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RESEARCH ARTICLE

Hedonic price model of Hawai‘i ‘Ahi Tuna
(Thunnus obesus and Thunnus albacares)
market: Implications of climate change and
shark depredation

Hing Ling Chan"*, Donald Kobayashi’, Justin Suca’

1 National Oceanic and Atmospheric Administration, National Marine Fisharies Sarvice, Pacific Islands
Fisheries Science Canter, Honolulu, Hawsi, inited States of America, 2 Departmant of Oceanography,
University of Hawait at Manaa, Honolulu, Hawai, United States of America

Abstract

In Hawait, the prices of ahi tuna, i.e., bigeye tuna (Thunnus obesus) and yellowfin tuna
(Thunnus albacares), are influenced by numerous factors. This study utilizes a hedonic
price model to estimate tuna price using fish characteristics, trip-specific information, daily
market conditions, foreign imports, individual seller effects, and time effects. Sea surface
temperature (SST) at the fishing location and trip length are used as proxies for fish qual-
ity. Higher S8T and longer trip length are associated with lower fish prices, reflecting their
negative impact on quality. The study provides important implications of climate change
on future tuna prices in Hawai'i. In addition to higher 88T, climate change impacts on

tuna habitat, leading to increased vessel travel distances; climate-induced reductions in
tuna body size; and climate effects on tuna abundance, biomass, spatial distribution, and
catchability, which affect daily supply—all have significant effects on tuna prices. The study
also estimates the price impact of shark depredation and assesses its negative effect on
revenue.

Introduction

Description of Hawai'i tuna fishery and fish auction

The Hawai'i longline fishery is the primary commercial fishery in the state. The fishery uses
deep-set longlines, which stretch between 30 and 60 miles, carry approximately 3,000 baited
hooks per line, and are set during daytime at depth around 300 meter to target bigeye tuna
(Thunnus obesus). 1t also uses shallow-set longlines, which stretch between 20 and 40 miles,
carry about 1,200 baited hooks per line, and are set during nighttime at depths around 50
meters to target swordfish (a'u ka; Xiphias gladius). Approximately 80% of landings from the
deep-set longline fishery are sold locally as fresh, ice-chilled products, primarily ‘ahi tuna, ie,
bigeye tuna and yellowfin tuna { Thunnus albacares). Other landings include albacore tuna
(“ahi palaha; Thunnus alalunga), skipjack tuna {aku; Katswwonus pelamis), and other pelagic
species such as mahimahi (Coryphaena hippurus), sickle pomfret (mukaw Taractichthys
steindachnert), wahoo (ono; Acanthocybium solandri), striped mardin {(a's kt; Kajikia audax),
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Modelo de Precio del Atin de Hawai‘i - Motivacion

® Enjuliode 2023, el personal del Consejo de Administracion de Pesca Regional del
Pacifico Occidental (WPRFMC) consulto al Centro de Ciencia de Pesquerias de las Islas
del Pacifico sobre un aumento en los danos causados por tiburones cortadores de
galletas que notaron los socios de la industria pesquera: Asociacion de Larga Distancia
de Hawai‘i (HLA) y Agencia de Pesca Unida (UFA)

®* Enagosto de 2023, nuestro equipo tuvo una reunion inicial con HLA y UFA para
discutir sus preocupaciones, incluyendo los posibles impactos econdmicos debido a los
danos causados por tiburones cortadores de galletas en los peces y los precios de los
peces

®* Desarrollamos un modelo de precios de pescado para el atun patudo y el atun aleta
amarilla desembarcados en Hawai'i

® Losresultados del modelo proporcionan varias implicaciones importantes sobre como ‘
los cambios impulsados por el clima impactan los precios del atin
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P FISHERIES

Page 3 U.S. Department of Commerce | National Oceanic and Atmospheric Administration | National Marine Fisheries Service



Fotos cortesia de Enqi Yang (pasante de PIFSC) y Michael Goto (Agencia de
Pesca de Estados Unidos, Subasta de Pescado de Honolulu)

NOAA

FISHERIES

Page 4 U.S. Department of Commerce | National Oceanic and Atmospheric Administration | National Marine Fisheries Service




Incidencia de mordeduras de Cookie Cutter y otras
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Incidencia de mordeduras de Cookie Cutter (diarias)

60% 57% on July 28, 2023
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Incidencia de mordeduras de Cookie Cutter (diarias)
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Antecedentes de la pesca y el mercado

Honolulu, Hawai‘i es uno de los puertos mejor clasificados en la nacion

e #6 en valor de desembarque en 2023 ($112.9 millones)
e #25 enlibras desembarcadas (26.7 millones de 1bs)

La pesqueria de palangre de Hawai'i es la principal pesqueria comercial en el Estado
de Hawai'i

e Lapesqueria de palangre de fondo opera durante todo el afio para capturar atun patudo.

e Lapesqueria de palangre de fondo poco profundo se centra en el pez espada principalmente en
invierno

En 2023, 147 embarcaciones completaron 1640 viajes
e 1569 viajes de palangre de fondo ‘

e 71 viajes de palangre poco profundo

Un viaje tipico de palangre de fondo dura ~22 dias, con un patron espacial
estacional @ NOAA
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Antecedentes de la pesqueria y el mercado

Hawaii Deep-set Longline Fishing Effort - Annual and Honolulu Port Only
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Antecedentes de la pesqueria y el mercado

~ 80% de las desembarques de la pesqueria de palangre de fondo se
venden localmente en la Subasta de Pescado de Honolulu como productos
frescos, refrigerados con hielo, principalmente atun ‘ahi, es decir, atin
patudo y atun aleta amarilla

. La subasta opera diariamente (excepto los domingos) hasta que se agote el
suministro

o Alta demanda de visitantes
o Total de visitantes en 2023: 9.7 millones

« Poblacion de Hawai: 1.4 millones

. Competencia extranjera: el atun fresco local se utiliza a menudo para hacer
‘poke’ (>$25 por lb), una version mas asequible esta disponible usando atin

previamente congelado de paises del sudeste asiatico (~$15 por 1b)

g FISHERIES
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Implicaciones impulsadas por el clima en el precio

o Lafrescura es un componente importante de la calidad del atin patudo y aleta
amarilla, ya que se consumen frecuentemente crudos en Hawai

e SST: una SST alta puede quemar el musculo del atun y reducir su contenido de
acidos grasos, degradando asi la calidad general. Ademas, los atunes prefieren
aguas mas calidas para desovar, lo que agota sus reservas de grasa -> los atunes
capturados a SST mas altas son generalmente de menor calidad

« Duracion del viaje: afecta la calidad del atin porque la flota de palangre de
fondo de Hawai enfria con hielo, pero no congela, el atun -> el atun capturado en
un viaje mas corto generalmente es de mayor calidad que aquellos de un viaje
mas largo (dada la misma SST)

« Tamano del cuerpo del atun: los atunes mas grandes obtienen un precio mas
alto por libra y

o Suministro diario en el mercado: para un nivel dado de demanda, un
suministro diario mas bajo aumenta el precio del mercado (y viceversa)

g FISHERIES
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Datos

o Datos diarios UFA 2021 a 2023
o Solo patudo y aleta amarilla frescos
o Vendidos por pieza individual

« Solo para aquellos con precio >=$1 (el modelo no puede predecir esos precios
bajos). UFA esta de acuerdo en que este es un precio de corte razonable

o Tamano final de la muestra = 571,470, representando 40.8 millones de libras
vendidas (68% del total de libras vendidas), valoradas en $257.8 millones (80%
del valor total vendido)

« Los datos de UFA contienen el viaje de pesca y el barco para cada captura; estos 4
se pueden vincular con el cuaderno de bitacora para identificar la duracion del
viaje, ubicaciones de las capturas y condiciones ambientales asociadas

@ NOAA
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Modelo de Precio del Pescado

P, =SST;+ LONGITUD, + CC + CCDAM + TIBURON + DANO + PESO,+ CC x PESO; + CCDAM x
PESOi + TIBURON x PESO, + DANO x PESO, + BIGEYE + VENTA PATUDO, +
VENTAALETAAMARILLA, + VISITANTE, , + IMPORTACION,, + VIAJE + V, + E,+E, + E,+ ¢ ,

* P, : precio ajustado por inflacion por libra para la especie i en el dia t

« Calidad del pescado: SST en la ubicacion de la captura, duracion del viaje

» Caracteristica del pescado: variables ficticias para mordedura de cortador de galletas (1-3 mordeduras), dafio
de cortador de galletas (4+ mordeduras), mordedura de tiburén y otro dafio, términos de interaccion para
variables ficticias y peso del pescado, peso total del pescado, especie

* Condicion del mercado: desembarques diarios totales de bigeye, desembarques diarios totales de yellowfin, visitantes
diarios a Hawai‘i (retraso de 1 dia), importaciones congeladas extranjeras mensuales

* T,: tipo deviaje, V, : efectos individuales del vendedor, E,: efectos fijos anuales, E,, : efectos fijos de la semana del afio, E ; :
efectos fijos del dia de la semana

4

e VR
@ NOAA
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Implicacion impulsada por el clima en el precio: SST

Page 14

Un aumento de 1°C en SST esta asociado con una disminucion de $0.08

en el precio del pescado. La SST promedio para un viaje oscilé entre
15.9°Cy 28.4°C — $0.96 de diferencia en el precio (bigeye ~$6/1b,

yellowfin ~$5/1b)

Efecto en precio por

b ($)

Pérdidas de ingresos
estimada por ano ($)

Pérdida de ingresos
estimada (%)

Aumento SST en 1°C -0.08

-1,119,203

-1.3%

e Un SST mas alto en el futuro podria reducir los precios del atiin

U.S. Department of Commerce | National Oceanic and Atmospheric Administration | National Marine Fisheries Service
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Implicacion impulsada por el clima en el precio: Duracion
del viaje

«  Efecto significativo negativo en el precio para la duracién del viaje (-$0.14 para LONGITUD y
0.0013 para LONGITUD?) = Los cambios impulsados por el clima en los habitats del atin en
NPO han desplazado las zonas de pesca hacia el polo, llevando a distancias de viaje
aumentadas para la flota de palangre de Hawai‘i (Chan 2023), y afectando negativamente
tanto la frescura del pescado como los precios

 Chan (2023) estim6 que un aumento de 1°C en SST correspondia a un aumento del 4.2% en la
distancia de viaje del palangre de fondo — 23.5 dias entre la salida del viaje y la venta del
pescado, un aumento de 1°C en SST extiende la duracion del viaje en ~1 dia

Efecto en precio por Ib | Pérdidas de ingresos | Pérdida de ingresos
($) estimada por ano ($) estimada (%) ‘

Increase trip length

by 1 day -0.14 -1,857,579 -2.2%

g FISHERIES
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Implicacion impulsada por el clima sobre el precio:
Tamano del atun

Efecto positivo significativo sobre el precio por peso (+$0.09 por peso y -0.0003 por peso?)
(prima de precio por pescado mas grande) — Las reducciones inducidas por el clima en el
tamano corporal del atin impactan negativamente los precios del pescado

 Se proyecta que los tamanos corporales de atin patudo y aleta amarilla en el WCPO
disminuiran en un 16% y un 15% para mediados de siglo (Erauskin-Extramiana et al. 2023)
— peso promedio del pescado de 71.3 Ib en la muestra, esto se traduce en una disminucién de
~11 1b en el tamano corporal

Pérdidas de ingresos | Pérdida de ingresos
Efecto en precio ($) | estimada por aiio ($) estimada (%)

Decrease body size by

111b -0.93 -12,677,881 -14.8% ‘

@ NOAA
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Implicacion impulsada por el clima sobre el precio:
Sumlnlstro diario

Efecto negativo significativo sobre el precio por suministro diario
* +5%0.79/1b por una disminucion de 10,000 1b en el suministro diario de atiin patudo
 +%$0.59/1b por una disminucién de 10,000 Ib en el suministro diario de atiin aleta amarilla

— Los efectos impulsados por el clima sobre la abundancia de atiin, biomasa, distribucion
espacial y capacidad de captura que reducen el suministro diario aumentarian los precios del
pescado

 Las flexibilidad de precios (% cambio en precio + % cambio en cantidad) son -0.53 para atun
patudo y -0.18 para atun aleta amarilla, esto significa que los aumentos de precio son
proporcionalmente menores que las disminuciones del suministro de atin

— cuando disminuye el suministro, los pescadores estaran en una situacion peor ya que sus ‘
ingresos caeran

Q% NOAA
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Proximos Pasos

* Integrar los resultados del modelo y las predicciones climaticas y del
ecosistema para las zonas de pesca con palangre de Hawai‘i en la
modelizacion de eleccion de ubicacion de la pesqueria de palangre de Hawai'i
- las relaciones dinamicas entre el precio del pescado, la SST, el tamaiio
corporal y la duracion del viaje se pueden considerar en las decisiones de
ubicacion

 ;Como podria afectar el cambio ambiental las elecciones de ubicacion de la
pesqueria de palangre de Hawai‘i?

- FISHERIES
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