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RESUMEN

El Programa Reforzado de Monitoreo (PRM) comenzd a muestrear viajes de buques cerqueros de clase 6
prioritarios, tanto en Manta como en Posorja (Ecuador), en marzo de 2023; 2024 fue el segundo afio del
programa. En 2024, el PRM muestred 607 bodegas de 80 viajes de 32 buques de las flotas de Ecuador, El
Salvador, Nicaragua, Panam4, Espafa y Estados Unidos. Las estimaciones de la captura de atun patudo
(BET) por viaje para los viajes muestreados oscilaron entre 1 y 484 toneladas métricas (t), y los coeficientes
de variacion (CV) oscilaron entre 0.004 y 0.87, y la mediana fue de 0.27. Los CV mas elevados en las
capturas de BET estimadas mds bajas son el resultado de una mayor variabilidad en la proporcién de BET
entre las bodegas muestreadas de los viajes individuales.

Los datos de muestreo en puerto recolectados por el PRM han contribuido significativamente a los
estudios cientificos en apoyo de la ordenacion. Por ejemplo, se desarrollé un modelo para la relacion a
nivel de bodega entre las estimaciones del PRM de la proporcién de BET en la bodega y las de los
observadores para las mismas bodegas (SAC-16 INF-I), que puede usarse para predecir la captura de BET
a nivel de bodega a partir de los datos de observadores para viajes y bodegas no muestreadas de buques
muestreados por el PRM. Se pueden desarrollar modelos similares con datos del PRM para las otras dos
especies principales de atunes tropicales, el barrilete y el aleta amarilla. Los modelos de este tipo,
ajustados a los datos de muestreo en puerto que recolectara el Programa de Muestreo en Puerto (PMP)
propuesto de la CIAT (ver detalles mas adelante), tienen el potencial de estimar las capturas por especie
a nivel de flota y de viaje, para los tres tipos de lances de cerco y las tres especies de atunes tropicales.

Ademds, al desarrollar e implementar el PRM se identificaron varias dreas de posible mejora en el
protocolo de muestreo tradicional en puerto (MTP) para la estimacidn de capturas por especie a nivel de
flota. Estas areas de mejora (minimizacidn de los aspectos oportunistas del protocolo de MTP; aumento
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de la flexibilidad en la seleccidn de viajes y bodegas; y aumento de la cobertura dentro de la bodega para
los lances sobre objetos flotantes) se abordaron con el desarrollo de un protocolo de muestreo
probabilistico para el PMP (SAC-16-05), y se evalud el desempefiio del protocolo de PMP propuesto con
un estudio de simulacion (SAC-16 INF-J).

El resultado de estos estudios se presenta como parte de la respuesta del personal cientifico a la solicitud
de la Comisién en el parrafo 8 de la resolucidon C-24-01, en relacidn con la mejora del MTP y su integracién
con el PRM, a través del PMP propuesto.

En 2025, el PRM se estd implementando con una cobertura de muestreo reducida en comparacién con
2024 debido a la pérdida del equipo de muestreo basado en Posorja, Ecuador; es decir, en 2025, solo se
cuenta con técnicos de muestreo basados en Manta. Sin embargo, el presupuesto aprobado incluye gastos
de viaje para que los técnicos de muestreo realicen muestreos ocasionales en Posorja. Ademas, gracias a
una contribucién voluntaria de Estados Unidos, en 2025 el PRM ha podido ampliar sus responsabilidades
de recoleccién de datos a la recoleccidon de datos morfométricos de atunes tropicales y especies de
captura incidental prioritarias durante la descarga de buques cerqueros de clase 6 en Manta y en
Mazatlan, México. Al 15 de marzo, se ha medido la talla y el peso de 5,367 individuos (2,011 aletas
amarillas, 500 patudos, 2,725 barriletes y 131 de especies de captura incidental). El muestreo continuara
hasta al menos finales de 2025 y los datos recolectados se analizaran para actualizar y fortalecer las
relaciones morfométricas tanto de los atunes tropicales como de las especies de captura incidental
prioritarias, proporcionando al mismo tiempo una visidn robusta de la variabilidad temporal y espacial de
esas relaciones.

1. ANTECEDENTES

La resolucién C-24-01 incluye una medida de ordenacion, la cual tiene como objetivo disminuir la
mortalidad por pesca del atun patudo (BET) al incentivar a los buques a evitar los lances donde haya
grandes cantidades de BET, y se basa en umbrales de captura individual por buque (UIB). Esta medida
establecié el Programa Reforzado de Monitoreo (PRM) como una herramienta de apoyo basada en
ciencia, responsable de la recoleccién de datos durante la descarga de las capturas en puerto. Los datos
de muestreo en puerto recolectados por el PRM se utilizan para estimar la captura de BET, por viaje, para
los viajes de los buques muestreados por el PRM, asi como una medida de precisién de dichas
estimaciones. El Programa Reforzado de Monitoreo (PRM) comenzé a muestrear viajes de buques
cerqueros de clase 6 prioritarios, tanto en Manta como en Posorja (Ecuador), en marzo de 2023; 2024 fue
el segundo afio del programa.

En el presente documento se presentan los resultados del PRM en 2024 y actualizaciones sobre la
implementacidn del programa en 2025. En la Seccidn 2 se detallan los procesos de recoleccidn de datos y
estimacion de la captura de BET realizados por el PRM en apoyo a la resolucién C-24-01. En la Seccién 3
se presenta un resumen de las investigaciones cientificas con datos recolectados por el PRM, realizadas
por el personal cientifico hasta la fecha, asi como los resultados de los andlisis de datos del PRM que han
sido publicados anteriormente. Dichas investigaciones se detallan en los documentos SAC-16 INF-I y SAC-
16 INF-J. En la Seccidn 4 se presenta informacién sobre el estado de las actividades en 2025, incluida la
recoleccion de datos para mejorar las relaciones talla-peso para estudios morfométricos de las tres
especies principales de atunes tropicales (patudo, aleta amarilla y barrilete). Por ultimo, en la Seccién 5
se abordan las solicitudes de la Comisidn al personal cientifico que figuran en el parrafo 8 de la resolucion
C-24-01.
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2. RESULTADOS DEL PROGRAMA REFORZADO DE MONITOREO
2.1. Recoleccion de datos

Entre eneroy diciembre de 2024, el PRM realizé el muestreo de 80 viajes de pesca de 32 buques cerqueros
pertenecientes a las flotas de Ecuador, El Salvador, Nicaragua, Panama, Espafia y Estados Unidos. Para 18
de estas embarcaciones se logré muestrear al menos dos viajes de pesca (Figura 1). El nUmero de viajes
muestreados para un mismo buque dependié de varios factores: la frecuencia con la que el buque
descargd en los puertos donde el PRM opera; la disponibilidad de técnicos de muestreo al momento de
la descarga; y, durante los ultimos meses del aio, la priorizacién del muestreo de aquellos buques cuya
captura de BET se acercaba a los umbrales establecidos en la resolucién C-21-041.

La seleccién de los viajes a muestrear se basé en la medida en que la actividad de pesca durante un viaje
implicaba tipos de lance y areas prioritarios para la recoleccion de datos (SAC-14-10), siendo prioritarias
las bodegas con capturas de lances sobre objetos flotantes (OBJ) realizados en el area occidental del OPO
(al oeste de 95°W; estratos OBJ OFF y OBJ IN-oeste) (Figura 2). En total, el PRM muestred 607 bodegas en
2024.

2.2. Estimaciones de captura de BET por viaje y sus coeficientes de variacion

Las estimaciones de captura de BET de los viajes muestreados por el PRM se obtuvieron siguiendo la
metodologia descrita en el documento SAC-14-10. Para cada viaje, esto implicé obtener una estimacién
de la captura de BET para cada estrato del viaje y sumar esas estimaciones para obtener la estimacion a
nivel de viaje. Para los estratos del viaje que no fueron muestreados por el PRM, se utilizaron las
estimaciones obtenidas de los datos del observador en el resumen de lances (RDL). Para el 72% de los
viajes muestreados para los que se pudo calcular un coeficiente de variacién a nivel de viaje (56 de 78
viajes?), la estimacion de BET a nivel de viaje se basoé en su totalidad (36 viajes), o casi en su totalidad (20
viajes®), en la composicién por especie obtenida de los datos del PRM (Figura 3). Para el 28% de viajes
restantes, se tuvo que recurrir en mayor medida a los datos de composicion por especie del RDL, debido
a que existieron mas estratos por viaje que no pudieron ser muestreados por el PRM (Figura 3).

Las estimaciones de captura de BET por viaje obtenidas para los 80 viajes muestreados en 2024 oscilaron
entre 1y 484 t. Si se comparan las estimaciones de 2024 con las obtenidas para el periodo cubierto en
2023 (marzo-diciembre), hubo una tendencia a que las capturas de BET en 2024 fueran menores durante
marzo-mayo, en comparacion con los mismos meses de 2023 (Figura 4). Sin embargo, la tendencia
temporal decreciente en las capturas de BET que se produjo a finales de 2023 también se observo a finales
de 2024, aunque las capturas a finales de 2024 fueron inferiores a las de finales de 2023 (Figura 4).

Los coeficientes de variacion (CV*#) obtenidos para las estimaciones de captura de BET a nivel de viaje
fluctuaron entre 0.004 y 0.87, con una mediana de 0.27. Al analizar los CV de las estimaciones desde el
inicio del programa en marzo de 2023, la mediana general es de 0.23. De manera similar a 2023, los CV
de 2024 mostraron un aumento a finales del afio (Figura 5). Este aumento coincide con capturas de BET
considerablemente mas bajas durante ese periodo (Figura 4). Los CV mas elevados en las capturas de BET
estimadas mas bajas son el resultado de una mayor variabilidad en la proporcion de BET entre las bodegas

1 En 2024, la resolucién C-21-04 fue sustituida por la resolucion C-24-01 en la 1022 reunién de la CIAT.

2 En este calculo no se incluyen los dos viajes para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de viaje.
En ambos casos, no fue posible obtener una muestra representativa de bodegas para el viaje por razones logisticas.
Como resultado, se utilizaron los datos del PRM para realizar estimaciones de BET en las bodegas individuales que
fueron muestreadas y los datos del RDL se utilizaron para realizar estimaciones de BET en las otras bodegas del viaje.
3 En estos viajes, el 90%-99% de sus capturas eran de estratos muestreados por el PRM.

4 En el Anexo B del documento SAC-15 INF-H se puede encontrar la metodologia utilizada para calcular los CV.
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muestreadas de los viajes individuales (en el documento SAC-15 INF-H se presentaron ejemplos de esto
para 2023). En general, los CV obtenidos en 2024 son consistentes con lo previsto segln los resultados de
las simulaciones realizadas el afio pasado por el personal cientifico (SAC-15 INF-H).

3. INVESTIGACIONES CIENTIFICAS BASADAS EN LOS DATOS DEL PRM

Los datos de muestreo en puerto recolectados por el PRM han generado importantes oportunidades para
las investigaciones del personal de la CIAT para mejorar la ciencia para la ordenacién. Ademas del uso de
los datos del PRM para la estimacion de la captura de BET por viaje, los datos del PRM estan haciendo
posibles estudios enfocados en maximizar los beneficios cientificos de otras fuentes de datos existentes
para estimar la captura de las tres especies de atunes tropicales a nivel de la flota. Ademas, las mejoras
en la recoleccidn de datos para la estimacién de la captura a nivel de flota han sido posibles gracias a las
lecciones aprendidas durante el desarrollo del protocolo de muestreo a nivel de viaje del PRM. Esta
investigacion es la base de la propuesta preparada por el personal cientifico en respuesta a la solicitud de
la Comisidn en el parrafo 8 de la resolucién C-24-01, en relacion con la mejora del muestreo tradicional
en puerto (MTP) y su integracion con el PRM, como parte de una propuesta de Programa de Muestreo en
Puerto (PMP) de la CIAT, que aborda estas solicitudes y se presenta en el documento SAC-16-05.

3.1. Estimaciones de la captura de BET por viaje a partir de otras fuentes de datos

Ademads de los datos del PRM, el personal cientifico tiene acceso a datos de captura de BET por viaje de
tres fuentes primarias: el programa de observadores del APICD, las bitacoras de pesca y las enlatadoras
(plantas procesadoras). Estos datos se ponen a disposicién de los CPC a través de una pagina web en el
sitio web de la CIAT, donde se presentan las estimaciones de captura de BET por viaje de las fuentes
primarias disponibles para los buques de clases 4-6 de su pabelldn. Se cuenta con datos de observadores
para el 100% de los viajes de buques de clase 6 de 2024 gracias al programa de observadores a bordo del
APICD. Se contd con informacidn de las bitdcoras de pesca para el 62% de todos los viajes de los buques
de clases 4-6. En el caso de los datos de las enlatadoras, la base de datos de la CIAT, al 15 de enero de
2025, contenia informaciéon para el 22% de los viajes realizados en 2024 (Tabla 1). En 2024, las
estimaciones de captura de BET a nivel de viaje de las tres fuentes de datos primarias mostraron una
tendencia temporal similar a la de las estimaciones del PRM (Figura 6). Para cada una de las tres fuentes
de datos primarias, hubo algunos viajes con estimaciones muy similares a las del PRM, y otros con
estimaciones fuera de los intervalos de confianza del 95% de las estimaciones del PRM, ya sea por encima
o por debajo de los limites del intervalo de confianza.

Se encontrd una correlacidén positiva entre las estimaciones del PRM vy las de las tres fuentes de datos
primarias (Figura 7). En 2024 hubo una tendencia a que las estimaciones de los observadores fueran
mayores que las estimaciones del PRM para los mismos viajes, en comparacion con la relacién de 2023,
consistente con los resultados de la comparacion a nivel de bodega entre los datos del PRM y los del RDL
(SAC-16 INF-I). En cuanto a las estimaciones de las enlatadoras, la relacién con las estimaciones del PRM
en 2024 tendio a estar algo mas centrada en torno a lalinea 1 a 1 (la linea que indica que las estimaciones
son exactamente iguales), en comparacion con el patrén de 2023. Con el propdsito de evaluar
estadisticamente las relaciones de 2024, modelos de regresion linear simple fueron ajustados a los pares
de estimaciones a nivel de viaje utilizando minimos cuadrados ponderados, con pesos iguales a la inversa
de la varianza de las estimaciones del PRM, para reducir la influencia de las estimaciones del PMR mas
imprecisas sobre la relacidén ajustada. Las pendientes estimadas para las tres relaciones lineales en 2024
(cada una con un valor p < 0.001) son: 0.63 (e.e. = 0.089) para PRM versus observadores; 1.15 (e.e. =
0.072) para PRM versus enlatadora; y, 0.53 (e.e. = 0.10) para PRM versus bitacora de pesca (Figura 7).
Aunque las pendientes de estas tres relaciones lineales pueden compararse estadisticamente, la
interpretacién de los resultados se complica por el hecho de que el personal cientifico no conté con
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estimaciones de bitacoras y enlatadoras para los 78 viajes® con estimaciones del PRM y del RDL. No es
posible determinar como podrian haber cambiado las relaciones entre las estimaciones del PRM vy
enlatadoras, y PRM y bitdcoras, si las estimaciones faltantes de estas dos fuentes hubiesen estado
disponibles y se hubiesen incluido en los analisis de regresion. Esto se debe a que al momento no se
conocen los motivos por los cuales la informacidn para estos viajes no fue proporcionada y, por tanto, no
es posible suponer que la falta de esta informacidn se haya dado de manera aleatoria.

3.2. Investigaciones utilizando datos detallados de observadores y del PRM

El personal cientifico estd utilizando los datos recolectados por el PRM entre marzo de 2023 y diciembre
de 2024 como parte de investigaciones sobre nuevas metodologias para estimar las capturas de atunes
tropicales que aprovechan los datos de observadores, dada la cobertura por observadores del 100% de
los viajes de los buques de clase 6. Se desarrollé un modelo para la relacién a nivel de bodega entre las
estimaciones del PRM de la proporcion de BET en la bodega y las de los observadores (datos del RDL),
para las mismas bodegas (SAC-16 INF-1). Dicho andlisis se centré en los datos de BET de bodegas de lances
OBlJ y de los buques muestreados por el PRM. Sin embargo, con los datos de muestreo en puerto que
serian recolectados por el Programa de Muestreo en Puerto (PMP) de la CIAT propuesto para toda la flota
de buques de clase 6 (SAC-16-05), se podrian desarrollar modelos similares por tipo de lance de cerco
para cada una de las tres especies de atunes tropicales y usarse para predecir la captura por especie a
nivel de bodega a partir de datos de observadores para bodegas y viajes no muestreados. Es posible que
esta metodologia resulte util para la estimacidn de capturas a nivel de flota y de viaje. Entre los resultados
del estudio realizado con datos del PRM para el BET (SAC-16 INF-I), se encontrd que la relacién general
entre las estimaciones del PRM y del RDL diferia significativamente por buque. Ademas, el estudio
encontré un cambio en la relacién PRM-RDL entre 2023 y 2024. Estos resultados resaltan la importancia
de la recoleccién rutinaria de datos de muestreo en puerto que tengan una cobertura adecuada dentro
de las bodegas, a fin de obtener predicciones para las bodegas no muestreadas que sean lo mds precisas
posibles para todos los buques y periodos. Se realizaran estudios similares con datos del PRM para YFT y
SJK, lo cual es posible gracias a que el PRM recolecta datos sobre las tres especies de atunes tropicales en
cada contenedor muestreado de una bodega.

3.3. Investigaciones para mejorar la estimacion de la captura por especie a nivel de flota

Las investigaciones cientificas relacionadas con el desarrollo del protocolo de muestreo a nivel de viaje
del PRM para bodegas de lances OBJ identificaron varias posibles areas de mejora del protocolo de MTP
para estimar la captura de las tres especies a nivel de flota. Estas dreas de mejora incluyen: minimizar los
aspectos oportunistas del protocolo de MTP, al tiempo que se aumenta la flexibilidad en la seleccién de
viajes y bodegas; y aumentar la cobertura dentro de las bodegas de lances OBJ. A fin de abordar estas
areas de mejora, se desarrollé un protocolo de muestreo probabilistico para la estimacion de la captura
por especie a nivel de flota y se evalud su desempefio con un estudio de simulacién (SAC-16 INF J). Este
protocolo de muestreo probabilistico, que seria implementado por el PMP propuesto para la recoleccién
de datos de muestreo en puerto (SAC-16-05), aborda las areas de mejora antes mencionadas, al tiempo
gue mantiene un nivel similar de cobertura de muestreo de viajes y bodegas que el protocolo de MTP.

Se recolectaron datos adicionales sobre la composicion por especie y por talla a nivel de bodega de
bodegas con capturas de lances no asociados (NOA) y asociados a delfines (DEL), gracias al Proyecto C.1.b
(IATTC-102-02a), financiado por una contribucién voluntaria de Estados Unidos. En 2024, un equipo de
dos muestreadores ubicado en Manta, Ecuador, y otro equipo de dos muestreadores ubicado en
Mazatldn, México, muestrearon bodegas con capturas de lances NOA y lances DEL, aplicando un protocolo

5 En este calculo no se incluyen los dos viajes para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de
viaje.
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de muestreo intensivo dentro de las bodegas similar al utilizado en el estudio piloto del PRM para la
recoleccion de datos de bodegas de lances OBJ. Se muestrearon un total de 113 bodegas: 73 en Mazatlan
y 40 en Manta (Figura 8). En el futuro, utilizando los datos del Proyecto C.1.b, se evaluaran opciones
adicionales de muestreo dentro de la bodega para bodegas de lances DEL y NOA, en términos de la
estimacion de la composicion por talla. Los resultados de ese trabajo se utilizaran para perfeccionar el
componente de muestreo dentro de las bodegas del protocolo de PMP propuesto (SAC-16 INF-J), si fuera
necesario.

4. ACTIVIDADES DEL PRM EN 2025

El presupuesto aprobado para el PRM en 2025 (acta de la 1022 reunidn de la CIAT) implica que el programa
operara con un equipo de 12 muestreadores, seis equipos de dos personas cada uno, con base en Manta.
A diferencia de afios anteriores, el PRM no contara con técnicos en Posorja para llevar a cabo el muestreo.
Durante 2023 y 2024, 12 muestreadores estuvieron basados en Posorja y realizaron muestreos de buques
gue descargaban en este puerto durante todo el aio. Sin embargo, el presupuesto aprobado para 2025
incluye gastos de viaje para que los técnicos de muestreo basados en Manta realicen muestreos
ocasionales en Posorja. Durante el primer trimestre de 2025, el PRM muestred 80 bodegas de 10 viajes
de buques de Ecuador y Panama. La falta de personal con base en Posorja y el aumento del nimero de
buques que descargaron en Perld en comparacién con el afio anterior provocaron una reduccién del
numero de viajes muestreados en comparacién con el mismo periodo en 2024.

4.1. Muestreo morfométrico

La recoleccion de medidas morfométricas para refinar las relaciones talla-peso, talla-talla y peso-peso
para las tres especies de atunes tropicales y especies de captura incidental prioritarias se ha
implementado en Manta (Ecuador) y Mazatlan (México), con apoyo de una contribucidn voluntaria
adicional de Estados Unidos (SAC-15 INF-E.b). En el dltimo trimestre de 2024 se inicio la elaboracion de la
estrategia y los protocolos de muestreo, centrandose en garantizar una amplia cobertura espacial y
temporal de toda la pesqueria activa (Figura 9). Las pruebas iniciales de muestreo realizadas en Manta
(Ecuador) en noviembre y diciembre de 2024 permitieron detectar deficiencias en el protocolo, que se
subsanaron posteriormente para mejorar la recoleccion de datos. El muestreo comenzd segun lo previsto
el 9 de enero de 2025 y continuara al menos hasta finales de afio.

Al 15 de marzo de 2025, se han recolectado muestras de 102 bodegas en 37 viajes de pesca de buques
cerqueros de clase 6, que cubren 12 de las 18 areas espaciales (Figura 10). Estos esfuerzos han dado como
resultado la recoleccidon de datos de 2,011 YFT, 500 BET y 2,725 SJK, junto con 131 medidas de seis
especies de captura incidental (Tabla 2). Las graficas preliminares que ilustran las relaciones talla-peso
para YFT, BET y SJK se presentan en la Figuras 11 (a-c), mientras que las Figuras 12 (a-c) muestran la
relacidn entre la talla furcal recta y la talla furcal curva®. Se espera que los esfuerzos de muestreo en curso
fortalezcan alin mas estas relaciones tanto para los atunes tropicales como para las especies de captura
incidental prioritarias, proporcionando también informacidon robusta sobre la variabilidad temporal y
espacial.

5. RESPUESTA A LA RESOLUCION C-24-01

El parrafo 8 de la resolucién C-24-01 detalla las solicitudes al personal cientifico para el andlisis de los
diferentes componentes necesarios para la integracién de los objetivos, acciones y tareas del PRM y del
MTP, incluyendo cualquier sugerencia de mejora de este Ultimo. En respuesta a estas solicitudes, el

6 La talla furcal recta (TFR) se mide desde la punta del hocico hasta la bifurcacidn de la cola utilizando un instrumento
de medicion rigido con calibradores. La talla furcal curva (TFC) se mide desde la punta del hocico siguiendo la curva
del cuerpo hasta la bifurcacion de la cola utilizando una cinta métrica flexible.
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https://www.iattc.org/GetAttachment/e0d3d395-c175-40eb-b02b-fd7f7f48679c/IATTC-102-MINS_102a-Reuni%C3%B3n-de-la-CIAT.pdf
https://www.iattc.org/getattachment/a71fc012-5f19-4a1d-9d28-84b808dd267a/SAC-15-INF-E.b_Proyectos-no-financiados.pdf
https://www.iattc.org/GetAttachment/dde1aa8f-a85c-4764-88f7-8c1ac75a7c9f/C-24-01_Conservaci%C3%B3n-de-los-atunes-tropicales-2025-2026.pdf

personal cientifico prepard una propuesta que se puede consultar en el documento SAC-16-05.
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TABLE 1. Information available by trip from the main data sources (logbook, cannery and observer) for
trips made in 2024 by Class 4-6 vessels (as of January 15, 2025).

TABLA 1. Informacién disponible por viaje de las fuentes de datos primarias (bitacoras, enlatadoras y
observadores) de los viajes realizados en 2024 por buques clases 4-6 (al 15 de enero del 2025).

Clase de Viajes Bitacoras Enlatadoras Observadores
buque 2024 Viajes % Viajes % Viajes %
4 151 146 97% 22 15% 53 35%
5 153 122 80% 21 14% 110 72%
6 1,122 612 55% 267 24% 1,122 100%
TOTAL 1,426 880 62% 310 22% 1,285 90%

TABLE 2. Numbers of morphometric measurements collected by species, from three eastern Pacific ports
(Manta, Mazatlan, and Posorja). Species are identified by three-letter codes: BET (Bigeye Tuna), YFT
(Yellowfin Tuna), SKJ (Skipjack Tuna), BKJ (Black Skipjack), FRI (Frigate Tuna), FRZ (Bullet Tuna), DOL
(Dolphinfish/Mahi-mahi), WAH (Wahoo), and PLS (Pelagic Stingray).

TABLA 2. Numero de medidas morfométricas recolectadas por especie, en tres puertos del Pacifico
oriental (Manta, Mazatlan y Posorja). Las especies se identifican por cédigos de tres letras: BET (atun
patudo), YFT (atun aleta amarilla), SIK (adn barrilete), BKJ (barrilete negro), FRI (Melva), FRZ (Melvera),

DOL (Dorado/Mahi-mahi), WAH (Peto), y PLS (Raya latigo violeta).

Especie Manta Mazatlan Posorja Total
BET 500 500
YFT 1,015 996 2,011
SKJ 2,109 616 2,725
BKJ 22 22
FRI 1 1
FRZ 11 11
DOL 38 2 40
WAH 31 4 35
PLS 22 22
TOTAL 3,716 1,645 6 5,367
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FIGURE 1. Number of trips sampled per vessel for the 80 trips sampled by the EMP in 2024.
FIGURA 1. Numero de viajes muestreados por buque para los 80 viajes muestreados por el PRM en 2024.
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FIGURE 2. Fishing areas established by the EMP for estimates of BET catch per trip. OFF: sets made west
of 110°W; OBJ IN-west: sets made between 110°W and 95°W; OBJ IN-east: sets made east of 95°W. The
combination of the catch area and the set type used (NOA, OBJ or DEL) defines the strata established by
the EMP.

FIGURA 2. Areas de pesca establecidas por el PRM para las estimaciones de captura de BET por viaje. OFF:
lances realizados al oeste de 110°0; OBJ IN-oeste: lances realizados entre 110°0 y 95°0; OBJ IN-este:
lances realizados al este de 95°0. La combinacion del drea de captura y el tipo de lance empleado (NOA,
OBJ o DEL) define los estratos establecidos por el PRM.
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FIGURE 3. Frequency distribution of the percentage of tropical tuna catch of a trip that was present in the
EMP-sampled strata for the trip (tropical tuna catch obtained from sets made outside the EPO is not
considered in this figure; wells with catch from outside the EPO were not sampled by the EMP and did not
factor into the EMP estimation). Not included are the data of two trips (out of 80) for which it was not
possible to make trip-level CV estimates.

FIGURA 3. Distribucion de frecuencia del porcentaje de captura de atunes tropicales, por viaje, presente
en los estratos muestreados por el PRM (la captura de atunes tropicales obtenida de lances realizados
fuera del OPO no fue considerada en esta figura; bodegas con capturas realizadas fuera del OPO no fueron
muestreadas y por tanto no fueron un factor en las estimaciones del PRM). No se incluyen los datos de
dos viajes (del total de 80) para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de viaje.
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FIGURE 4. Trip-level estimates of BET catch (in metric tons), ordered according to the date of the end of
the trip, between March 2023 and December 2024. Every cross symbol represents an individual trip. For
any trip with strata that were not sampled by the EMP, the RDL estimate of BET, by stratum, was added
to the EMP estimates for sampled strata to obtain the trip estimate. Not shown are the data of four trips
(two in 2023 and two in 2024, out of a total 155 trips) for which it was not possible to make trip-level CV
estimates.

FIGURA 4. Estimaciones de captura de BET a nivel de viaje (en toneladas métricas), ordenadas segun la
fecha de finalizacidn del viaje, entre marzo 2023 y diciembre de 2024. Cada simbolo de cruz representa
un viaje individual. Para cada viaje con estratos que no fueron muestreados por el PRM, la estimacion de
BET del RDL, por estrato, fue incluido a la estimacion de estratos muestreados por el PRM para obtener
la estimacidn a nivel de viaje. No se incluyen los datos de cuatro viajes (dos en 2023 y dos en 2024, de un
total de 155 viajes) para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de viaje.
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FIGURE 5. Coefficient of variation (CV) of BET catch estimates per trip sampled between January 2023 and
December 2024. Each cross symbol represents a sampled trip. The red dashed line indicates the overall
median CV value of 0.23. Not shown are the data of four trips (two in 2023 and two in 2024, out of a total

155 trips) for which it was not possible to make trip-level CV estimates.

FIGURA 5. Coeficiente de variacién (CV) de las estimaciones de captura de BET por viaje muestreado entre
enero de 2023 y diciembre de 2024. Cada simbolo de cruz representa un viaje muestreado. La linea
discontinua roja indica el valor mediano global de CV de 0.23. No se incluyen los datos de cuatro viajes
(dos en 2023 y dos en 2024, de un total de 155 viajes) para los que no fue posible realizar estimaciones

de CV a nivel de viaje.
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FIGURE 6. Estimated BET catch (in metric tons), by trip, for the EMP (black filled squares; vertical bars are
the 95% confidence intervals), along with estimates from other data sources: observer (RDL; open red
squares), first panel; logbook (open green circles), second panel; and, cannery (open blue triangles), third
panel. Estimates shown in this figure were obtained from the IATTC web page on February 26 2025. The
number of trips shown per panel differs, due to availability of the other data sources; top panel: 151 trips;
middle panel: 114 trips; bottom panel: 131 trips. Not shown are the data of four trips (two in 2023 and
two in 2024) for which it was not possible to make trip-level CV estimates.

FIGURA 6. Estimacién de captura de BET (en toneladas métricas), por viaje, para el PRM (cuadrados
negros; las barras verticales son los intervalos de confianza del 95%), junto con las estimaciones de las
otras fuentes de datos: observadores (RDL; cuadrados rojos huecos), primer panel; bitacoras (circulos
verdes huecos), segundo panel; y enlatadoras (tridngulos azules huecos), tercer panel. Las estimaciones
mostradas en esta figura se obtuvieron de la pagina web de la CIAT el 26 de febrero de 2025. El nimero
de viajes mostrado por panel difiere debido a la disponibilidad de las otras fuentes de datos: panel
superior, 151 viajes; panel central, 114 viajes; panel inferior, 131 viajes. No se incluyen los datos de cuatro
viajes (dos en 2023 y dos en 2024) para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de viaje.
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FIGURE 7. BET catch estimates (in metric tons), by trip, from the EMP versus estimates from the other
three data sources, where available (observer: upper left; cannery: upper right; logbook: lower left), by
year. Each open circle is an individual trip. “slope”: slope estimate for the relationship (based on weighted
least squares, with variance on the EMP estimates used as weights). “s.e.”: standard error on the
estimated slope. “n”: number of trips shown in each plot. The red dashed line is the 1-to-1 line. Not
included in the figure are the four trips for which it was not possible to make trip-level CV estimates.
Estimates shown in this figure were obtained from the IATTC web page on 26 February 2025.

FIGURA 7. Estimaciones de captura de BET (en toneladas métricas), por viaje, del PRM versus estimaciones
de las otras tres fuentes de datos, conforme a su disponibilidad (observadores: superior izquierdo;
enlatadoras: superior derecho; bitacoras: inferior izquierdo), por afio. Cada circulo hueco es un viaje
individual. “pendiente”: pendiente estimada para la relacion (basado en minimos cuadrados ponderados,
con la varianza de las estimaciones del PRM utilizada como peso). “s.e.”: error estandar de la pendiente
estimada. “n”: niUmero de viajes mostrados en cada grafico. La linea discontinua roja es la linea 1 a 1. No
se incluyen los datos de cuatro viajes para los que no fue posible realizar estimaciones de CV a nivel de
viaje. Las estimaciones mostradas en esta figura se obtuvieron de la pagina web de la CIAT el 26 de febrero
de 2025.
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FIGURE 8. Number of wells sampled by Project C.1.b during 2024, by set type and country.
FIGURA 8. Nimero de bodegas muestreadas por el Proyecto C.1.b durante 2024, por tipo de lance y pais.
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FIGURE 9. Areas where morphometric sampling will be attempted during the project duration. Each area

is approximately 15° x 15° and was established to guide the prioritization of sampling efforts.

FIGURA 9. Areas en las que se intentara realizar muestreos morfométricos durante la duracién del
proyecto. Cada area es de aproximadamente 15° x 15° y se establecié para orientar la priorizacidn de los
esfuerzos de muestreo.
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FIGURE 10. Distribution of morphometric measurements collected from bigeye (BET), yellowfin (YFT), and
skipjack (SKJ) tunas, aggregated across all set types, between January 9 and March 15, 2025.

FIGURA 10. Distribucién de las medidas morfométricas recolectadas de atunes patudo (BET), aleta
amarilla (YFT) y barrilete (SJK), agrupadas en todos los tipos de lance, entre el 9 de enero y el 15 de marzo

de 2025.
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FIGURE 11. Relationship between length and weight for: bigeye (BET), yellowfin (YFT), and skipjack tunas
(SKJ) collected by morphometric sampling teams in Manta, Ecuador, and Mazatlan, Mexico, between
January 9 and March 15, 2025.

FIGURA 11. Relaciéon entre talla y peso para: atunes patudo (BET), aleta amarilla (YFT) y barrilete (SJK)
recolectados por equipos de muestreo morfométrico en Manta, Ecuador, y Mazatldn, México, entre el 9
de eneroy el 15 de marzo de 2025.
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FIGURE 12. Relationship between straight fork length and curved fork length for bigeye (BET), yellowfin
(YFT), and skipjack tunas (SKJ) collected by morphometric sampling teams in Manta, Ecuador, and
Mazatlan, Mexico, between January 9 and March 15, 2025.

FIGURA 12. Relacion entre la talla furcal recta y la talla furcal curva de los atunes patudo (BET), aleta
amarilla (YFT) y barrilete (SJK) recolectados por equipos de muestreo morfométrico en Manta, Ecuador, y
Mazatlan, México, entre el 9 de enero y el 15 de marzo de 2025.
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