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RESUMEN EJECUTIVO

1.

La evaluacion del atun aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental en 2018 usa el mismo modelo y
los mismos supuestos que la evaluacidn previa; la Unica diferencia es que incluye datos nuevos y ac-
tualizados.

Existe incertidumbre acerca de los niveles recientes y futuros de reclutamiento y biomasa. Los reclu-
tamientos anuales han estado en, o por debajo de, el promedio desde 2003. Se estima que tanto la
biomasa reproductora (S) como la biomasa reciente de peces de 3 trimestres o mas de edad (B) estu-
vieron estuvo por debajo del nivel de rendimiento maximo sostenible (RMS) al principio de 2019 (Sre-
ciente/ Srms = 0.76; Breciente/ Brms = 0.84). Tal como se comentd en evaluaciones completas previas (por
ejemplo, SAC-07-05b), estas interpretaciones son inciertas, y altamente sensibles a los supuestos del
modelo. Con la mortalidad por pesca actual (promedio de 2016-2018), se predice que el cociente de
biomasa reproductora (SBR?) se estabilizara por debajo del nivel de RMS si el reclutamiento es medio,
y que las capturas cerqueras se estabilizaran en valores alrededor del RMS, debido a la curva de ren-
dimiento plana estimada para esta poblacion (SAC-08-04b).

Los peces de 11 a 20 trimestres (2.75-5 afios) de edad padecen la mortalidad por pesca (F) mas alta.
La F media anual viene aumentando para todas las clases de edad desde 2009.

Se estima que la mortalidad por pesca (F) reciente ha estado por encima del nivel de RMS (Frms; mul-
tiplicador de F = 0.89). Esto representa un cambio sustancial con respecto a la evaluacidn previa, que
estimo las tasas de mortalidad por pesca recientes en el nivel correspondiente al RMS (F = Frys). Estas
interpretaciones estan sujetas a incertidumbre, pero no rebasan los puntos de referencia limite; sin
embargo, son altamente sensibles a los supuestos acerca de la relacion entre el tamafio de la pobla-
cion y el reclutamiento (inclinacion; h), la ponderacidn asignada a los distintos conjuntos de datos (en
particular a the indice de abundancia palangrero), la curva de crecimiento, y las tasas supuestas de
mortalidad natural (M) para de aleta amarilla, tal como se mostré en evaluaciones previas.

Los resultados recientes del proyecto H.1.a, parte del plan de trabajo para mejorar la evaluacidon del
patudo, estan resaltando problemas similares que han sido identificados en la evaluacidn actual del
aleta amarilla. En el documento SAC-10 INF-F se describe una investigacion de los motivos de este
cambio de F/Frms en la evaluacién del aleta amarilla.

1 Razén de la biomasa reproductora actual a aquella de la poblacién no explotada
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6. En preparacion para la evaluacion de referencia del aleta amarilla en 2020, se ha elaborado un plan
de trabajo (SAC-10-01) que aborda las incertidumbres clave que son motivo de preocupacion, in par-
ticular los datos de palangre usados para los indices de abundancia. Se han desarrollado también in-
dicadores, presentados en un documento complementario (SAC-10-08).

EVALUACION ACTUALIZADA

En este informe se presentan los resultados clave de una evaluacion actualizada de la poblacién de atun
aleta amarilla (Thunnus albacares) en el Océano Pacifico oriental (OPOQ), realizada usando un modelo es-
tadistico integrado de evaluacién de poblaciones con estructura por edad (Stock Synthesis, version 3.23b).
“Actualizado” significa que el modelo de caso base usado en la presente evaluacion es el mismo que se
uso en la evaluacion previa realizada en 2018 (Documento SAC-09-06); la Unica diferencia es la inclusién
de datos nuevos y actualizados. Se incorporaran mejoras en la evaluacion de referencia en 2020, siguiendo
el plan de trabajo para tratar las incertidumbres clave (SAC-10-01). Stock Synthesis produce una serie ex-
tensa de resultados y diagndsticos de ajuste, disponibles para el modelo de caso base en formatos html y

pdf

El aleta amarilla se encuentra distribuido por todo el Océano Pacifico, pero se logra la mayor parte de la
captura en las regiones oriental y occidental. Las capturas cerqueras de aleta amarilla son relativamente
bajas cerca del limite occidental del OPO en 150°0. La mayor parte de la captura en el OPO es tomada por
buques cerqueros. Los estudios de marcado de aleta amarilla por todo el Pacifico indican que los peces
suelen permanecer a menos de 1,800 km de su punto de liberacién. Esta fidelidad regional, junto con la
variacion geografica de las caracteristicas fenotipicas y genotipicas del aleta amarilla indicada en algunos
estudios, sugiere que podrian existir multiples poblaciones de aleta amarilla en el OPO y en el Océano
Pacifico entero. Esto es consistente con que las tendencias de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
palangrera sean diferentes entre areas del OPO. Sin embargo, es imposible estimar las tasas de desplaza-
miento entre estas presuntas poblaciones, asi como a través del meridiano de 150°0, con los datos de
marcado actualmente disponibles. La presente evaluacidén supone una sola poblacion de aleta amarilla en
el OPO.

La evaluacién de la poblaciéon requiere una cantidad sustancial de informacion. Se analizaron datos de cap-
tura retenida, descartes, CPUE, y composicién por tamafio de las capturas de varias pesquerias diferentes.
Se hacen también varios supuestos acerca de procesos tales como crecimiento, reclutamiento, movimien-
tos, mortalidad natural (M), y mortalidad por pesca (F). Se actualizaron los datos de captura de las pesquerias
de superficie? y se afiadieron datos nuevos de 2018. Se dispuso de datos nuevos o actualizados de captura
palangrera para China (2017), Japén (2017-2018), Corea (2017), Taipéi Chino (2015-2017), Estados Unidos
(2009, 2017), Polinesia Francesa (2017), Vanuatu (2017), y otras naciones (2016-2017). Para las pesquerias
palangreras con datos de captura faltantes, se supuso que las capturas fueron iguales que en el afio mas
reciente con datos disponibles. Se actualizaron los datos de CPUE de las pesquerias de superficie, y se aia-
dieron datos nuevos de CPUE de 2018. Se dispuso de datos de CPUE nuevos o actualizados de la flota palan-
grera japonesa para 2017-2018. Se afadieron datos nuevos de composicién por tamafo de la pesqueria de
superficie de 2018, y se actualizaron los datos del ultimo trimestre de 2017. Se dispuso de datos nuevos o
actualizados de frecuencia de tallas de la flota palangrera comercial japonesa para 2011-2017.

En general, el reclutamiento del aleta amarilla a las pesquerias en el OPO es variable a escala anual y
mensual. El presente analisis y analisis previos indican que la poblacién ha pasado probablemente por tres
regimenes diferentes de productividad de reclutamiento: inferior al promedio (1975-1982), generalmente
superior al promedio (1983-2002), y generalmente inferior al promedio (2003-2014) (Figura 1). Se estimod
que el reclutamiento de 2015 fue superior al promedio, coincidiendo con el evento de El Nifio de 2015-

2 Red de cerco y cafia
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2016, pero que aquel de 2016 fue inferior al promedio. Los reclutamientos de 2017 y 2018 fueron estima-
dos con alta incertidumbre, por lo que no es posible determinar en este momento si fueron superiores o
inferiores al promedio. Ademas, la estimacion puntual del reclutamiento de 2018 podria estar sesgada
positivamente, debido a un patrén retrospectivo ya observado en evaluaciones previas. Los regimenes de
productividad corresponden a regimenes de biomasa: los regimenes de alta productividad producen bio-
masas mayores (Figura 2). La existencia de una relacién poblacién-reclutamiento es también apoyada por
los datos de estos regimenes, pero las pruebas son tenues, y esto es probablemente un artefacto de los
aparentes cambios de régimen.

Es posible que los diferentes regimenes de productividad apoyen diferentes niveles de RMS y de los SBR?
asociados. El SBR del aleta amarilla en el OPO estuvo por debajo del nivel correspondiente al rendimiento
maximo sostenible (SBRrms) durante 1977-1983, coincidiendo con el régimen de productividad baja, pero
por encima de dicho nivel durante la mayoria de los afios siguientes hasta 2005 (Figura 2). Desde 2005, el
SBR ha estado por debajo del nivel de RMS, excepto durante 2008-2010, consecuente al reclutamiento
superior al promedio de 2006. Se atribuye el aumento del SBR en 1984 a un cambio de régimen, y la
disminucién reciente podria ser una reversidn a un régimen de productividad intermedia. Desde 2011,
cuando el SBR disminuyd como resultado de una serie de reclutamientos bajos que coincidieron con una
serie de eventos fuertes de La Nifia, se estima que ha estado en, o ligeramente por debajo de, el nivel de
RMS; se estima que al principio de 2019 era 0.21, por debajo del nivel de RMS (0.27). Se predice que, con
la mortalidad por pesca actual (2016-2018) y la estimacién actual del reclutamiento reciente, el SBR au-
mentara durante dos afos, y luego disminuirad y se estabilizard por debajo del nivel de RMS (Figura 2),
suponiendo reclutamiento promedio en el futuro.

Se han estimado niveles sustanciales de mortalidad por pesca (F) para la pesqueria de aleta amarilla en el
OPO (Figura 3). Los niveles mas altos corresponden a los aletas amarillas de 11 a 20 trimestres (2.75-5
afios) de edad, y los mas bajos a los peces mas jovenes (< 10 trimestres/2.5 afios). La F promedio anual
viene aumentando para todas las clases de edad desde 2009. Se estimé una ligera disminucion para 2017,
seguida por un nuevo aumento en 2018.

Histéricamente, las pesquerias cerqueras asociadas a delfines y no asociadas han tenido el mayor
impacto sobre la biomasa reproductora del aleta amarilla, seguidas por las pesquerias sobre objetos
flotantes (Figura 4). En los afios mas recientes, el impacto de las pesquerias sobre objetos flotantes
ha sido mayor que aquel de las pesquerias no asociadas, y en 2018 se estimo que el impacto de las
pesquerias sobre objetos flotantes superé aquel de la as pesquerias asociadas a delfines. Los impactos
de las pesquerias palangreras y cerqueras de descarte son mucho menores, y han disminuido en los
ultimos afos.

El SBR se encuentra sustancialmente por debajo del nivel de (Sreciente/Srvs = 0.76), al igual que la biomasa
de peces de 3 trimestres y mas de edad (Breciente/ Brvs = 0.84; Figura 5). Se estima que actualmente F > Frys,
con base en la distribucion actual del esfuerzo entre las distintas pesquerias y (multiplicador de F = 0.89,
intervalos de confianza (IC) aproximados = (0.79,0.99), Figura 5), y las capturas en 2018 estuvieron en ese
nivel (Tabla 1). Esto representa un cambio sustancial con respecto a la evaluacion previa, que estimé que
F = Frms (multiplicador de F=0.99; IC = (0.88, 1.10)). Estas interpretaciones estdn sujetas a incertidumbre,
pero no rebasan los puntos de referencia limite; sin embargo, son altamente sensibles a los supuestos
acerca de la relacidn entre el tamafio de la poblacidon y el reclutamiento (inclinacidn; h), la ponderacion
asignada a los distintos conjuntos de datos (en particular a los datos de CPUE de palangre), la curva de
crecimiento, y las tasas supuestas de mortalidad natural (M) para de aleta amarilla, tal como se mostré

3 Spawning biomass ratio (cociente de biomasa reproductora): la razén de la biomasa reproductora ac-
tual a aquella de la poblacidn sin pesca
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en evaluaciones previas.

Es importante sefalar que la curva que relaciona el rendimiento sostenible promedio con la mortalidad
por pesca a largo plazo es plana alrededor del nivel de RMS (SAC-08-04b); por lo tanto, cambios modera-
dos en los niveles de esfuerzo a largo plazo cambiaran las capturas a largo plazo de forma tan sélo margi-
nal, como se puede ver en las capturas proyectadas con la F actual y Frus, pero cambiaran la biomasa
reproductora considerablemente. Mantener la mortalidad por pesca por debajo del nivel de RMS causaria
solamente una disminucion marginal del rendimiento promedio a largo plazo, con el beneficio de un au-
mento relativamente grande de la biomasa reproductora. Ademas, si se basa la ordenacién en la evalua-
cion de caso base, que supone que no existe una relacidon poblacién-reclutamiento, pero en realidad si
existe esa relacion, la pérdida en rendimiento seria mayor que si se basara la ordenacidn en suponer que
si existe la relacion, pero en realidad no fuese asi (SAC-08-04b).

En general, el peso promedio del aleta amarilla capturado en la pesqueria ha sido consistente a lo largo
del tiempo, pero varia sustancialmente entre las distintas pesquerias. Las pesquerias OBJ, NOA-N, y cafiera
capturan aletas amarillas mas jévenes y mas pequefios que las pesquerias NOA-S, DEL, y LL. Las pesquerias
LL y la pesqueria DEL-S capturan aleta amarilla mas viejo y mas grande que las pesquerias DEL-N y DEL-C.
En los Ultimos afos, sin embargo, la talla promedio de algunas pesquerias que seleccionan peces mas
grandes mostré un aumento (SAC-10 INF-F).

Los cdlculos del RMS indican que, al menos en teoria, se podria incrementar las capturas si se dirigiera el
esfuerzo de pesca hacia el palangre y los lances cerqueros sobre aletas amarillas asociados a delfines. Esto
incrementaria también los SBRgws.

El RMS ha sido estable durante el periodo de la evaluacion (1975-2018) (Figura 6), lo cual sugiere que el
patrén general de selectividad no ha variado mucho a lo largo del tiempo. Sin embargo, el nivel general
de esfuerzo de pesca relativo al nivel de RMS ha variado a lo largo del tiempo, como lo indica la variacién
del multiplicador de F a lo largo del tiempo.

Si el esfuerzo de pesca continlda en niveles recientes, y el reclutamiento futuro es aproximadamente me-
dio, se predice que tanto la biomasa reproductora (S; Figura 2) como las capturas de las pesquerias de
superficie (Figura 7) aumentaran ligeramente en el futuro cercano. Sin embargo, se predice que S se estabili-
zard por debajo de Srus. Los intervalos de confianza son anchos, y existe una probabilidad moderada que el
SBR esté sustancialmente por encima o por debajo del SBR en RMS. Se predice que las capturas se estabilizaran
en un nivel similar al RMS, porque la curva de rendimiento es plana alrededor de la F actual y Frus (ver la Figura
8 en SAC-08-04b), suponiendo que el modelo de caso base sea una buena aproximacion de la dinamica de la
poblacion (ver SAC-10 INF-F).

Si se supone una relacién poblacién-reclutamiento, el prondstico es mas pesimista: se estima que el es-
fuerzo actual esta sustancialmente por encima del nivel de RMS (Tabla 1), y la biomasa reproductora sus-
tancialmente por debajo de dicho nivel (Figura 2). Las evaluaciones previas (SAC-07-05b) y otras investi-
gaciones (SAC-10 INF-F) han indicado que la condicién de la poblacién es también sensible al valor su-
puesto para el tamafo promedio de los peces mas viejos (L2), y que se obtienen resultados mas pesimistas
si se suponen valores mds altos para este parametro. Los resultados son asimismo mas pesimistas si se
reduce la ponderacién asignada a los datos de frecuencia de talla y mas optimistas si se ajusta el modelo
mas estrechamente al indice de abundancia relativa basado en la CPUE de la pesqueria DEL-N en lugar de
la de la pesqueria LL-S.

Los resultados recientes del proyecto H.1.a, parte del plan de trabajo para mejorar la evaluacion del pa-
tudo, estan resaltando problemas similares que han sido identificados en la evaluacidn actual del aleta
amarilla. En el documento SAC-10 INF-F se describe una investigacion de los motivos de este cambio de
F/Frus en la evaluacidn del aleta amarilla.
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FIGURE 1. Estimated quarterly (top panel) and annual (bottom panel) 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 approximate 95% confidence intervals around those estimates.

FIGURA 1. Reclutamiento trimestral (recuadro superior) y anual (recuadro inferior) estimado de atun aleta
amarilla de edad cero a las pesquerias del OPO. Se ajusta la escala de las estimaciones para que el reclu-
tamiento 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% aproxima-
dos de las estimaciones.
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FIGURE 2. Spawning biomass ratios (SBRs) for yellowfin tuna in the EPO, including projections for 2019-
2029 based on average fishing mortality rates during 2016-2018, from the base case (top) and the sensi-
tivity analysis that assumes a stock-recruitment relationship (h = 0.75, bottom). The dashed horizontal
line (at 0.27 and 0.35, respectively) identifies the SBR at MSY. The solid curve illustrates the maximum
likelihood estimates, and the estimates after 2019 (the large dot) indicate the SBR predicted to occur if
fishing mortality rates continue at the average of that observed during 2016-2018, and average environ-
mental conditions occur during the next 10 years. The shaded area indicates the approximate 95% confi-
dence intervals around those estimates.

FIGURA 2. Cocientes de biomasa reproductora (SBR) de atln aleta amarilla en el OPO, con proyecciones
para 2019-2029 basadas en las tasas de mortalidad por pesca medias durante 2016-2018, del caso base
(arriba) y el andlisis de sensibilidad que supone una relacién poblacién-reclutamiento (h = 0.75, abajo). La
linea de trazos horizontal (en 0.27 y 0.35, respectivamente) identifica el SBR correspondiente al RMS. La
curva sélida ilustra las estimaciones de verosimilitud maxima, y las estimaciones a partir de 2018 (punto
grande) indican el SBR que se predice ocurrird con tasas de mortalidad por pesca en el promedio de aque-
Ilas observadas durante 2016-2018, y con condiciones ambientales medias durante los 10 afios proximos.
El drea sombreada indica los intervalos de confianza de 95% aproximados alrededor de esas estimaciones.
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FIGURE 3. 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 3. 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 4. 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 4. Trayectoria de la biomasa de una poblacién simulada de atun aleta amarilla que nunca fue
explotada (linea de trazos) y aquella predicha por el modelo de evaluacién de la poblacién (linea sélida).
Las areas sombreadas entre las dos lineas representan la porcion del impacto de la pesca atribuida a cada
método de pesca.
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FIGURE 5. Kobe (phase) plot of the time series of estimates of stock size (top: spawning biomass; bottom:
total biomass of fish aged 3 quarters and older) and fishing mortality relative to their MSY reference points.
The panels represent target reference points (Susy and Fusy). The dashed lines represent the interim limit
reference points of 0.28 *Sysy and 2.42*Fy;sy, which correspond to a 50% reduction in recruitment from its
average unexploited level based on a conservative steepness value (h = 0.75) for the Beverton-Holt stock-
recruitment relationship. 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 approx-
imate 95% confidence interval. The triangle represents the first 3-year period (1975-1977).

FIGURA 5. Grafica de Kobe (fase) de la serie de tiempo de las estimaciones del tamafo de la poblacién
(arriba: biomasa reproductora; abajo: biomasa total de peces de 3 trimestres o mas de edad) y la morta-
lidad por pesca en relacién con sus puntos de referencia de RMS. Los paneles representan puntos de refe-
rencia objetivo (Ssms Yy Frus). Las lineas de trazos representan los puntos de referencia limite de 0.28*Sgus
y 2.42*Fruys, que corresponden a una reduccion de 50% del reclutamiento de su nivel medio no explotado
basada en un valor cauteloso de la inclinacidn de la relacién poblacién-reclutamiento de Beverton-Holt (h
= 0.75). Cada punto se basa en la tasa de explotacién media de tres afios; el punto rojo grande indica la
estimacidon mas reciente. Los cuadrados alrededor de la estimacién mas reciente representan su intervalo
de confianza de 95% aproximado. El tridngulo representa el primer trienio (1975-1977).
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FIGURE 6. Estimates of MSY-related quantities calculated using the average age-specific fishing mortality
for each year (Si is the index of spawning biomass at the end of the last year in the assessment).

FIGURA 6. Estimaciones de cantidades relacionadas con el RMS calculadas a partir de la mortalidad por
pesca media por edad para cada afio. (Si es el indice de la biomasa reproductora al fin del dltimo afo en
la evaluacién).
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FIGURE 7. 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
fishing at the fishing mortality corresponding to MSY (Fusy), and the analysis of sensitivity to steepness (h
= 0.75) of the stock-recruitment relationship while fishing with the current effort. The large dot indicates
the most recent catch (2018).

FIGURA 7. Capturas historicas y proyectadas de atun aleta amarilla de las pesquerias de superficie (panel
superior) y palangre (panel inferior), del caso base con el nivel actual de esfuerzo, del caso base con la
mortalidad por pesca correspondiente al RMS (Frws), y el andlisis de sensibilidad a la inclinacion (h = 0.75)
de la relacién poblacidn-reclutamiento con el nivel actual de esfuerzo. El punto grande indica la captura
mas reciente (2018).
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TABLE 1. MSY and related quantities for the base case and the stock-recruitment relationship sensi-
tivity analysis, based on average fishing mortality (F) for 2016-2018. Brecent and Buisy are defined as the
biomass, in metric tons, of fish 3+ quarters old at the start of the first quarter of 2019 and at MSY,
respectively, and Srecent and Susy are defined as indices of spawning biomass (therefore, they are not
in metric tons). Crecent is the estimated total catch for 2018.

TABLA 1. RMS y cantidades relacionadas para el caso base y el analisis de sensibilidad a la relacion
poblacién-reclutamiento, basados en la mortalidad por pesca (F) media de 2016-2018. Se definen Bre.
cente Y Brvs cOmo la biomasa, en toneladas, de peces de 3+ trimestres de edad al principio del primer
trimestre de 2018 y en RMS, respectivamente, y Sreciente Y Srms como indices de biomasa reproductora
(por lo tanto, no se expresan en toneladas). Creciente €S la captura total estimada de 2018.

Base case
YFT Caso base h=0.75
MSY-RMS 254,975 268,782
Bwmsy- Brwis 371,787 552,161
Swsy- Srms 3,638 6,022
Bwmsy/Bo- Brwis/Bo 0.31 0.37
Swmsv/So- Srms/So 0.27 0.35
Crecent/ MSY- Creciente/ RMS 1.00 0.95
Brecent/BMSY' Breciente/BRMS 0.84 0.55
Srecent/SMSY'Sreciente/SRMS 0.76 0.45
F multiplier-Multiplicador de F 0.89 0.58
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