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RESUMEN

1. En 2024, se realiz6 una evaluacion de referencia de la poblacién de atun barrilete en el Océano
Pacifico oriental (OPO) utilizando un modelo estadistico integrado de captura por talla estructurado
por edad en Stock Synthesis.

2. Se fij6 en 0.3 un objetivo sustituto conservador para el cociente de biomasa reproductora (SBR),
estableciéndose como punto de referencia de ordenacion la mortalidad por pesca correspondiente
(Frms sust.)- El punto de referencia limite se definid como un SBR de 0.077.

3. Se construyé un modelo de referencia utilizando los supuestos mas plausibles, complementado con
analisis de sensibilidad para evaluar la robustez de los resultados frente a variaciones en los supuestos
del modelo y los conjuntos de datos.

4. Los analisis de sensibilidad abarcaron diecisiete modelos que variaban en cinco parametros clave:
crecimiento, selectividad, biomasa absoluta de marcado, indices de abundancia, e inclinacion de la
relacion poblacidn-reclutamiento.

5. Unaevaluacién de riesgos realizada en este documento incorpora tanto el modelo de referencia como
los diecisiete modelos de sensibilidad para proporcionar asesoramiento de ordenacion, tratando
todos los modelos con la misma ponderacidn.

6. El andlisis de riesgos revela distribuciones de probabilidad unimodales para las métricas clave de

ordenacion, lo que indica:
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a. Un 4% de probabilidad de que la biomasa reproductora a principios de 2024 fuera inferior al 30%
del nivel no explotado, segun el SBR dindmica (dSBRgrwms sust.)-

b. Cero probabilidad de que el promedio de mortalidad por pesca durante 2021-2023 rebasara el
nivel asociado a la biomasa objetivo (Frms sust).

c. Menos de un 1% de probabilidad de que la biomasa reproductora a principios de 2024 estuviera
por debajo del punto de referencia limite (Siimite).

1. INTRODUCCION

El presente informe presenta los resultados de una evaluaciéon de riesgos del atun barrilete (SKJ;
Katsuwonus pelamis) en el Océano Pacifico oriental (OPO), basada en la evaluacién de referencia realizada
en 2024 (SAC-15-04).

1.1. Antecedentes

La evaluacion de referencia del atun barrilete de 2024 abarcé el periodo de 2006 a 2023, y se utilizd un
modelo estadistico integrado de captura por talla estructurado por edad en Stock Synthesis (Methot y
Wetzel 2013; version 3.30.22.beta). Esto marcé una actualizacidn significativa de la evaluacién provisional
realizada en 2022, lo que reflejé avances importantes en las metodologias de evaluacién. La incorporacién
de indices de biomasa ,tanto relativa como absoluta, derivados de un enfoque espaciotemporal aplicado
a los datos de marcado del Programa Regional de Marcado de Atunes en el OPO (PRMA-OPO 2019-2020,
Proyecto E.4.a; SAC-15 INF-G) fue de gran relevancia para la evaluacion.

Se desarrollé un modelo de referencia basado en los supuestos mds plausibles, junto con una serie de
anadlisis de sensibilidad para explorar los efectos de los cambios en los supuestos del modelo. Los
supuestos del modelo de referencia eran los siguientes:

a) Falta de disponibilidad de peces grandes para la pesqueria cerquera, lo que refleja una
selectividad en forma de domo.

b) Selectividad de la pesqueria palangrera modelada mediante un spline cubico, con una selectividad
constante después de 80 cm.

¢) Mortalidad natural constante después de los 65 cm de talla.
d) Talla asintdtica establecida en 83 cm.
e) Edada 37 cm establecida en 2 trimestres.

f) El coeficiente de variacion (CV) de la talla por edad se describe mediante una funcidn lineal de la
talla, con 0.09 para la edad cero y 0.06 para la edad de 20 trimestres.

g) Independencia del reclutamiento del tamafio de la poblacion (inclinacién h = 1), estimada
trimestralmente.

h) Variabilidad del reclutamiento trimestral modelada en torno al promedio, definida por una
distribuciéon lognormal con una desviacidn estandar de 0.6, aplicando una sola iteracién de
correccion de sesgo segin Methot y Taylor (2011) implementada en r4ss.

i) Elindice de abundancia relativa basado en boyas con ecosonda y la biomasa absoluta basada en
marcado seleccionados por la flota cerquera de “estudio” sobre objetos flotantes (OBJ); los demas
indices (captura por lance en pesquerias OBJ y no asociadas (NOA) e indice de biomasa relativa
basado en marcado) no se utilizaron.

j)  Utilizacidn de la estimacion de biomasa absoluta mas precisa basada en marcado (trimestre 2 de
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2020, CV =0.3) en la evaluacién.

k) Las composiciones por talla construidas para la pesqueria de cerco NOA no se ajustaron en el
analisis; las construidas para el indice de la pesqueria de cerco OBJ se utilizaron tanto para el
indice de boyas con ecosonda como para la biomasa absoluta basada en marcado.

Los analisis de sensibilidad evaluaron el impacto de los distintos supuestos sobre el crecimiento, la
selectividad, los datos de marcado, los indices de abundancia y la inclinacidn para determinar la robustez
de las estimaciones de la condicién de la poblacién (Tabla 1). Estos se utilizan en el andlisis de riesgos que
se presenta en este documento.

1.2. Resumen de la condicién de la poblacién

En la evaluacién de referencia de 2024, la condicidn de la poblacién de atun barrilete se evalud utilizando
los puntos de referencia sustitutos provisionales establecidos, tal y como se indica en la resolucion C-23-
06, que enmendd la resoluciéon C-16-02. El cociente de biomasa reproductora (SBR) se fijé en 0.3, lo que
representa el 30% de la biomasa reproductora en ausencia de pesca, con un punto de referencia limite
definido en un SBR de 0.077. Estos puntos de referencia se emplearon junto con métodos como la
correccion de sesgo lognormal para el reclutamiento y un enfoque de SBR dindmica para mejorar la
precision de las estimaciones de reclutamiento y abordar la variabilidad de forma eficaz.

El modelo de referencia indicd que la biomasa reproductora estd actualmente por encima del objetivo del
30% de la biomasa en ausencia de pesca, tanto en el marco de SBR estatica como dindmica (Tabla 1). Solo
un modelo de sensibilidad que excluia el indice de boyas con ecosonda (modelo nium. 16) sugeria que la
poblacién podria estar por debajo del objetivo sustituto segun la definicion de SBR estatica, aunque
ningun escenario estimé que la poblacion estuviera por debajo del punto de referencia limite (Tabla 1;
Figura 1).

El analisis de la mortalidad por pesca revelé que los niveles actuales eran inferiores a los asociados con el
objetivo de biomasa establecido para el modelo de referencia, lo que también fue consistente en todos
los analisis de sensibilidad (Tabla 1). Las comparaciones con el statu quo, definido por las tasas promedio
de mortalidad por pesca de 2017 a 2019, indicaron que las tasas de explotacion en 2022 y 2023 estaban
por debajo de estos niveles histéricos (Tabla 1). Solo el modelo mas pesimista, que excluia el indice de
boyas con ecosonda, sugeria que se rebasaban ligeramente las tasas de explotacion del statu quo en esos
anos (Tabla 1).

2. EVALUACION DE RIESGOS

El enfoque de andlisis de riesgos del personal, desarrollado en 2020 (SAC-11-08) para evaluar
explicitamente la probabilidad de traspasar los puntos de referencia definidos en la regla de control de
extraccién de la CIAT para los atunes tropicales (C-16-02), fue aplicado a los resultados de la evaluacion
de referencia del barrilete de 2024.

2.1. Distribuciones acumuladas y de probabilidad conjunta para cantidades de ordenacién

A partir de las estimaciones de las métricas de ordenacidn relacionadas con los puntos de referencia
objetivo (Factual/ Frws sust. Y Sactual/dSrms sust) Y Sus CV asociados de los 18 modelos (uno de referenciay 17 de
sensibilidad), se calcularon las distribuciones acumuladas y de probabilidad conjunta para estas métricas,
tratando todos los modelos con la misma ponderacién.

Las distribuciones conjuntas de Factual/Frws sust. and Sactual/dSrms sust. SON unimodales (Figura 2). Hay una
probabilidad cero de que Factual rebase Frussust. Y Una probabilidad del 3.73% de que Sactal Caiga por debajo
de dSrmssust. Entre los seis grupos de modelos, el modelo de sensibilidad para la inclinacién (modelo ndm.
18) es mas pesimista, ya que muestra Factual/Frvs sust. Mas elevada y Sacwal/dSrms sust. Mas baja en
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comparacién con otros modelos (Figura 3). Para este modelo, existe una probabilidad cero de que Factual
rebase Frussust. Y Una probabilidad del 3.02% de que Sactual caiga por debajo de dSgrws sust.

También se derivan distribuciones acumuladas y de probabilidad conjunta para Sactual/Siimite. ESta
distribucidn también es unimodal (Figura 2), lo que indica una probabilidad del 0.85% de que Sactual Caiga
por debajo del punto de referencia limite.

Las tendencias historicas de F/Frvssust, S/dSrms sustY S/Siimite SON cONsistentes en los seis grupos de modelos
(Figura 4). Todos los modelos estiman que F/Frus sust S€ mantiene por debajo de 1 a lo largo de la serie de
tiempo, alcanzando su maximo en 2017; S/dSrus sust€S superior a 1 después de 2006; y S/Siimite S€ Mantiene
por encima de 1 durante todo el periodo. El promedio ponderado por igual de los dieciocho modelos sigue
la misma tendencia.
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TABLE 1. Estimates of spawning biomass (S), spawning biomass ratio (SBR) and dynamic spawning biomass ratio (dSBR) at the beginning of 2024, average
recruitment over the model time period (except the 4" quarter of 2023) as a ratio of the estimated virgin recruitment for all of the models, average exploitation
rate in 2022 as a ratio of the status quo, average exploitation rate in 2023 as a ratio of the status quo, and current fishing mortality (the average F over the most
recent three years, 2021-2023) as a ratio of the fishing mortality corresponding to Bumsy proxy = 0.3Bo. Rave/Ro is a check to make sure the SBR based on By is not
biased due to the bias correction for recruitment residuals (this will affect the plots of SBR that are plotted with confidence intervals). The dSBR is adjusted by the
ratio Rave/Ro. The red highlighting and text indicate where SBR or dSBR are below the proxy target reference point (0.3) and when the status quo fishing mortality
(average of 2017-2019) has been exceeded.

TABLA 1. Estimaciones de biomasa reproductora (S), cociente de biomasa reproductora (SBR), cociente de biomasa reproductora dindmica (dSBR), reclutamiento
promedio a lo largo del periodo del modelo (excepto el cuarto trimestre de 2023) como razon del reclutamiento virgen estimado para todos los modelos, tasa
promedio de explotacién en 2022 como razén del statu quo, tasa promedio de explotacion en 2023 como razén del statu quo, y mortalidad por pesca actual (F
promedio de los tres ultimos afios, 2021-2023) como razén de la mortalidad por pesca correspondiente a Brws sust. = 0.3Bo. Rprom/Ro €5 Una comprobacion para
asegurarse de que el SBR basado en Byono esté sesgado debido a la correccidn del sesgo por los residuales de reclutamiento (esto afectara a las graficas de SBR que
se trazan con intervalos de confianza). El dSBR se ajusta por la razén Ryrom/Ro. Las celdas y el texto en rojo indican los casos en que el SBR o dSBR estan por debajo
del punto de referencia objetivo sustituto (0.3) y cuando se ha rebasado la mortalidad por pesca del statu quo (promedio de 2017-2019).

Gl'upO ID Modelo Sact SBR:ct dSBRact Rprom/RO FZOZZ/qu F2023/qu Fact/FBRMS sust.
Referencia 1 Modelo de referencia 17809 0.43 0.47 0.95 0.85 0.85 0.42
2 Estimacion de Ly 17873 0.43 0.48 0.95 0.85 0.85 0.42
3 Linf =78 cm 16769 0.42 0.46 0.95 0.85 0.85 0.45
Crecimiento 4 Linf =88 cm 18181 0.43 0.48 0.96 0.85 0.84 0.41
5 Estimacion de Ly 14055 0.41 0.43 1.01 0.82 0.82 0.46
6 L, = 0.03 18926 0.43 0.49 0.94 0.86 0.85 0.41
7 L, = 0.09 16612 0.42 0.46 0.97 0.84 0.84 0.44
8 Estimacion del parametro de forma del crecimiento 17814 0.43 0.48 0.95 0.85 0.85 0.42
9 Selectividad de palangre constante después de 78 cm 17873 0.43 0.48 0.95 0.85 0.85 0.42
10 | Selectividad de palangre constante después de 83 cm 17818 0.43 0.48 0.95 0.85 0.85 0.42
Selectividad 11 | Selectividad de palangre constante después de 88 cm 17826 0.43 0.48 0.95 0.85 0.85 0.42
12 S.elec.tividad asintotica F9: s.(?lectividad de palangre fijay 17263 0.42 0.47 0.96 0.85 0.85 0.44
sin ajuste para la composicion por talla de palangre
13 Uso del indice absQIuto basado en marce?c,io mas preciso 13357 0.37 0.41 0.95 0.90 0.87 0.54
Marcado- e incremento de diez veces en ponderacion
absoluto 14 Uso dfe cuatro indice'slabsolutos basados en marcado con 20018 0.46 0.50 0.96 0.83 0.83 0.38
CV bajos y ponderacién por uno
15 | Sin indice absoluto basado en marcado 21849 0.47 0.53 0.96 0.83 0.83 0.36
indices 16 | Sinindice f:ie F)oyas con ecosonda - 8543 0.22 0.31 0.96 1.00 1.07 0.55
17 Incluye §I_|Ir1d|ce de la flota de estudio de palangre y la 24444 0.50 056 0.95 0.80 0.85 030
composicion por talla
Inclinacién 18 | Inclinacién = 0.75 18420 0.39 0.43 0.92 0.85 0.84 0.53
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FIGURE 1. Kobe plot showing the most recent stock status estimates from all the models. The x-axis is
Scurmt/0.3*dynamic So. Each dot is based on the average F over the most recent three years, 2021-2023,
and the error bars represent the 80% confidence intervals of model estimates. The red dot and error bars
represent weighted values across all eighteen models. The deep indigo cross and error bars represent the
estimates from the model in which the ECHO index was removed.

FIGURA 1. Gréfica de Kobe que muestra las estimaciones mas recientes de la condicion de la poblacion de
todos los modelos. El eje x” es Sictua/0.3*So dindmica. Cada punto se basa en la F promedio de los tres
afios mas recientes, 2021-2023, y las barras de error representan los intervalos de confianza del 80% de
las estimaciones del modelo. El punto rojo y las barras de error representan los valores ponderados en los
18 modelos. La cruz de color indigo oscuro y las barras de error representan las estimaciones del modelo
en el que se elimind el indice ECO.
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FIGURE 2. The joint probability and cumulative distributions for spawning biomass (S) in the first quarter of 2024 and fishing mortality (F) in 2021-
2023 relative to their reference points (Fusy proxy, dSmsy proxy, Siimit)-

FIGURA 2. Las distribuciones acumuladas y de probabilidad conjunta para la biomasa reproductora (S) en el primer trimestre de 2024 vy la
mortalidad por pesca (F) en 2021-2023 con respecto a sus puntos de referencia (Frwms sust., dSrms sust., Siimite)-
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FIGURE 3. The joint probability distributions for Feurrent/ Fmsy proxy, Scurrent/dSmsy proxy and Scurrent/Siimit broken down into different model groups. The
black lines represent weighted values across all eighteen models.

FIGURA 3. Las distribuciones de probabilidad conjunta para Factual/ Frms sust, Sactual/dSrwms sust. Y Sactual/Siimite, desglosadas en diferentes grupos de
modelos. Las lineas negras representan los valores ponderados de los dieciocho modelos.
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FIGURE 4. Time series of estimated spawning biomass (S) and fishing mortality (F) relative to their
reference points (Fusy proxy, dSmsy proxy, Siimit) for the six model groups considered. All models are weighted
equally. Each dot for F is based on the average F over three years. The black lines represent weighted
values across all eighteen models.

FIGURA 4. Series de tiempo de la biomasa reproductora (S) y la mortalidad por pesca (F) estimadas con
respecto a sus puntos de referencia (Frws sust., dSrms sust., Siimite) Para los seis grupos de modelos considerados.
Todos los modelos tienen la misma ponderacion. Cada punto para F se basa en el promedio de F durante
tres afos. Las lineas negras representan los valores ponderados de los 18 modelos.
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