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Informe de 2024 del Programa anual sobre atiin blanco (ALBYP) de ICCAT

Contexto y objetivos del programa

Desde 2010, el Grupo de especies de atin blanco (ALB SG) ha llevado a cabo un programa de investigacién
para abordar incertidumbres clave que permitieran la mejora del asesoramiento cientifico para la
ordenacidn de la especie. El programa de investigacion ya se ha desarrollado para los stocks de atiin blanco
tanto del Atlantico norte como del sur y se ha revisado en varias ocasiones en funcién de los nuevos
conocimientos, prioridades y estimaciones de costes. El programa de investigacion se centra en tres campos
principales de investigacion: biologia y ecologia, seguimiento del estado del stock y evaluacién de
estrategias de ordenacion (MSE) para el atin blanco del norte. Desde 2021, se dispone de fondos para este
programa de investigacion, que se utilizaron para desarrollar algunos de los temas de investigacion clave
que se describen a continuacién. En 2024 se recomendd integrar el stock del Mediterraneo en el ALBYP.

Actividades en 2024

Desde 2021, el Grupo de especies de attin blanco ha priorizado los siguientes temas de investigacién: un
estudio de biologia reproductiva para mejorar el conocimiento sobre la madurezy la fecundidad, un estudio
de marcado electrénico para comprender mejor el ciclo vital y el uso del habitat, y la MSE segtin el calendario
dela MSE acordado por la Comisidn. Los dos primeros temas de investigacidn se estan realizando tanto para
los stocks del Atlantico norte como del sur, mientras que el tercero es, por ahora, especifico para el stock del
norte. A continuacidn, se presentan las actividades acumuladas del ALBYP llevadas a cabo hasta 2024.

Biologia reproductiva del atiin blanco del Atlantico norte

Se utilizaron los fondos de ICCAT para celebrar un contrato con un consorcio parallevar a cabo este proyecto
con el fin de mejorar los conocimientos sobre: a) la reproduccién y la madurez del stock de atin blanco del
Atlantico norte, b) las ojivas de madurez especificas por sexo, c) las zonas de desove a nivel espacial y
temporal y d) Lso y la fecundidad relacionada con la talla/edad.

El consorcio del proyecto esta liderado por el Dr. Alex Hanke y el Dr. Dheeraj Busawon (departamento de
Pesca y Océanos, DFO, Canadd), asistidos en las actividades de coordinacién por Pablo Quelle y la
Dra. Victoria Ortiz de Zarate (UE-Espafia, Instituto Espafiol de Oceanografia - Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (IEO-CSIC)). Otros cientificos que participan en el proyecto son: Dr. Freddy
Arocha (Instituto Oceanografico de Venezuela (I0V), Universidad de Oriente (UDO), Venzuela), Dr. Nan-Jay
Su (National Taiwan Ocean University, Taipei Chino), Dr. David Macias (UE-Espafia, IEO-CSIC) y Dra. Kadra
Benhalima (DFO, Canadd).

Las muestras de attiin blanco fueron recogidas entre febrero de 2023 y enero de 2024 por las flotas de Taipei
Chino (febrero a agosto de 2023) y Venezuela (noviembre de 2023 a enero de 2024). Debido al envio tardio
de 207 muestras de las 276 recogidas por la flota de Taipei Chino, dichas muestras no pudieron analizarse.
Por otra parte, se analizaron las 50 muestras de Venezuela.

Los radios de la aleta dorsal fueron procesados y leidos aplicando la metodologia descrita en Ortiz de Zarate
y Babcock (2016). Dos lectores hicieron estimaciones independientes de la edad de cada muestra y la edad
final se determiné por acuerdo. Este andlisis se completd en el primer semestre de 2024. Las edades del
atun blanco oscilaban entre 4 y 9 afios para las hembras y entre 4 y 11 afios para los machos.

Para determinar la etapa de madurez, también se recogieron génadas de ejemplares de atin blanco. Los
oocitos se clasificaron en una de seis clases segin sus diferentes etapas de desarrollo utilizando una
terminologia similar a la de Brown-Peterson et al. (2011). Para determinar la fase de madurez y la fase
ovdarica de cada hembra, se aplicé una escala de madurez microscépica para identificar el grupo mas
avanzado de oocitos (MAGO) en el ovario, los foliculos postovulatorios (POF) y el desarrollo de oocitos
vitelogénicos (Farley et al,, 2013 y 2016; y Schaefer, 2001). Para estimar los pardmetros de fecundidad se
utilizaron los dos enfoques siguientes: el método de Weibel para las estimaciones de fecundidad (Weibel y
Gémez, 1962; Weibel et al., 1966; Weibel, 1969) y un nuevo método disector (Sterio, 1984).
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La flota de Taipei Chino recogié 201 peces, 144 hembras y 57 machos, capturados en las subzonas 1, 2 y 4.
Un total de 96 hembras y 9 machos entre febrero y agosto fueron clasificados en fase de desove (fase de
génada IV). Del total de muestras analizadas, 34 correspondian a peces capaces de desovar (fase III) (27
machos y 7 hembras), 10 peces (2 machos y 2 hembras) en fase de regeneracion (Vb) y 52 peces en fase de
desarrollo (IIb). No se observaron peces en estado inmaduro (fase I), en desarrollo (fase I1a) ni en regresion
(fase Va).

Las muestras de Venezuela se recogieron en las zonas 3 a 5. Todos los peces analizados eran maduros,
principalmente en fase de regeneracién (N=40). El andlisis histolégico confirm estos resultados, ya que se
encontraron hembras reproductoras de abril a septiembre (datos de 2021 y 2022) en las zonas de pesca 1,
2,3y4.

Se estimo la fecundidad por lotes (BF) de 11 muestras con tallas comprendidas entre 97 y 107 cm de
longitud recta alahorquilla (SFL) (de 5y 9 afios). La BF media fue de 1,01 millones de oocitos, con un rango
de 0,30 a 2,15 millones. La fecundidad por lotes media relativa (BFrel) fue de 54 oocitos por gramo de peso
corporal, oscilando entre 13 y 108 oocitos por gramo de peso corporal. Para determinar los factores que
afectan a la fecundidad por lotes, como la talla, el peso corporal, el peso de las génadas y la temporada,
deberian volver a analizarse conjuntamente las muestras de todos los afios.

El analisis microscépico del estado de madurez indicé que la mayoria de los peces (N=248) eran maduros.
Sin embargo, s6lo 3 peces (2 machosy 1 hembra) estaban "en desarrollo” (fase II). Por lo tanto, fue imposible
ajustar la curva logistica para obtener la ojiva. En este contexto, cualquier estimacién de Lso no puede
realizarse a menos que puedan muestrearse nuevos ejemplares inmaduros de menor talla (<80 cm de
longitud SFL) en el océano Atlantico.

Biologia reproductiva del atiin blanco del Atlantico sur

El Dr. Paulo Travassos, cientifico nacional de Brasil, es el responsable del proyecto de este contrato de corta
duracidn, cuyas actividades de investigacién se llevan a cabo con la participacién y el apoyo de cientificos de
Brasil (Dr. Paulo Almeida, Dra. Mariana Rego, Dra. Maria Licia Aradjo, Dr. Joaquim Evéncio Neto y Dr. Luis
Gustavo Cardoso), Uruguay (Dr. Andrés Domingo y Dr. Rodrigo Forselledo), Sudéafrica (Dra. Wendy West,
Dr. Denham Parker, Dr. Sven Kerwath), Namibia (Charmaine Jagger) y Taipei Chino (Dr. Nan-Jay Su).

Siguen existiendo importantes lagunas en los conocimientos cientificos sobre el atin blanco del Atlantico
sur que es necesario colmar. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es determinar las zonas de desove,
la época de desove, la edad-talla en la madurez y la fecundidad del atiin blanco del Atlantico sur, utilizando
muestras/mediciones proporcionadas por las CPC participantes. Se espera que este trabajo genere
informacidén para la conservacién de la especie y la ordenacién de las pesquerias en el Atlantico sur.

Para lograr estos objetivos, se estan realizando muestreos biolégicos en las tres principales zonas del
Atlantico sur (dos zonas ocednicas en las aguas de Brasil/Uruguay y una zona en las aguas de
Namibia/Sudafrica). Desde septiembre de 2021 hasta la fecha, se han recogido muestras en un esfuerzo
conjunto de los paises socios con el objetivo de realizar un muestreo a la mayor escala espaciotemporal
posible. Hasta ahora sélo se han incluido en el estudio las muestras recogidas por las flotas de tinidos de
Brasil (237 génadas) y Taipei Chino (300 génadas). Se estdn recogiendo muestras de la zona de
Namibia/Sudafrica y pronto (2025) se enviaran para su analisis.

Se recogieron muestras de tres zonas diferentes alo largo de la costa brasilefia: una situada en el norte (flota
con base en Recife, alrededor de 4°-6°S), la segunda situada alrededor de 22°-27°S y la tercera zona
alrededor de 33°-34°S. Al examinar la distribucidn de frecuencias del attin blanco capturado en estas zonas,
se observé que existia un gradiente en la composicion de tallas en funcién de la latitud. Se han capturado
peces mas grandes en latitudes bajas, con tallas de longitud a la horquilla que oscilan entre 91 y 125 cm.
Con el aumento de la latitud, se observé una disminucién de la talla de los peces capturados, que oscilaba
entre 99-111 cm alrededor de 22°-27°Sy entre 81-111 cm mas al sur (alrededor de 33°-34°S).

La evaluacion de las etapas de madurez segun el lugar de captura reveld que en las latitudes mas altas
predominan los ejemplares inmaduros. A medida que disminuye la latitud, el porcentaje de fases que indican
actividad reproductora se hace mas significativo. A partir de los datos generados para los peces clasificados
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como capaces de desovar y activos, lazona de desove de la especie en el Atlantico sur se sitiia probablemente
entre las latitudes 10°S y 25°S, donde se capturaban muchas hembras activas.

La talla de primera madurez (Lso) se volvi6 a estimar basandose en una revision de las etapas de madurez
previamente establecidas tanto para machos como para hembras. La Lso para las hembras se determiné en
89,7 cm de longitud ala horquilla (FL) (intervalo de confianza: 86,1-91,5 cm), mientras que paralos machos
fue de 88,0 cm FL (intervalo de confianza: 86,8-90,5 cm). La Los fue de 94,0 cm tanto para hembras como
para machos. Sin embargo, para obtener una Lso mas exacta y precisa, es necesario incluir ejemplares mas
pequefios, por lo que resulta esencial analizar muestras de Namibia y Sudéfrica. En cuanto a la estimacién
delafecundidad, no se realizé ningtin anélisis nuevo y se consideran aquilos valores ya presentados. El peso
medio de los ovarios utilizados para estimar la fecundidad fue de 328,1 g (+164,6 desv. est.), mientras que
la longitud a la horquilla de las hembras oscild entre 97,7 y 109,0 cm. La fecundidad por lotes varié de 0,08
a 1,46 millones de oocitos, y la frecuencia de oocitos hidratados por lote de 0,5 g oscil6 entre 176 y 398.

Se recogieron en total 288 espinas de la primera aleta dorsal, de peces que median entre 91 y 125 cm FL. De
este total, una pequeiia parte fue retenida y analizada. El rango del niimero de anillos en las secciones de las
espinas analizadas fue de 7 a 8 anillos, pero es probable que el nimero de afios sea mayor, ya que los anillos
iniciales no son visibles debido a la zona de vascularizacién en la espina. También se recogieron hasta ahora
ochenta (80) otolitos de peces capturados por la flota palangrera brasilefia con base en Recife, que median
mas de 95 cm FL. Estos otolitos se han procesado y almacenado para su analisis, que deberia comenzar en
breve.

En este contexto, la especie se reproduce en latitudes bajas tras su viaje migratorio a zonas tropicales del
Atlantico sur occidental. El estudio sugiere que los miembros mas jévenes de la especie permanecen en las
zonas subtropicales y templadas a ambos lados del océano Atlantico sur, mientras que los adultos llevan a
cabo su migracion reproductiva a aguas tropicales calidas y luego regresan a altas latitudes de aguas frias.

Desplazamientos y uso del hdbitat del atiin blanco del Atlantico norte

Este proyecto estd dirigido por el Dr. Haritz Arrizabalaga (AZTI, UE-Espafia), en colaboracién con cientificos
de la UE-Espaifia (AZTI e IEO), y el apoyo adicional de cientificos de diferentes CPC implicados en la
comunicacion de las recuperaciones y recompensas por marcado (UE-Francia, UE-Irlanda, UE-Portugal,
Jap6n y Taipei Chino).

Los fondos de ICCAT se destinan principalmente a la compra de marcas y a cubrir parte de los costes de
colocacién y transmision por satélite, mientras que otros costes (marcas adicionales, personal, viajes, etc.)
los aportan como contribuciones en especie las instituciones participantes en las actividades de marcado y
andlisis.

Desde 2019, se han realizado varias prospecciones de marcado en aguas de las islas Canarias y el golfo de
Vizcaya. Las prospecciones realizadas en aguas de las islas Canarias se llevaron a cabo a bordo de barcos de
cebo vivo y buques fletados que se dirigen a ejemplares grandes durante el invierno/primavera. Hasta
ahora, se han colocado 39 MiniPAT (5 en 2019, 10 en 2020, 14 en 2022, 6 en 2023 y 4 en 2024). En el golfo
de Vizcaya se realizaron prospecciones a bordo de los barcos de cebo vivo utilizados para la prospeccién
acustica del atiin rojo, asi como de los buques de recreo y buques fletados que utilizan artes de currican, que
se dirigen a ejemplares pequefios y medianos durante el verano y el otofio. Hasta ahora, se han implantado
154 marcas de archivo internas (Lotek LAT 2810L) y dos marcas archivo satélite pop up (PSAT) en
2020-2024.

Para aumentar las posibilidades de recuperar las marcas archivo internas, se elaboraron carteles que
anunciaban recompensas de 1.000 euros en espafiol, francés, inglés, portugués, japonés y chino mandarin,
y se distribuyeron a través de los participantes colaboradores del Grupo de especies de atin blanco de
diferentes CPC. Hasta la fecha, se han recopilado datos de 34 de las PSAT desplegadas. De las marcas
archivado internas, se recuperaron 14, nueve de ellas con tiempos en libertad superiores a un afio completo.
Lamentablemente, dos de las marcas recuperadas tenian la antena rota. Otra atin se estd analizando, pero
las demas proporcionaron seguimiento para todo el afio. Estas recuperaciones (hasta 439 dias en libertad)
son, hasta donde sabemos, cubren los periodos mas largos observados para el atiin blanco en el océano
Atlantico. Estos seguimientos cubren mas de un afio en la vida de un juvenil de atiin blanco que visité aguas
poco profundas del golfo de Vizcaya en los veranos siguientes, mientras que habitaba en aguas mas
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profundas del Atlantico central y occidental durante el invierno y se dirigia al sur hacia las islas Canarias
antes de regresar al golfo de Vizcaya. Las actualizaciones de los resultados obtenidos hasta el momento se
presentaron al Grupo de especies de atin blanco durante la reunién del Grupo de especies celebrada en
septiembre de 2024 (Cabello de los Cobos et al., 2023 y 2024). En un futuro préximo, se seguiran
desplegando el resto de las marcas adquiridas, estimando todos los recorridos y analizando la informacién
proporcionada por las marcas.

Desplazamientosy uso del habitat del atiin blanco del Atldntico sur

Los jefes de proyecto de este estudio son el Dr. Paulo Travassos y el Dr. Andrés Domingo, cientificos
nacionales de Brasil y Uruguay, respectivamente. El principal objetivo de este estudio es proporcionar
informacidén sobre los patrones de movimiento y el uso del habitat del atin blanco en el océano Atlantico
sur, para contribuir a la evaluacién y ordenacién del stock meridional de la especie.

ICCAT ha proporcionado un total de 13 marcas miniPAT (Wildlife Computers) (10 para el marcado en Brasil
y tres en Sudéfrica). Aprovechando la oportunidad de una expedicién para marcar rabil alrededor del
archipiélago de Fernando de Noronha (Proyecto Protuna, investigacién nacional apoyada por el gobierno
brasilefio; Proceso CNPq N.2 445810/2015-7), se llevd a cabo un intento de marcar atin blanco en este area
del 23 al 27 de mayo de 2022. Sin embargo, no se capturé ningin atin blanco durante esta campaiiay, por
tanto, no se marcé ningin pez.

Después de eso, no se realizé ningin crucero de marcado y las marcas tuvieron que ser devueltas
recientemente al fabricante (Wildlife Computers) para cambiar el programa informdtico de la marca y la
bateria. Se espera que estas marcas se devuelvan en mayo/junio de 2025, de modo que pueda planificarse
el trabajo de marcado, con el primer crucero de marcado programado para el Atlantico sur en la primavera
de 2025.

Evaluacién de estrategias de ordenacion (MSE) para el atiin blanco del Atldntico norte

Los fondos de ICCAT se utilizaron para un contrato de corta duracién con AZTI, coordinado por el Dr. Gorka
Merino y la Dra. Agurtzane Urtizberea, para llevar a cabo las tareas técnicas necesarias para seguir el
calendario de MSE adoptado por la Comisién en 2021. Seguin este calendario, tras la adopcion del primer
procedimiento de ordenacién (MP) de ICCAT en 2021 (tras la adopcién de una norma de control de la
captura en 2017), se debe evaluar anualmente la existencia de circunstancias excepcionales (indicadores
dependientes del afio). Asimismo, se desarrolld una nueva evaluacién de niveles de referencia del stock
utilizando Stock Synthesis, que servird de base para condicionar los nuevos modelos operativos de la
segunda ronda del marco de la MSE. Se espera que esta nueva MSE se entregue en 2026 para que la Comisién
pueda revisar el MP si asi lo desea. Ademads, la Recomendacién de ICCAT sobre medidas de conservacién y
ordenacién, incluido un procedimiento de ordenacién y un protocolo de circunstancias excepcionales, para el
attun blanco del Atldntico norte (Rec. 21-04) requiere probar alternativas al MP adoptado.

En lo que respecta al desarrollo de modelos operativos (OM) en el nuevo marco del modelo de la MSE para
el atin blanco del Atlantico norte, los miembros interesados del Grupo de especies de atin blanco han
trabajado junto con la Secretaria de ICCAT y los contratistas en la nueva estructura del modelo desde 2021.
Las definiciones de flotas, capturas, captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y datos de talla para el modelo
SS3 se adoptaron en la Reunién de preparacién de datos de attin blanco del norte 2023 (que incluye la MSE)
(ICCAT, 2023). En 2023, el modelo SS3 fue desarrollado y discutido en la Reunién de preparacién de datos
de atin blanco del norte de 2023 (que incluye la MSE) (Urtizberea et al, 2023a) y en la Reunién de
evaluacion del stock de atun blanco del Atlantico de 2023 de ICCAT (Urtizberea et al, 2023b). En la reunion
del Grupo de especies de attin blanco de 2023, se presentd el modelo perfilado (Urtizberea et al., 2023c)
junto con un conjunto de diagndsticos del modelo, incorporando las sugerencias del Grupo de especies de
atun blanco. Este modelo produjo resultados muy similares a los del modelo utilizado para proporcionar el
estado del stock en la evaluacién de stock de 2023, pero mostré un mejor desempefio en lo que respecta al
desempefio del diagnéstico. E1 Grupo de especies de atiin blanco acepté este modelo como caso de referencia
para estructurar los OM de la nueva MSE.

En 2024, se utilizd el caso de referencia SS3 para condicionar los nuevos modelos operativos de la segunda
ronda del marco MSE, cuya entrega esta prevista para 2026. Los contratistas iniciaron la elaboracién de una
matriz de referencia de OM basada en Stock Synthesis como parte de la nueva MSE, y probaron el MP

4


https://www.iccat.int/Documents/Recs/compendiopdf-s/2021-04-s.pdf
https://www.iccat.int/Documents/Recs/compendiopdf-s/2021-04-s.pdf
https://www.iccat.int/Documents/Recs/compendiopdf-s/2021-04-s.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV080_2023/n_3/CV080030001.pdf

ALBYP

actualmente adoptado en esta nueva matriz de referencia. Ademas, desarrollaron un nuevo modelo de error
de observacién incorporando propiedades estadisticas de los residuos de CPUE tanto en la parte histdrica
como en la futura de la serie temporal. También produjeron los graficos necesarios para que el Grupo de
especies de attiin blanco discutiera la deteccidn de circunstancias excepcionales, tal y como solicitaba el
Protocolo sobre circunstancias excepcionales incluido en la Rec. 21-04.

Actividades y plan para 2025
Biologia reproductiva y determinacion de la edad del atiin blanco del Atlantico norte

Las actividades de muestreo continuaran en 2025 para cubrir ejemplares pequefios y permitir la estimacion
de Lso. Analisis adicionales de fecundidad en las muestras existentes permitiran finalizar el estudio sobre la
biologia reproductiva del atiin blanco del norte. Los andlisis se realizaran con los mismos métodos utilizados
anteriormente para estimar el estado de madurez y la fecundidad. Se determinard la edad de las muestras
de espina dorsal correspondientes para determinar la edad de los peces muestreados para el estudio de las
fases de reproduccién y fecundidad.

Con el fin de estimar la edad maxima del atiin blanco para fundamentar supuestos sobre la mortalidad
natural, se requieren muestras adicionales para la determinacién de la edad (espinas y otolitos) de
ejemplares grandes (>100 cm SFL) (100-200 ejemplares por stock). Se dispone de una muestra de espinas,
cuya edad ya se ha determinado, y se dispone y se dispondra de muestras adicionales para completar este
estudio.

Biologia reproductiva y determinacion de la edad del atiin blanco del Atlantico sur

Dado que hasta ahora sdlo se han analizado durante el proyecto las muestras recogidas por las flotas
atuneras de Brasil y Taipei Chino, se dara prioridad a la recogida de muestras de los demas paises socios
(principalmente Namibia y Sudéafrica). Los socios de estos dos paises ya estdn recogiendo muestras, que se
enviaran a Brasil para su andlisis a principios de 2025.

También se recogeran muestras pareadas (otolitos y espinas) de grandes atunes blancos para verificar los
supuestos de mortalidad natural basados en la edad maxima.

Desplazamientosy uso del hdbitat del atiin blanco del Atldntico norte

Durante 2025, se prevé continuar con el despliegue de marcas adicionales utilizando diferentes
oportunidades de marcado (buques comerciales, de investigacién, de fletamento y recreativos) con la
intencién de caracterizar mejor el ciclo vital del atin blanco del Atlantico nortey considerar hipétesis sobre
la estructura del stock. Tras la experiencia de los ultimos afios, los cientificos de AZTI tienen previsto realizar
despliegues en el golfo de Vizcaya y en las islas Canarias pero podria ampliarse a otras zonas si surgen
oportunidades, especialmente en el Atlantico occidental si se identifican plataformas de marcado
adecuadas. También se prevé realizar andlisis adicionales de la informacién recogida hasta ahora para
completar las trayectorias de todas las marcas recuperadas.

Desplazamientos y uso del habitat del atiin blanco del Atlantico sur

La expediciéon de marcado, que estaba previsto que tuviera lugar en Brasil en enero /febrero de 2025, tuvo
que suspenderse debido a la necesidad de enviar las marcas a Wildlife Computers para que revisaran el
programa informatico de marcado y la bateria. Se espera que estas marcas se entreguen en mayo/junio para
que pueda planificarse el trabajo de marcado, con el primer crucero de marcado programado para el
Atlantico sur en la primavera de 2025.

Evaluacion de estrategias de ordenacion del atiin blanco del Atlantico norte
En 2025 se prevé finalizar el conjunto de OM de referencia y robustez utilizando el caso de referencia del

modelo SS3 desarrollado en 2023. Otro avance clave previsto para 2025 es la finalizacién del modelo de
error de observacién teniendo en cuenta las propiedades estadisticas de cada indice de abundancia en las
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proyecciones. Se desarrollaran y evaluardn MP empiricos y basados en modelos. Al menos uno de los MP
considerados deberia ser el adoptado en la Rec. 21-04.
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