal, como en la opinion del Dirigente (vel' 
RegIa XI.c) sea mas apropiado. 

b) El Panel podra, en todos los casos, actual' circulando una notificacion escrita de una res
olucion 0 accion propuesta pOl' los miembros gubemamentales, siempre que dicha noti
ficacion ytoda la documentacion pertinente sea enviada a todos los miembros del Panel, 
incluyendo los miembros no gubemamentales, pOl' 10 menos 14 dias antes de entrar en 
vigor la resolucion. 

c) En casos urgentes, la conformidad de los miembros gubemamentales podra ser comuni
cada verbalmente, y la decision, resolucion, recomendacion, u otra accion del Panel sera 
valida aun cuando no se cmnpla el plazo de tiempo detallado arriba en (b) y cuando no 
sea posible, a pesar de los mejores esfuerzos, hacer llegar la docun1entacion pertinente a 
los miembros no gubemamentales. 

Presidente y Secretaria 
RegIa VI. a)	 El Presidente del Panel sera elegido cada ano en la reunion regular del Panel, de acuer

do con la Regla X, y desempefiara el cargo desde la fecha de su nombramiento hasta que 
sea nombrado otro Presidente. El Panel podra nombrar un nuevo Presidente en cualquier 
momenta si el puesto queda vacante. La Secretaria sera proporcionada pOl' el Director de 
la CIAT. 

b) EI terminG "Presidente" significara, en estas reglas, el Presidente del Panel elegido de 
acuerdo con esta regIa. 

RegIa VII. Los deberes del Presidente seran: 
a) Sujeto ala direccion del Panel, establecer la fecha y sede de las reuniones regulares del 

Panel (vel' RegIa XI.a). 



300 TUNA COMMISSION 

b) Con la concurrencia de dos miembros del Panel, convocar reuniones especiales del 
Panel, en caso necesario. 

c) Presentar en las reuniones regulares del Foro Intergubemamental que establecio este 
Panel los reportes, recomendaciones, y comunicaciones del Panel. 

d) Realizar otros deberes que sean necesarias para el cumplimiento de los objetivos del 
Panel. 

e) Preparar la agenda para cada reunion del Panel. 
Regia VIII. Los deberes de la Secretaria sertm: 

a)	 Proveer toda informacion requerida par el Panel a fin de IIevar a cabo sus funciones y 
responsabilidades, incluyendo, entre otros, formularios de revision que detaIIan la activi
dad de los barcos y la mortalidad de delfines por lance, e informacion sobre la presencia, 
condicion, y uso del equipo de proteccion de delfines. 

b)	 Preparar las aetas de todas las reuniones, asf como infonnes especiales y documentos 
relacionados con las actividades del Panel. 

c)	 LIevar a cabo cualquier otra tarea requerida par el Panel que sea necesaria para realizar 
sus objetivos. 

Confidencialidad 
RegIa IX. Los miembros del Panel yobservadores debenin tratar como confidencial todos los registros 

de las aetividades de los barcos y/o de las companfas individuales. 
Asistencia a las reuniones 

RegIa X. a) No habra restricciones en el nlimero de personas que un pafs miembro pueda incluir en 
su delegacion para asistir a una reunion del Panel. 

b) Todo pals miembro de la CIAT 0 signatario del Acuerdo que no es miembro del Panel 
podra asistir en calidad de observador. 

c) Todo pals no miembro de la CIAT ni signatario del Acuerdo podra asistir en calidad de 
observador con la aprobacion de dos tercios de los miembros del Panel. 

d) La Secretarfa podrci invitar organizaciones intergubemamentales como observadares, 
con notificacion previa a los miembros del Panel. 

e) Las delegaciones observadoras consistiran de no mas de dos personas, pero podran ser 
mayores con la aprobacion de dos tercios de los miembros del Panel. 

Reuniones 
RegIa XI. a)	 El Panel se reunira por 10 menos una vez por ano, al mismo tiempo que la Reunion Anual 

regular de la CIAT ("reunion regular"), ydebera procurar reunirse por 10 menos dos veces 
mas, en septiembre u octubre y en enero, y en cualquier otro momenta en que el 
Presidente y otros dos miembros del Panel consideren que una reunion especial sea 
necesaria. 

b) Un miembro del Panel presidira sobre cada reunion del Panel; sera elegido par los miem
bros gubemamentales en esa reunion. 

c) Se refiere al miembro del Panel elegido para presidir sobre una reunion como "el 
Coordinador." 

d) Los deberes del Coordinador seran: 
1)	 Decidir las cuestiones de orden que surjan en las reuniones del Panel, sujeto al dere

cho de cualquier miembro a pedir que cualquier decision del Coordinador sea remiti
da al Panel para una decision por votacion. 

2)	 Llamar a votacion y anunciar los resultados al Panel. 
3)	 Aprobar las aetas ofieiales de las reuniones del Panel sobre las cUaies presidio. 
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ldioma 
RegIa XII.	 Los idiomas oficiales del Panel seriin ingles y espanol, y miembros del Panel podran usar 

cualquiera de los dos durante las reuniones. 
Contactos 

RegIa XIII. La direcci6n postal del Panel sera la de la CIAT. 
Enmiendas 

RegIa XN.	 Estas reglas de procedimiento podriin ser enmendadas si el Panel 10 considera necesario y 
de acuerdo con el procedimiento de votaci6n establecido en la RegIa V. 
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APPENDIX 5-ANEXO 5
 

CONSENSUS OF SANTA MARTA
 

The governments of Colombia, Costa Rica, Vanuatu, Venezuela and the United States of America, meet
ing in the city of Santa Marta, Colombia, on February 21, 1997: 

CONSIDERING 

•	 Their commitment to the conservation of ecosystems and the sustainable use of living marine 
resources; 

•	 That scientific evidence demonstrates that the technique of setting on dolphins to capture tuna in 
the eastern Pacific Ocean (EPO) is the most effective method for the protection of the biodiversity 
and the marine ecosystems and for the rational exploitation of the tuna resources in that area; 

•	 That the use of the fishing technique of setting on dolphins, in accordance with the rules and pro
cedures established within the framework of the La Jolla Agreement and the Declaration of Panama, 
reduces to the lowest possible level the incidental mortality of marine mammals and by-catch; 

•	 That the fleets participating in the IDCA operate under a system of national and international con
trol unequaled in any fishery of the world; 

•	 That scientific evidence, including the rATTC's studies, indicate that the widespread adoption of the 
"dolphin safe" fishing practice may harm the biodiversity and endanger the marine ecosystem 
through the capture and discard of high volumes of juvenile tuna and other marine species encoun
tered through use of those methods and also will lead to a reduction in production of yellowfin tuna 
between thirty (30%) and sixty (60%) percent in less than two years; 

•	 That the data presented at this intergovernmental meeting regarding marine mammal mortality 
demonstrate significant further reductions in 1996 achieving success beyond the schedule estab
lished in the La Jolla Agreement. 

Emphasize that the La Jolla Agreement and the Declaration of Panama are the most appropriate mul
tilateral instruments for the conservation of living marine resources in this intemational fishery, based 
on solid scientific data, as well as the basis for the use of a revised label signifying "dolphin safe" which 
in strict sense means that no dolphins died while catching the tuna. 

Express concern that failure to enact the legislation pending before the U.S. Congress in a manner 
fully consistent with the letter and spirit of the Declaration of Panama to revise current U.S. labelling 
standards which promote fishing practices detrimental to the ecosystem, will jeopardize the multilater
al cooperation and commitment that have made the management of the EPO tuna fishery a model for 
the world. 

CONSENSO DE SANTA MARTA 

Los Gobiernos de Colombia, Costa Rica, Estados Unidos de America, Vanuatu, yVenezuela, reunidos en 
la ciudad de Santa Marta, Colombia, 1'1 dfa 21 de febrero de 1997 

CONSIDERANDO 

•	 Su compromiso con la conservacion de los ecosistemas y1'1 uso sostenible de los recursos marinos vivos; 
•	 Que la evidencia cientffica muestra que la tecnica utilizada en el Oceano Pacifico oriental (OPO) 

de hacer lances sobre delfines para capturar atun, es el metoda mas efectivo para protegeI' la 



303 ANNUAL REPORT 1997 

biodiversidad y los ecosistemas malinos y para el aprovechamiento racional de los recursos 
atuneros en dicha area; 

•	 Que el uso de la tecnica pesquera de hacer lances sobre delfines, de acuerdo con las reglas y pro
cedimientos establecidos en el marco del Acuerdo de La Jolla y la Declaracion de Panama, dismin
uye al mfnimo posible los niveles de mortalidad incidental de mamfferos marinos y la captura inci
dental de fauna acompanante; 

•	 Que las flotas atuneras participantes en el Prograrna Internacional para la Conservacion de los 
Delfines operan bajo un estricto sistema nacional e internacional de vigilancia, inigualado por otra 
pesqueria en el mundo; 

•	 Que la evidencia cientffica, incluyendo los estudios de la Comision Interan1ericana del Atlin Tropical 
(ClAT), indican que la generalizacion de la pesca conocida como "dolphin safe" puede danar la bio
diversidad ypondrfa en peligro el ecosistema mediante la captura ydescarte de elevados vollimenes 
de atunes juveniles y de otras especies marinas capturadas con el uso de dicho metodo, y que con
ducirfa a una reduccion de la produccion de atlin aleta amarilla, calculada entre un treinta (30%) y 
un sesenta (60%) por ciento en un perfodo menor de dos anos; 

•	 Que los datos presentados en esta reunion intergubernamental relativos a la mortalidad de mamffer
os mal'inos, muestran, mas alin, significativas disminuciones en 1996 alcallZando exitos mas alIa de 
los establecidos en las metas del Acuerdo de La Jolla. 

Enfatizan que el Acuerdo de La Jolla y la Declaracion de Panama, son los instrumentos multilaterales 
mas apropiados para la conservacion de los recursos marinos vivos en esta pesquerfa internacional, 
cimentado en solidos datos cientfficos, yla vez son la base para el uso de un nuevo etiquetado "dolphin 
safe", el cual, en estricto sentido signifiea que ninglin delffn ha muerto durante ella captura del atlin. 

Expresan preocupaci6n que de no promulgarse la legislacion que se encuentra pendiente en el con
greso estadounidense, de conformidad con la letra y el espfritu de la Declaracion de Panama, 10 que per
mitirfa revisar los actuales estandares de Estados Unidos sobre el etiquetado del atlin que promueven 
el uso de practicas pesqueras que Vall en detrimento del ecosistema, se pondrfa en peligro la coop
eracion multilateral y el compromiso, 10 cual ha hecho de la administracion de la pesquerfa del at(m en 
el OPO, un modelo para el mundo. 
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RESOLUTION OF SANTA MARTA 

In recognition of the concerns expressed in the Consensus of Santa Marta, the governments of 
Colombia, Costa Rica, Vanuatu and Venezuela 

Commend those working for the enactment, early in this Session of the 105th Congress of the United 
States, of legislation (Bills of Law HR408 and S39, dated January 7 and 21, 1997, respectively) to fully 
implement the letter and the spirit of the Declaration of Panama, in particular the President and Vice
President of the United States, the sponsors of the legislation in the House of Representatives and the 
Senate, as well as environmental, industry and labor organizations, among others. 

Urge the Administration of the United States of America to cany out their commitments relative to the 
Declaration of Panama by the prompt enactment of the aforementioned Bills of Law. 

RESOLUCION DE SANTA MARTA 

En reconocimiento de las preocupaciones expresadas en la Declaraci6n de Santa Marta, los gob
iernos de Colombia, Costa Rica, Vanuatu y Venezuela 

Felicitan a aquellos trabajando por la promulgaci6n al comienzo de la 105a sesi6n del Congreso de los 
Estados Unidos de los proyectos de ley denominados 839 y HR408, que implementan de manera com
pleta ellenguaje y espfritu de la Declaraci6n de Panama, en particular al presidente yvicepresidente de 
los Estados Unidos, a los patrocinadores de la legislaci6n en el Senado y en la Camara de 
Representantes asf como a las organizaciones de las comunidades ambientalista, industrial y laboral, 
entre otros. 

Urgen ala administraci6n de los Estados Unidos de America, cumplir con los compromisos contrafdos 
en el marco de la Declaraci6n de Panama, mediante la pronta aprobaci6n de los proyectos de ley HR408 
y S39 de fechas 7y 21 de enero de 1996, respectivamente. 
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INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION-COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
 
Statement of Assets, Liabilities, and Fund Balances, September 30, 1997
 

Declaraci6n de Activo, Pasivo, y Balances de los Fondos, 30 de Septiembre de 1997
 
Assets-Activo 

Current assets-Activo circulante 
Cash and cash equivalents-Efectivo y equivalentes 
Investments (market value of $205,356)-lnversiones (valor actual de $205,356) 
Accounts receivable-Cuentas por cobrar 
Employee advances-Anticipos a los empleados 
Deposits-Depositos 

Total current assets-Activo total circulante 

Real property, at cost-Propiedad raiz, al costo 

Liabilities and fund balances-Pasivo y balances de los fondos 

Current liabilities (accrued expenses and other liabilities)-Pasivo circulante (costos acumulados y otros pasivos) 

Fund balances-Balances de los fondos 
General fund-Fondo general 
Real property fund-Fondo propiedad raiz 

Total fund balances-Balances totales de los fondos 

$ 775,736
 
30,000
 

1,862
 
265,845
 

7,021
 
~ z 

1,080,464 ~ 

::0210,775 tr:l 
"0 
0 
::0$ 1,291,239 >-'3 
>= = --l 

305,304 

775,160 
210,775 

985,935 

V:J$ 1,291,239 0 
VI 
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C> 

Statements of Revenues and Expenses for the Fiscal Year Ended September 30, 1997
Declaracion de Ingresos y Gastos Correspondiente al 

Aiio Fiscal Finalizado el30 de Septiembre de 1997 

Revenue-Ingresos
Government contributions for joint expenditurcs-Aportes de los gobiernos a los gastos combinados 

United States of America-Estados Unidos de America 
Japan-Japan 
France-Francia 
Panama-Panama 
Vanuatu 
Costa Rica 
Nicaragua 
Venezuela 

Total government contributions-Total de aportes por los gobiernos
 
Contract revenues-lngresos pOl' contrato*
 
Interest income-Ingresos pOl' intereses
 
Other revenues-Otros ingresos
 

Total revenues-Ingresos totales
 
Expenditllres-Gastos 

Salaries-Sueldos
 
Observer costs-Gastos para los observadores
 
Contract expenditures-Gastos para los contratos
 
Employee benefits-Beneficios laborales
 
Materials and supplies-Materiales y suministros
 
Travel-Viajes
 
Rent and utilities-Alquiler yservicios publicos
 
Printing and postage-Imprenta y franqueo
 
Insurance and taxes-Seguros e inlpuestos
 
Legal and professional-Legales yprofesionales
 
Miscellaneous-Miscelaneos
 

Total expenditures-Gastos totales 
Excess of revenue over expenditllres-Exceso de ingresos sobre gastos 

*includes $1,234,573 in fees collected from owners of fishing vessels carrying observers-incluye $1,234,573 
Ilevan observadores 

$3,175,542 
278,000 
22,600 

500 
500 

3,477,142 '"-3c::: 
1,268,980 ~ 

38,572 (") 

14,250 o 

4,798,944 ~ en. 

~ 1,938,807 Z 
1,034,841 

290,447 
330,894 
468,617 
282,645 
85,381 
69,336 
17,940 
22,500 
15,061 

4,556,469 
$ 242,475 

en euotas recibidas de armadores de barcos que 
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Statements of Changes in Fund Balances for the Fiscal Year Ended September 30, 1997

Declaracion de Cambios en el Balance de los Fondos Correspondiente al
 

Aiio Fiscal Finalizado el 30 de Septiembre de 1997
 

General Real property 
fund- fund-
Fondo Fondo 
general propiedad raiz Total 

Balance at September 30, 1995 
Balance hasta el30 de septiembre de 1995 $ 587,542 325,775 913,317 ::»z 
Excess of expenditures over revenue 

z 

Exceso de gastos sobre ingresos (169,857) - (169,857) ~ 

;:0 
tr:l 
'"tl 

Transfer due to impairment of real property 0 
;:0 

Transferencia por disminuci6n en valor de bienes rakes 115,000 (115,0002 - >-3 
>--"
<0 
<0 
--:I 

Balance at September 30, 1996 
Balance al30 de septiembre de 1996 $ 532,685 210,775 743,460 

Excess of revenue over expenditures 
Exceso de ingresos sabre gastos 242,475 - 242,475 

Balance at September 30, 1997 
Balance al 30 de septiembre de 1997 $ 775,160 210,775 985,935 

V:J o 
--:I 
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Statement of Cash Flows for the Fiscal Year Ended September 30, 1997

Declaracion de Flujos de Fondos Correspondiente al
 
Aiio Fiscal Finalizado el 30 de Septiembre de 1997
 

Excess of revenue over expenditures-Exceso de ingreso sobre gastos $ 242,475 
Adjustments to reconcile excess of revenues over expenditures to net cash 
provided by operating activities-Ajustes para reconciliar exceso de ingresos sobre 
gastos con efectivo neto provisto par actividades de operacion: 

Decrease in accounts receivable-Reduccion en cuentas por cobrar 5,224 
Decrease in employee advances-Reduccion en anticipos a los empleados 8,877 
Increase in accrued expenses and other liabilities-Reduccion en gastos acumulados y otro pasivo 14,470 >-3c:: 

Z 
>Net cash provided by operating activities-Efectivo neto provisto por actividades de operacion 271,046 0 

Ca"h and ca"h equivalents at beginning ofyear-Efertivo y equivalentes aI principio de ano 504,690 0 
~ 

~ 

en 
r:!3Cash and cash equivalents at end of year-Efectivo y equivalentes aI fill de ano $ 775,736	 0 z 



Schedule of Expenditures by Project, September 30, 1997 
Programa de Gastos por Proyecto, 30 de Septiembre de 1997 

Description Administration Catch and Biology of Oceanography 1\maand Tuna-Dolphin Total 
effort tuna,; and and billfish Program 

statistics billfishes meteorology tagging 
Descripcion Administracion Estadisticas Biologia de Oceanografia Marcacion Programa Total 

de captura atunes y y de atunes Atlin
yesfuerzo picudos meteorologia ypicudos Delfin 

Salaries-Sueldos $ 193,880 368,373 620,418 19,389 77,552 659,195 1,938,807
~ 

Observer costs-Gastos para los observadores - 212 - - 1,034,629 1,034,841 
Contract expenditures-Gastos por contratos 1,839 24,923 158,948 195 12,488 92,054 290,447 >z 
Employee benefits-Beneficios laborales 33,056 62,870 105,920 3,298 13,225 112,525 330,894 e z 
Materials and supplies-Materiales ypertrechos 35,787 57,021 241,992 1,962 17,075 114,780 468,617 E=:; 

:::0Travel-Viajes 63,406 25,304 84,684 806 12,084 96,361 282,645 tr:l 
Utilities-Servicios publicos 3,584 17,865 21,055 257 5,642 36,978 85,381 0

"t:I 

Printing and postage-Imprenta yfranqueo 4,112 12,688 22,378 509 2,873 26,776 69,336 ~ 

>-'
Insurance-Seguros 859 3,552 4,096 75 881 8,477 17,940 = = 
Legal and professional-Legal yprofesional 19,999 - 701 - 1,800 22,500 

-:] 

Miscellaneous-Miscehinea 868 3,730 2,909 - 1,025 6,529 ~061 

$357,390 576,326 1,263,313 26,491 142,845 2,190,104 4,556,469 

c,:) 
o = 
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CONTRIBUTIONS BY IATTC STAFF MEMBERS PUBLISHED DURING 1997� 
CONTRIBUCIONES POR PERSONAL DE CIAT PUBLICADAS DURANTE 1997� 

Annual Report-Informe Annual 

1995 

Data Report-Informe de Datos 

Owen, R. W. 1997. Oceanographic atlas of habitats of larval tunas in the Pacific Ocean off the 
Azuero Peninsula, Panama. No.9 

Outside journals-Revistas externas 

Joseph, James. 1997. La Comision Interan1ericana del Atun Tropical. Panorama Acuicola, 3 (1): 4. 
Hinton, Michael G., Ronald G. Taylor, and Michael D. Murphy. 1997. Use of gonad indices to esti

mate the status of reproductive activity of female swordfish, X1:phias gladius: a validated classification 
method. U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Fish. Bull., 95 (1): 80-84. 

Wells, Randall S., and Michael D. Scott. 1997. Seasonal incidence of boat strikes on bottlenose 
dolphins near Sarasota, Florida. Mar. Mammal Sci., 13 (3): 75-80. 

Margulies, Daniel, Vernon P. Scholey, Jeanne B. Wexler, Robert J. Olson, Akio Nakazawa, and 
Jenny M. Suter. 1997. Captive spawning of yellowfin tuna and the development of their eggs and larvae. 
Tuna Newsletter, (U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Southwest Fish. Center, La Jolla), 126: 4-5. 

Childers, John, and Forrest R. Miller. 1997. Summary of the 1996 U.S. north and south Pacific 
albacore troll fisheries. U.S. Nat. Mar. Fish. Serv., Admin. Rep., 1.1-97-07: iii, 52 pp. 

Hall, Martin A. 1997. Strategic issues in managing fishery bycatches. In Solving Bycatch: 
Considerations for Today and Tomorrow. University of Alaska, Sea Grant College Program, Report 96
03: 29-32. 

Chang, Shui-Kai, and Michael Hinton. 1997. The Inter-American Tropical Tuna Commission and 
its fishery data collecting and handling systems. China Fisheries Monthly, 534: 19-28. 

Scholey, Vernon P. 1997. Construction and operation of a laboratory or aquaculture facility in a 
developing country. Rev. Fish. Sci., 5 (3): 279-302. 

Margulies, Daniel. 1997. Development of the visual system and inferred performance capabilities 
of larval and early juvenile scombrids. Mar. Fresh. Behav. Physiol., 30 (2): 75-98. 

Allen, Robin. 1997. La Comision Interamericana del Atun Tropical. Com. Perm. Pacif. Sur, Rev., 
23: 161-184. 

Hall, Martin A. 1997. Dolphins and other bycatch in the eastern Pacific Ocean tuna purse seine 
fishery. lniv. Alaska, Sea Grant College Program, Rep. 97-02: 35-38. 

Garcia, Marco A., and Martin A. Hall. 1997. Spatial and seasonal distribution of bycatch in the 
purse seine tuna fishery in the eastern Pacific Ocean. Univ, Alaska, Sea Grant College Program, Rep. 
97-02: 39-43. 

Bratten, Dave, and Martin Hall. 1997. Working with fishers to reduce bycatch: the tuna-dolphin 
problem in the eastern Pacific Ocean. Univ. Alaska, Sea Grant College Program, Rep. 97-02: 97-100. 

Hall, M. A., and C. Lennert. 1997. Incidental mortality of dolphins in the eastern Pacific Ocean 
tuna fishery in 1995. Inter. Whaling Comm., Rep., 47: 641-644. 
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