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Este informe presenta la evaluacion mas reciente de la poblacion del atin aleta amarilla (Thunnus albaca-
res) en el Océano Pacifico oriental (OPQO). Se us6 un modelo de evaluacion de poblaciones estadistico
integrado con estructura por edad (Stock Synthesis Version 3.23b) en la evaluacién, que se basa en el su-
puesto que existe una sola poblacién de aleta amarilla en el OPO. Este modelo es el mismo que aquél
usado en la evaluacion previa (Informe de la condicidn de los stocks 13).

El aleta amarilla se encuentra distribuido por todo el Océano Pacifico, pero la mayor parte de la captura
proviene de las zonas oriental y occidental del mismo. Las capturas cerqueras de aleta amarilla son rela-
tivamente bajas cerca del limite occidental del OPO en 150°0O. La mayor parte de la captura en el OPO
proviene de lances cerqueros sobre atunes aleta amarilla asociados a delfines y en cardimenes no asocia-
dos. Los desplazamientos de aletas amarillas marcados suelen ser de centenares, no miles, de kilometros,
y el intercambio entre el OPO vy el Pacifico occidental parece ser limitado. Esto concuerda con que las
tendencias de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) palangrera varien entre areas. Es probable que
exista una poblacion continua en el Océano Pacifico entero, con intercambio de individuos a nivel local,
aunque existe cierta evidencia genética de aislamiento local. No es posible estimar las tasas de desplaza-
miento entre el OPO y el Pacifico occidental con los datos de marcado actualmente disponibles.

La evaluacion de poblaciones requiere cantidades sustanciales de informacion, incluyendo datos de captu-
ras retenidas, descartes, indices de abundancia, y la composicién por tamarfio de las capturas de las distin-
tas pesquerias. Se hicieron supuestos sobre procesos tales como crecimiento, reclutamiento, desplaza-
miento, mortalidad natural, mortalidad por pesca (F), y la estructura de las poblaciones. La evaluacion de
2012 es idéntica a aquélla de 2011 con la excepcion de datos nuevos y actualizados. El personal realiz6
analisis investigativos sustanciales durante los preparativos para la revision externa de su evaluacion del
atun aleta amarilla, que tuvo lugar en octubre de 2012. La revision result6 en una serie de recomendaciones
(Documento SAC-04-INF A), que seran incorporadas en un modelo actualizado para evaluaciones futuras.

Se actualizaron los datos de captura de las pesquerias de superficie, y se afiadieron datos nuevos de 2012.
Se dispone de datos de captura palangrera nuevos o actualizados de China (2009, 2011), Taipei Chino
(2010-2011), Japdn (2009-2011), Corea (2011), Estados Unidos (2010-2011), y Vanuatu (2005-2011). Se
actualizaron los datos de CPUE de la pesqueria de superficie, y se afiadieron datos de CPUE nuevos de
2012. Se dispone de datos de CPUE nuevos o actualizados de la flota palangrera japonesa (2008-2011).
Se afiadieron datos nuevos de 2012 de composicion por tamafio de la pesqueria de superficie. Se dispone
de datos de frecuencia de talla nuevos o actualizados de la flota palangrera japonesa (2006-2011). En el
caso de pesquerias sin datos nuevos para 2012, se supuso que las capturas fueron iguales que en 2011.

En general, el reclutamiento de aleta amarilla a las pesquerias en el OPO es variable, con un componente
estacional. El presente analisis y los anélisis previos indican que la poblacion de aleta amarilla ha pasado
por dos, o posiblemente tres, regimenes distintos de productividad de reclutamiento (1975-1982, 1983-
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2002, y 2003-2011) (Figura 1). Se estimd que los reclutamientos de 2010 y 2011 fueron inferiores al
promedio. Se estimd que el reclutamiento mas reciente (2012) fue superior al promedio, pero esta esti-
macidn es altamente incierta. Al igual que en las evaluaciones previas, es evidente un patrén retrospectivo
en la estimacién de los reclutamientos mas recientes. Los amplios intervalos de confianza de la estima-
cién del reclutamiento reciente, combinados con este patron retrospectivo, resultan en estimaciones in-
ciertas de la biomasa reciente. Los regimenes de productividad corresponden a regimenes de biomasa: un
régimen de productividad alta produce niveles mayores de biomasa. Una relacion poblacion-
reclutamiento es también apoyada por los datos de estos regimenes, pero las pruebas son tenues, y esto es
probablemente un artefacto de los cambios de régimen aparentes.

El peso medio de los aletas amarillas capturados en la pesqueria ha sido bastante consistente en el trans-
curso de los afios, pero varia sustancialmente entre las distintas pesquerias. En general, las pesquerias
sobre objetos flotantes, no asociada del norte, y cafiera capturan aletas amarillas mas jovenes y pequefios
que las pesquerias no asociada del sur, asociadas con delfines, y palangreras. En las pesquerias palangre-
ras y en la pesqueria asociada con delfines del sur se capturan aletas amarillas de mayor edad y tamafio
que en las pesquerias sobre delfines costera y del norte.

Se han estimado niveles sustanciales de mortalidad por pesca en la pesqueria de aleta amarilla en el OPO
(Figura 2). Estos niveles son maximos para los aletas amarillas de edad intermedia. Histéricamente, las
pesquerias cerqueras asociadas con delfines y no asociadas ejercen el mayor impacto sobre la biomasa
reproductora del aleta amarilla, seguidos por las pesquerias sobre objetos flotantes. En los afios mas re-
cientes, el impacto de las pesquerias sobre objetos flotantes ha sido ligeramente mayor que aquel de las
pesquerias no asociadas. Los impactos de las pesquerias palangreras y de descarte cerqueras son mucho
menores, y han disminuido en los ultimos afios (Figura 3)

El cociente de biomasa reproductora (el cociente de la biomasa reproductora a la de la poblacion no ex-
plotada; SBR) del aleta amarilla en el OPO estuvo por debajo del nivel correspondiente al rendimiento
méaximo sostenible (RMS) durante 1977-1983, correspondiendo al régimen de productividad baja, pero
por encima de ese nivel durante la mayoria de los afios subsiguientes, excepto el periodo reciente (2005-
2007 y 2010-2012) (Figura 4). Se atribuye el incremento del SBR en 1984 a un cambio de régimen, y la
disminucion reciente podria ser una reversion a un régimen de productividad intermedio. Los dos distin-
tos regimenes de productividad podrian sostener dos niveles distintos de RMS y de los SBR asociados.
Se estima que el SBR al principio de 2013 fue 0,22, por debajo del nivel correspondiente al RMS (0.26).
Los niveles de SBR recientes (2011-2012) estimados por la evaluacidn actual son mas pesimistas que
aquellos producidos por la evaluacion previa, que indicaba una reduccién brusca del nivel de biomasa
reproductora desde 2009, seguida por un aumento en 2011. (Informe de la condicién de los stocks 13). En
la evaluacion actual, el SBR reciente se estabiliza. Este resultado se debe a un aumento de los niveles de
mortalidad por pesca de atunes aleta amarilla de edad mediana 0 mayores desde 2009 estimada por la eva-
luacion actual (Figura 2). Se estima que el esfuerzo esta en el nivel que sostendria el RMS (con base en la
distribucién actual del esfuerzo entre las distintas pesquerias) (Figuras 5a y 5b), y las capturas recientes
estan en el nivel de RMS (Tabla 1). Es importante sefialar que la curva que relaciona al rendimiento ma-
ximo promedio a la mortalidad por pesca a largo plazo es plana alrededor del nivel de RMS (Figura 6).
Por lo tanto, cambios moderados en los niveles de esfuerzo a largo plazo cambiaran las capturas a largo
plazo de forma marginal solamente, pero cambiaron la biomasa considerablemente. Reducir la mortali-
dad por pesca por debajo del nivel de RMS resultaria en una disminucion tan sélo marginal en el rendi-
miento promedio a largo plazo, con el beneficio de un aumento relativamente grande de la biomasa re-
productora. Ademas, si se basa la ordenacion en la evaluacion de caso base (que supone que no existe
una relacion poblacién-reclutamiento), cuando en realidad si existe dicha relacién, ocurre una mayor pér-
dida de rendimiento que si se basa la ordenacién en el supuesto que si existe una relacién poblacion-
reclutamiento cuando en realidad no existe (Figura 6).

Los calculos de RMS indican que, al menos en teoria, se podria incrementar las capturas si se dirigiera el
esfuerzo de pesca hacia la pesca con palangre y a los lances sobre aleta amarilla asociado con delfines.
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Esto incrementaria también los niveles de SBR.

El RMS ha sido estable durante el periodo de la evaluacion (1975-2012) (Figura 7), lo cual sugiere que el
patron general de selectividad no ha variado mucho a lo largo del tiempo. No obstante, el nivel general
del esfuerzo de pesca ha variado con respecto al nivel correspondiente al RMS.

Si se supone una relacion poblacion-reclutamiento, el prondstico es mas pesimista, y se estima que el es-
fuerzo actual se encuentra por encima del nivel de RMS (Tabla 1). Las evaluaciones previas han indicado
que la condicion de la poblacion es también sensible al valor supuesto para el tamafio medio de los peces
mas viejos, y se obtienen resultados mas pesimistas si se suponen valores mayores para este parametro.
Con los niveles actuales de mortalidad por pesca (2009-2011), se predice que la biomasa reproductora
aumentara ligeramente y permaneceréa en el nivel de RMS (Figura 4). No obstante, los intervalos de con-
fianza son anchos, existe un patrén retrospectivo en el reclutamiento reciente, y existe una probabilidad
moderada que el SBR estara sustancialmente por encima o por debajo de este nivel. Ademas, se predice
que la biomasa reproductora permanecera por debajo del nivel de RMS si se supone una relacién pobla-
cién-reclutamiento (Figura 5). Se predice que la pesca en F,s (asi como la pesca en los niveles recientes
esfuerzo, incrementara tanto la biomasa reproductora (Figura 4) como las capturas (Figura 8) bajo el su-
puesto de reclutamiento promedio y que no existe una relacion poblacién-reclutamiento (caso base). Se
predice que la pesca en los niveles recientes de esfuerzo produciré capturas ligeramente mas bajas si en
realidad si existe dicha relacién (Figura 8).

Resultados clave

1. Existe incertidumbre acerca de los niveles recientes y futuros de reclutamiento y biomasa, Hubo dos,
y posiblemente tres, regimenes distintos de productividad, y los niveles de RMS y la biomasa corres-
pondiente al RMS podrian ser diferentes entre los regimenes. Es posible que la poblacion haya cam-
biado recientemente de un régimen de productividad alto a uno intermedio.

2. Las tasas recientes de mortalidad por pesca estan en el nivel de RMS, y se estima que los niveles re-
cientes de biomasa reproductora se encuentran por debajo de ese nivel. Tal como se describe en el In-
forme de la condicién de los stocks 13 y en evaluaciones previas, estas interpretaciones son inciertas,
y altamente sensibles a los supuestos con respecto al parametro de inclinacion de la relacién pobla-
cion-reclutamiento, el tamafio medio de los peces mas viejos, y los niveles supuesto de mortalidad na-
tural. Los resultados son mas pesimistas si se supone una relacion poblacion-reclutamiento si se su-
pone un valor mé&s alto para el tamafio medio de los peces més viejos, y si se suponen tasas de morta-
lidad natural mas bajas para el aleta amarilla adulto.

3. Los niveles recientes de biomasa reproductora predichos por la evaluacion actual son mas pesimistas
que aquellos de la evaluacion previa (Informe de la condicion de los stocks 13). Este resultado se de-
be a un aumento reciente de los niveles de mortalidad por pesca del aleta amarilla de edad mediana
desde 2008 estimado por la evaluacion actual.

4. Incrementar el peso medio del aleta amarilla capturado podria incrementar el RMS.
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FIGURE 1. Estimated annual recruitment at age zero of yellowfin tuna to the fisheries of the EPO. The
estimates are scaled so that the average recruitment is equal to 1.0 (dashed horizontal line). The solid line
illustrates the maximum likelihood estimates of recruitment, and the shaded area indicates the approxi-
mate 95% confidence intervals around those estimates.

FIGURA 1. Reclutamiento anual estimado a edad cero del atun aleta amarilla a las pesquerias del OPO.
Se escalan las estimaciones para que el reclutamiento medio equivalga a 1.0 (linea de trazos horizontal).
La linea sélida ilustra las estimaciones de verosimilitud maxima del reclutamiento, y la zona sombreada
los limites de confianza de 95% aproximados de las estimaciones.
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FIGURE 2. Average annual fishing mortality (F) by age groups, by all gears, of yellowfin tuna recruited
to the fisheries of the EPO. The age groups are defined by age in quarters.

FIGURA 2. Mortalidad por pesca (F) anual media, por grupo de edad, por todas las artes, de atun aleta
amarilla reclutado a las pesquerias del OPO. Se definen los grupos de edad por edad en trimestres.
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FIGURE 3. Biomass trajectory of a simulated population of yellowfin tuna that was never exploited
(dashed line) and that predicted by the stock assessment model (solid line). The shaded areas between the
two lines show the portions of the fishery impact attributed to each fishing method.

FIGURA 3. Trayectoria de la biomasa de una poblacion simulada de atin aleta amarilla que nunca fue
explotada (linea de trazos) y aquella predicha por el modelo de evaluacion de la poblacion (linea sélida).
Las areas sombreadas entre las dos lineas represantan la porcion del impacto de la pesca atribuida a cada
método de pesca.
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FIGURE 4. Spawning biomass ratios (SBRs) for yellowfin tuna in the EPO, including projections for
2013-2023 based on average fishing mortality rates during 2010-2012, from the base case (top) and the
sensitivity analysis that assumes a stock-recruitment relationship (h = 0.75, bottom). The dashed horizon-
tal line (at 0.26 and 0.34, respectively) identifies the SBR at MSY. The solid curve illustrates the maxi-
mum likelihood estimates, and the estimates after 2013 (the large dot) indicate the SBR predicted to occur
if fishing mortality rates continue at the average of that observed during 2010-2012, and average envi-
ronmental conditions occur during the next 10 years. The shaded area indicates the approximate 95% con-
fidence intervals around those estimates.

FIGURA 4. Cocientes de biomasa reproductora (SBR) de atin aleta amarilla en el OPO, con proyeccio-
nes para 2013-2023 basadas en las tasas de mortalidad por pesca medias durante 2010-2012, del caso base
(arriba) y el andlisis de sensibilidad que supone una relacién poblacidn-reclutamiento (h = 0.75, abajo).
La linea de trazos horizontal (en 0.26 y 0.34, respectivamente) identifica el SBR correspondiente al RMS.
La curva sélida ilustra las estimaciones de verosimilitud maxima, y las estimaciones a partir de 2013
(punto grande) indican el SBR que se predice ocurrird con tasas de mortalidad por pesca en el promedio
de aquellas observadas durante 2010-2012, y con condiciones ambientales medias durante los 10 afios
préximos. El &rea sombreada indica los intervalos de confianza de 95% aproximados alrededor de esas
estimaciones.
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FIGURE 5a. Target Kobe (phase) plot of the time series of estimates of stock size (top: spawning biomass;
bottom: summary biomass) and fishing mortality relative to their MSY reference points. The panels repre-
sent proposed target reference points (Sysy and Fysy). Each dot is based on the average exploitation rate over
three years; the large red dot indicates the most recent estimate. The squares around the most recent estimate
represent its approximate 95% confidence interval. The triangle is the first estimate (1975).

FIGURA 5a. Gréfica de Kobe (fase) objetivo de la serie de tiempo de las estimaciones del tamafio de la
poblacién (arriba: biomasa reproductora; abajo: biomasa sumaria) y la mortalidad por pesca en relacién
con sus puntos de referencia de RMS. Los paneles representan puntos de referencia objetivo propuestos
(Srms Y Frus)- Cada punto se basa en la tasa de explotacion media de tres afios; el punto rojo grande indica
la estimacion mas reciente. Los cuadrados alrededor de la estimacién mas reciente representan su interva-
lo de confianza de 95% aproximado. El tridngulo es la primera estimacion (1975).
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FIGURE 5b. Limit Kobe (phase) plot of the time series of estimates of stock size (top: spawning bio-
mass; bottom: summary biomass) and fishing mortality relative to their MSY reference points. The panels
represent proposed limit reference points (0.4*Sysy and 1.4*Fysy). Each dot is based on the average ex-
ploitation rate over three years; the large red dot indicates the most recent estimate. The squares around
the most recent estimate represent its approximate 95% confidence interval. The triangle is the first esti-
mate (1975).

FIGURA 5b. Gréfica de Kobe (fase) limite de la serie de tiempo de las estimaciones del tamafio de la
poblacién (arriba: biomasa reproductora; abajo: biomasa sumaria) y la mortalidad por pesca en relacién
con sus puntos de referencia de RMS. Los paneles representan puntos de referencia limite propuestos
(0.4*Sgys Y 1.4*Fryvs). Cada punto se basa en la tasa de explotacion media de tres afios; el punto rojo
grande indica la estimacion mas reciente. Los cuadrados alrededor de la estimacion mas reciente repre-
sentan su intervalo de confianza de 95% aproximado. El tridangulo es la primera estimacion (1975).
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FIGURE 6. Yield and spawning biomass ratio (SBR) as a function of fishing mortality relative to the
current fishing mortality. The vertical lines represent the fishing mortality corresponding to MSY for the
base case and the sensitivity analysis that assumes a stock-recruitment relationship (h = 0.75). The verti-
cal lines A and B represent the fishing mortality corresponding to MSY for the base case and h = 0.75,
respectively.

FIGURA 6. Rendimiento y cociente de biomasa reproductora (SBR) como funcion de la mortalidad por
pesca relativa a la mortalidad por pesca actual. Las lineas verticales representan la mortalidad por pesca
correspondiente al RMS del caso base y del analisis de sensibilidad que supone una relacion poblacion-
reclutamiento (h = 0.75). Las lineas verticales Ay B representan la mortalidad por pesca correspondiente
al RMS del caso base y de h = 0.75, respectivamente.
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FIGURE 7. Estimates of MSY-related quantities calculated using the average age-specific fishing mor-
tality for each year (S; is the index of spawning biomass at the end of the last year in the assessment).
FIGURA 7. Estimaciones de cantidades relacionadas con el RMS calculadas a partir de la mortalidad por
pesca media por edad para cada afio. (S; es el indice de la biomasa reproductora al fin del ultimo afio en la
evaluacién).
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FIGURE 8. Historic and projected annual catches of yellowfin tuna by surface (top panel) and longline
(bottom panel) fisheries from the base case while fishing with the current effort, the base case while fish-
ing at the fishing mortality corresponding to MSY (Fwsv), and the analysis of sensitivity to steepness (la-
beled h = 0.75) of the stock-recruitment relationship while fishing with the current effort. The large dot
indicates the most recent catch (2012).

FIGURA 8. Capturas histdricas y proyectadas de atin aleta amarilla por las pesquerias de superficie (pa-
nel superior) y palangre (panel inferior) del caso base con la pesca en el nivel actual de esfuerzo, del caso
base con la pesca en la mortalidad por pesca correspondiente al RMS (Frus), Y el analisis de sensibilidad
a la inclinacion (identificado como h = 0.75) de la relacién poblacién-reclutamiento al pescar con el es-
fuerzo actual. El punto grande indica la captura mas reciente (2012).
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TABLE 1. MSY and related quantities for the base case and the stock-recruitment relationship sen-
sitivity analysis, based on average fishing mortality (F) for 2010-2012. Byecent and Bysy are defined as
the biomass, in metric tons, of fish 3+ quarters old at the start of the first quarter of 2013 and at MSY,
respectively, and Secent and Syisy are defined as indices of spawning biomass (therefore, they are not
in metric tons). Cieeent IS the estimated total catch for 2012.

TABLA 1. RMSy cantidades relacionadas para el caso base y el anélisis de sensibilidad a la rela-
cién poblacién-reclutamiento, basados en la mortalidad por pesca (F) media de 2010-2012. Se defi-
nen Brecent Y Brms COMO la biomasa, en toneladas, de peces de 3+ trimestres de edad al principio del
primer trimestre de 2013 y en RMS, respectivamente, ¥ Siecent Y Srms COMo indices de biomasa repro-
ductora (por lo tanto, no se expresan en toneladas). Crecent €S la captura total estimada de 2012.

Base case
h=0.75

YFT Caso base
MSY-RMS 258,836 278,453
Bmsy- Brws 349,480 535,094
Smsy- Sruis 3,269 5,715
Bwmsy/Bo- Brums/Bo 0.32 0.36
Smsy/So- Srms/So 0.26 0.34
Crecent/MSY‘ Crecent/RMS 075 070
Brecent/BMSY' Brecent/BRMS 0.83 0.48
Srecent/SMSY'Srecent/SRMS 085 046
F multiplier-Multiplicador de F 1.01 0.64
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