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FIGURE 10.	 l\'Iodallengoths and month of capture of yellowfin tuna from the entire Eastern Tropical Pacific using Hennemuth's (1961) "X" groups fOl' 
the length-frequency data through the first half of 1962, and the growth curve obtained ,vhen the increment technique was applied to atelic 
progressions. 

FIGURA 10.	 Longitudes modales y el mes de captura del atun aleta amarilla de todo el Pacifico Oriental Tropical al usar los grupos "X" de Hennemuth 
(1961) para datos de Ia frecue~cia  de longitudes hasta el primer semestre de 1962, y Ia curva del crecimiento obtenida cuando la tecnica 
incremental se aplico a las progresiones atelicas. 
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INTRODUCCION 

La Comisi6n Interamericana del AtU11 Tropical ha sido establecida 
para recolectar e interpretar informaciones, con el fin de facilitar la manu­
tenci6n de las poblaciones de atun aleta amarilla (Thunnus albaca'res) , 
barrilete (Katsuwonus pelamis) , y otras clases de peces capturados por los 
barcos atuneros, en niveles de abundancia que permitiran capturas maxi­
mas sostenidas. Para arribar a esta meta, es 11ecesario el conocimiento de 
los parametros vitales de los atu11es, entre los cuales se incluye la tasa del 
crecimiento. 

La tasa del crecimiento de los atunes tropicales ha sido estudiada por 
varios investigadores quienes usaron diversos metodos. Hayashi (1957) 
examin6 los metodos para determinar la edad de los atunes interpretando 
las marcas del crecimiento de las partes 6seas 0 duras, pero los resultados 
no han demostrado eficacia. Moore (1951), Hennemuth (1961) y Davidoff 
(1963) estudiaron la edad y el crecimiento del atun aleta amarilla por 
medio del analisis de las distribuciones de la frecuencia de tamafios. 
Schaefer, Chatwin y Broadhead (1961) y Fink (Ms.), estimaron la tasa 
del crecimiento del atun aleta amarilla valiendose de los datos de la mar­
caci6n de los peces; ambos estimaron una tasa del crecimiento algo mas 
lenta que la que se obtiene mediante el estudio de las distribuciones de la 
frecuencia de longitudes. Para el atun aleta amarilla, los grupos modales 
que representan grupos de edad pueden ser identificados y seguidos durante 
periodos de tiempo relativamente largos en los graficos de la frecuencia 
de longitudes. Sin embargo, esto puede no ser posible para otros atunes 
tropicales para los cuales los grupos modales posiblemente no representan 
grupos de edad identificables; este parece ser el caso para el barrilete 
(Schaefer, 1962). Consecuentemente, es necesario idear un metodo para 
estimar las tasas del crecimiento de las mencionadas especies sin necesidad 
de identificar las clases anuales. 

La tecnica descrita en este estudio, en adelante llamada la "tecnica 
incremental", emplea la medida del cambio en Ia longitud por unidad de 
tiempo, con respecto al promedio de la longitud corporal, sin tener que 
identificar las clases anuales. Esta tecnica se aplica aqui como un metodo 
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por

Enrique L. Díaz

INTRODUCCION

La Comisión Interamericana del AtÚ11 Tropical ha sido establecida
para recolectar e interpretar informaciones, con el fin de facilitar la manu­
tención de las poblaciones de atún aleta amarilla (Thunnus albaca'res) ,
barrilete (Katsuwonus pelamis) , y otras clases de peces capturados por los
barcos atuneros, en niveles de abundancia que permitirán capturas máxi­
mas sostenidas. Para arribar a esta meta, es 11ecesario el conocimiento de
los parámetros vitales de los atu11es, entre los cuales se incluye la tasa del
crecimientoo

La tasa del crecimiento de los atunes tropicales ha sido estudiada por
varios investigadores quienes usaron diversos métodos. Hayashi (1957)
examinó los métodos para determinar la edad de los atunes interpretando
las marcas del crecimiento de las partes óseas o duras, pero los resultados
no han demostrado eficacia. Moore (1951), Hennemuth (1961) y Davidoff
(1963) estudiaron la edad y el crecimiento del atún aleta amarilla por
medio del análisis de las distribuciones de la frecuencia de tamaños.
Schaefer, Chatwin y Broadhead (1961) y Fink (Ms.), estimaron la tasa
del crecimiento del atún aleta amarilla valiéndose de los datos de la mar­
cación de los peces; ambos estimaron una tasa del crecimiento algo más
lenta que la que se obtiene mediante el estudio de las distribuciones de la
frecuencia de longitudes. Para el atún aleta amarilla, los grupos modales
que representan grupos de edad pueden ser identificados y seguidos durante
períodos de tiempo relativamente largos en los gráficos de la frecuencia
de longitudes. Sin embargo, ésto puede no ser posible para otros atunes
tropicales para los cuales los grupos modales posiblemente no representan
grupos de edad identificables; este parece ser el caso para el barrilete
(Schaefer, 1962). Consecuentemente, es necesario idear un método para
estimar las tasas del crecimiento de las mencionadas especies sin necesidad
de identificar las clases anuales.

La técnica descrita en este estudio, en adelante llamada la "técnica
incremental", emplea la medida del cambio en la longitud por unidad de
tiempo, con respecto al promedio de la longitud corporal, sin tener que
identificar las clases anuales. Esta técnica se aplica aquí como un método
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para estimar la tasa del crecimiento del atun aleta amarilla de todo el 
Pacifico Oriental Tropical, y de las areas estadisticas nortefias de la Co­
misi6n (Areas 01-04 y 08), como se muestra en la Figura 1. Las tasas del 
crecimiento del atun aleta amarilla del Area 02 (Hennemuth, 1961) y de 
las areas del norte (Davidoff, 1963), han sido descritas por n1edio de una 
tecnica que consiste en delinear las progresiones modales de las clases 
anuales, en adelante Hamada la "tecnica de la clase anual". Los analisis 
de la tasa del crecimiento llevados a cabo por ambas tecnicas se refieren 
al segmento de la poblaci6n capturada por embarcaciones pesqueras de 
atune Los resultados obtenidos por ambos metodos se comparan en este 
informe. 

AGRADECIMIENTOS 

Estoy agradecido con la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentaci6n por haberme concedido una beca nominal, 
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de este escrito mientras prestaba mis servicios en la Comisi6n Interameri­
cana del Atun Tropical. Expreso tambien las gracias al Sr. Izadore 
Barrett, al Dr. Milner B. Schaefer, a los senores Clifford L. Peterson, 
Edwin B. Davidoff, Bruce M. Chatwin, y a muchos otros miembros del 
personal de la Comisi6n del Atun, por sus valiosas sugerencias. y ayuda 
prestadas. Deseo reconocer los servicios de los propietarios y empleados 
de varias enlatadoras en los Estados Unidos y la America Latina quienes 
hicieron posible la recolecci6n de datos de la frecuencia de longitudes. 
Ademas estoy agradecido con el Laboratorio de Pesquerias del Estado de 
California, por su cortesia al suministrar los datos de la frecuencia de 
longitudes del atun aleta amarilla desembarcado en puertos de California 
durante el periodo 1951-1954. 

ORIGEN DE LOS DATOS 

El Laboratorio de Pesquerias del Estado de California, ha recolectado 
los datos de la frecuencia de longitudes del atun aleta amarilla desem­
barcado en puertos de California durante el periodo 1951-1954, previo a 
la iniciaci6n de nuestro programa de medici6n del mercado. Desde 1954, 
la Comisi6n del Atun ha recolectado datos de la frecuencia de longitudes 
del atun aleta amarilla desembarcado en San Diego y San Pedro, California; 
en 1956 de puertos del Peru; en 1958 de puertos del Ecuador; y desde 1959 
de Puntarenas, Costa Rica. Los metodos de recolecci6n han sido descritos 
detalladamente por Hennemtlth (1957). En la Figura 1 aparecen las areas 
estadisticas de la Comisi6n del Atun que sirvieron de base para el agrupa­
miento de los datos contenidos en el presente iI1forme. 

Los datos basicos usados en el presente estudio son los datos de la 
frecuencia de longitudes del atun aleta amarilla capturado por barcos de 
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para estimar la tasa del crecimiento del atún aleta amarilla de todo el
Pacífico Oriental Tropical, y de las áreas estadísticas norteñas de la Co­
misión (Areas 01-04 y 08), como se muestra en la Figura 1. Las tasas del
crecimiento del atún aleta amarilla del Area 02 (Hennemuth, 1961) y de
las áreas del norte (Davidoff, 1963), han sido descritas por n1edio de una
técnica que consiste en delinear las progresiones modales de las clases
anuales, en adelante llamada la "técnica de la clase anual". Los análisis
de la tasa del crecimiento llevados a cabo por ambas técnicas se refieren
al segmento de la población capturada por embarcaciones pesqueras de
atún. Los resultados obtenidos por ambos métodos se comparan en este
informe.

AGRADECIMIENTOS

Estoy agradecido con la Organización de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentación por haberme concedido una beca nominal,
durante la cual se llevó a cabo la mayor parte de la labor en la preparación
de este escrito mientras prestaba mis servicios en la Comisión Interameri­
cana del Atún Tropical. Expreso también las gracias al Sr. Izadore
Barrett, al Dr. Milner B. Schaefer, a los señores Clifford L. Peterson,
Edwin B. Davidoff, Bruce M. Chatwin, y a muchos otros miembros del
personal de la Comisión del Atún, por sus valiosas sugerencias. y ayuda
prestadas. Deseo reconocer los servicios de los propietarios y empleados
de varias enlatadoras en los Estados Unidos y la América Latina quienes
hicieron posible la recolección de datos de la frecuencia de longitudes.
Además estoy agradecido con el Laboratorio de Pesquerías del Estado de
California, por su cortesía al suministrar los datos de la frecuencia de
longitudes del atún aleta amarilla desembarcado en puertos de California
durante el período 1951-1954.

ORIGEN DE LOS DATOS

El Laboratorio de Pesquerías del Estado de California, ha recolectado
los datos de la frecuencia de longitudes del atún aleta amarilla desem­
barcado en puertos de California durante el período 1951-1954, previo a
la iniciación de nuestro programa de medición del mercado. Desde 1954,
la Comisión del Atún ha recolectado datos de la frecuencia de longitudes
del atún aleta amarilla desembarcado en San Diego y San Pedro, California;
en 1956 de puertos del Perú; en 1958 de puertos del Ecuador; y desde 1959
de Puntarenas, Costa Rica. Los métodos de recolección han sido descritos
detalladamente por Hennemtlth (1957). En la Figura 1 aparecen las áreas
estadísticas de la Comisión del Atún que sirvieron de base para el agrupa­
miento de los datos contenidos en el presente iI1forme.

Los datos básicos usados en el presente estudio son los datos de la
frecuencia de longitudes del atún aleta amarilla capturado por barcos de
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carnada durante el periodo comprendido entre 1951 y 1961, e incluyen los 
grupos modales "X" y "Y" definidos POl' Hennemuth (1961), como tambien 
algLlnos componentes de tamafios que no pudieron ser identificados como 
pertenecientes a los grupos "X" 0 "Y". 

Ya que en este escrito se hacen comparaciones con las investigaciones 
realizadas por Hennemuth (1961) y Davidoff (1963), debe notarse que 
Hennemuth estudi6 las progresiones modales empleando solamente grupos 
modales "X" procedentes de muestras obtenidas de barcos de carnada y 
de barcos rederos durante los afios de 1954 a 1958. Davidoff us6 los 
mismos grupos modales, ademas de datos similares para los periodos de 
1951 a 1954 y 1959 a 1961. 

METODOS DE ANAI..4ISIS 

Agrupamiento de los datos y computo de las longitudes modales 

Despues de agrupar las medidas individuales del atun aleta amarilla 
en intervalos de clase de 20 mm. pOl' meses, las frecuencias resultantes en 
numeros por intervalo fueron convertidas a porcentajes. Las frecuencias 
de las longitudes correspondientes a cada mes fueron suavizadas, y las 
longitudes modales fueron computadas utilizando el criterio de Hennemuth 
(1961): "Los maximos de las frecuencias suavizadas fueron seleccionados 
para representar las longitudes modales de los componentes de los grupos 
de tamaiios sujetos a las siguientes exclusiones: (1) Los maximos de una 
frecuencia de menos de uno pOl' ciento no fueron considerados significantes 
y par 10 tanto se ignoraron; (2) Cuando dos maximos estaban separados 
por menos de cuatro intervalos de clase no se consideraron como deter­
minantes de distintos grupos de tamaiios Y, de los dos, el de frecuencia 
mayor fue escogido para representar el tamafio modal del grupo ... (3) 
La mas bie11 enorme variaci6n que se esperaba con solamente una muestra 
por estrato condlljo a la exclusi6n de tales muestras." 

Selectividad de los metodos de pesca 

En el presente estudio se han excluido los datos de la frecuencia de 
longitudes del atLln aleta amarilla capturadopor los barcos rederos para 
reducir Ia labor en los caIculos. Esto parece justificable en vista de la 
observaci6n de Hennemuth (1961, p. 90) de que "las longitudes modales 
y el tiempo de la aparici6n de los grupos de tamafios es similar en las cap­
turas de ambos tipos de artes de pesca rIa de los barcos de carnada y la de 
los barcos rederos] dentro del Area 02 ..."; aparentemente esta asevera­
cion tambien es vaIedera para todas las areas estadisticas de la Comisi6n 
del Atun (Davidoff, 1963). 

El limite, debajo del cual la relaci6n que existe entre la longitud y la 
edad del atun aleta amarilla capturado comercialmente, no da una esti­
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carnada durante el período comprendido entre 1951 y 1961, e incluyen los
grupos modales "X" y "Y" definidos por Hennemuth (1961), como también
algLlnos componentes de tamaños que no pudieron ser identificados como
pertenecientes a los grupos "X" o "Y".

Ya que en este escrito se hacen comparaciones con las investigaciones
realizadas por Hennemuth (1961) y Davidoff (1963), debe notarse que
Hennemuth estudió las progresiones modales empleando solamente grupos
modales "X" procedentes de muestras obtenidas de barcos de carnada y
de barcos rederos durante los años de 1954 a 1958. Davidoff usó los
mismos grupos modales, además de datos similares para los períodos de
1951 a 1954 y 1959 a 1961.

METODOS DE ANAI..4ISIS

Agrupamiento de los datos y cómputo de las longitudes modales

Después de agrupar las medidas individuales del atún aleta amarilla
en intervalos de clase de 20 mm. por meses, las frecuencias resultantes en
números por intervalo fueron convertidas a porcentajes. Las frecuencias
de las longitudes correspondientes a cada mes fueron suavizadas, y las
longitudes modales fueron computadas utilizando el criterio de Hennemuth
(1961): "Los máximos de las frecuencias suavizadas fueron seleccionados
para representar las longitudes modales de los componentes de los grupos
de tamaños sujetos a las siguientes exclusiones: (1) Los máximos de una
frecuencia de menos de uno por ciento no fueron considerados significantes
y por lo tanto se ignoraron; (2) Cuando dos máximos estaban separados
por menos de cuatro intervalos de clase no se consideraron como deter­
minantes de distintos grupos de tamaños y, de los dos, el de frecuencia
mayor fue escogido para representar el tamaño modal del grupo ... (3)
La más bie11 enorme variación que se esperaba con solamente una muestra
por estrato condlljo a la exclusión de tales muestras."

Selectividad de los métodos de pesca

En el presente estudio se han excluido los datos de la frecuencia de
longitudes del atLln aleta amarilla capturado por los barcos rederos para
reducir la labor en los cálculos. Esto parece justificable en vista de la
observación de Hennemuth (1961, p. 90) de que "las longitudes modales
y el tiempo de la aparición de los grupos de tamaños es similar en las cap­
turas de ambos tipos de artes de pesca rla de los barcos de carnada y la de
los barcos rederos] dentro del Area 02 ..."; aparentemente esta asevera­
ción también es valedera para todas las áreas estadísticas de la Comisión
del Atún (Davidoff, 1963).

El límite, debajo del cual la relación que existe entre la longitud y la
edad del atún aleta amarilla capturado comercialmente, no da una esti-



P ARAMErrROS DEL CRECIMIENrrO DE LOS Ar-rUNES TROPICALES 409 

maci6n fidedigna del crecimiento, por la influencia de la selectividad de los 
metodos de pesca, fue determinado por Hennemuth (1961), quien dice 
que es de cerca de 700 mm. Un analisis preliminar utilizando el limite 
inferior de 700 mm., y la tecnica incremental (que se describe mas ade­
lante), result6 en una subestimaci6n obvia de las tasas del crecimiento 
entre 700 y 800 mm., 10 que indica que el limite superior de selectividad 
probablemente es mayor de 700 mm. Esto se puede apreciar y es aparente 
en los datos mas comprensibles que aparecen en la Figura 10, en donde 
los puntos correspondientes a peces capturados desde el tiempo en que por 
primera vez entran en la pesca hasta alrededor de los primeros seis meses 
del segundo afio de captura, que corresponde a longitudes modales de 440 
a aproximadamente 800 mm., aparentemente tienden a aplanarse. Esto 
se debe probablenlente a la presencia de solo aquellas porciones de las 
curvas de la frecuencia de tamafios, correspondientes a los peces mas 
grandes de un grupo de edad, que aparecen antes de los 800 mm. Por 10 
tanto si los datos para peces menores de 800 mm. fueran incluidos, 
resultaria ell una subestimaci6n de la tasa del crecimiento de los peces 
inferiores a este tamafio. 

Para examinar aun mas el limite inferior del tamafio que daria tasas 
del crecimiento racionales al ser usado con la tecnica incremental, se 
sigui6 el siguiente procedimiento: el promedio de las longitudes modales 
entre modos mensuales sucesivos del atun aleta amarilla capturados por 
barcos de earnada en el Pacifico Oriental Tropical, se grafic6 contra el 
cambio en la longitud por unidad de tiempo (intervalos de Ull mes). Estas 
IOllgitudes modales promedios se computaron al promediar la longitud 
modal correspondiente a un mes dado, y aquella perteneciente al siguiente 
meso Luego se calcularon los promedios para cada intervalo de a 100 mm. 
para longitudes de 700 a 1400 mm. Como puede apreciarse en la Figura 
2, el promedio para el intervalo correspondiente a 700-799 mm. parece no 
seguir la tendencia lineal del resto de los promedios, indicando que probable­
mente la selectividad de pesca aun esta ejerciendo influencia sobre este 
grupo de edad. La adopci6n del limite inferior de 800 mm. es aparente­
mente prudencial para excluir este grupo aberrante, de nlanera que esto 
se Ilev6 a cabo en el presente estudio. 

Delinea,ci6n de los grupos modales 

Despues de determinar los maximos modales, estos fueron graficados 
contra el mes de captura y conectados a traves de los meses sucesivos para 
describir el crecinliento de 10 que se presume son los mismos grupos de 
peces. Debe notarse que la delineaci6n de maximos modales puede pre­
sentar dificultades por las interpretaciones subjetivas del investigador, 10 
cual puede conducir a diferencias en las tasas del crecimiento de acuerdo 
con los resultados de los diferentes investigadores. Esta aseveraci6n es 
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mación fidedigna del crecimiento, por la influencia de la selectividad de los
métodos de pesca, fue determinado por Hennemuth (1961), quien dice
que es de cerca de 700 mm. Un análisis preliminar utilizando el límite
inferior de 700 mm., y la técnica incremental (que se describe más ade­
lante), resultó en una subestimación obvia de las tasas del crecimiento
entre 700 y 800 mm., lo que indica que el límite superior de selectividad
probablemente es mayor de 700 mm. Esto se puede apreciar y es aparente
en los datos más comprensibles que aparecen en la Figura 10, en donde
los puntos correspondientes a peces capturados desde el tiempo en que por
primera vez entran en la pesca hasta alrededor de los primeros seis meses
del segundo año de captura, que corresponde a longitudes modales de 440
a aproximadamente 800 mm., aparentemente tienden a aplanarse. Esto
se debe probablen1ente a la presencia de solo aquellas porciones de las
curvas de la frecuencia de tamaños, correspondientes a los peces más
grandes de un grupo de edad, que aparecen antes de los 800 mm. Por lo
tanto si los datos para peces menores de 800 mm. fueran incluidos,
resultaría e11 una subestimación de la tasa del crecimiento de los peces
inferiores a este tamaño.

Para examinar aún más el límite inferior del tamaño que daría tasas
del crecimiento racionales al ser usado con la técnica incremental, se
siguió el siguiente procedimiento: el promedio de las longitudes modales
entre modos mensuales sucesivos del atún aleta amarilla capturados por
barcos de carnada en el Pacífico Oriental Tropical, se graficó contra el
cambio en la longitud por unidad de tiempo (intervalos de U11 mes). Estas
I011gitudes modales promedios se computaron al promediar la longitud
modal correspondiente a un mes dado, y aquella perteneciente al siguiente
mes. Luego se calcularon los promedios para cada intervalo de a 100 mm.
para longitudes de 700 a 1400 mm. Como puede apreciarse en la Figura
2, el promedio para el intervalo correspondiente a 700-799 mm. parece no
seguir la tendencia lineal del resto de los promedios, indicando que probable­
mente la selectividad de pesca aún está ejerciendo influencia sobre este
grupo de edad. La adopción del límite inferior de 800 mm. es aparente­
mente prudencial para excluir este grupo aberrante, de n1anera que ésto
se llevó a cabo en el presente estudio.

Delinea,ción de los grupos modales

Después de determinar los máximos modales, éstos fueron graficados
contra el mes de captura y conectados a través de los meses sucesivos para
describir el crecin1iento de lo que se presume son los mismos grupos de
peces. Debe notarse que la delineación de máximos modales puede pre­
sentar dificultades por las interpretaciones subjetivas del investigador, lo
cual puede conducir a diferencias en las tasas del crecimiento de acuerdo
con los resultados de los diferentes investigadores. Esta aseveración es
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especialmente valedera en el caso del barrilete, en donde los maXlmos 
pueden no representar el mismo grupo de tamafio de peces sino, posible­
mente, diferentes grupos de peces que pasan por una regi6n pesquera 
determh1ada. 

Dos metodos basicos para delinear los grupos modales se consideran 
en este estudio. El primero, utilizado por Hennemuth (1961) yDavidoff 
(1963), requiere que los grupos modales sean identificados como pertene­
cientes a una clase anual. Las series modales de este tipo se denominan 
en adelante "progresiones de la clase anual". El segundo metodo, prin­
cipalmente usado en este escrito, consiste en delinear los grupos modales 
sin tener en cuenta la identidad de las clases anuales. Las series modales 
seguidas por el ultimo de los metodos son llamadas en adelante "pro­
gresiones atelicas" (Gr. a == sin, y telikos == edad). Las progresiones atelicas 
fueron escogidas arbitrariamente de manera que (a) el maximo intervalo 
de tien1po permitido entre maximos modales sucesivos fue de 3 meses, y 
(b), el maximo cambio permitido en la longitud fue de 200 mm. y el minima 
de - 60 mm. Por 10 tanto donde ocurriera un cambio fuera de estos limites, 
la continuidad de la progresi6n simplemente fue cortada e iniciada una 
nueva progresi6n en un punta subsiguiente. Se asume que una serie de 
modos, delineada a traves de meses sucesivos en un area determinada, 
representa el crecimiento del mismo grupo de peces sin considerar su 
identidad como perteneciente a una clase anual. 

El delinear las progresiones modales sin tener en cuenta la edad es 
vel1tajosa ya que permite la l.ltilizaci6n de aquellos grupos de tamafio mas 
grandes que aunque aparecen en los datos mensuales de la frecuencia de 
longitudes, se descartarian en la tecnica de la clase anual porque su edad 
no puede ser determinada con precisi6n. Aun cuando los grupos de tamafio 
mas grandes pUdieran ser identificados como pertenecientes a una clase 
anual dada, su incidencia es tan esporadica en la mayor parte de las areas 
de pesca que no pueden ser delineados durante un lapso de tiempo suficiente 
para ser de algun valor cuando se usa este metodo, mientras que con las 
progresiones atelicas estas series interrumpidas pueden ser utilizadas como 
se explic6 anteriormente. Esta ventaja es extensiva tambien, naturalmente, 
a las series interrumpidas de los grupos modales "X". 

Con fines comparativos, la tecnica incremental tambien se utiliz6 
juntamente con la tecnica de la clase anual, empleando los mismos datos 
de los que se obtuvieron las progresiones atelicas con la excepci6n de que 
fueron eliminados los componentes de tamafio que no pudieron ser identifi­
cados como pertenecientes a los grupos "X" 0 "Y". Estas progresiones 
modificadas de la clase anual, en adelante se denominaran "progresiones 
extendidas de la clase anual". En estas series modales, cualquier par de 
grllpos modales separados por un intervalo de mas de 8 meses en los datos, 
no fueron utilizados en el analisis. 
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especialmente valedera en el caso del barrilete, en donde los maXlmos
pueden no representar el mismo grupo de tamaño de peces sino, posible­
mente, diferentes grupos de peces que pasan por una región pesquera
determh1ada.

Dos métodos básicos para delinear los grupos modales se consideran
en este estudio. El primero, utilizado por Hennemuth (1961) y Davidoff
(1963), requiere que los grupos modales sean identificados como pertene­
cientes a una clase anual. Las series modales de este tipo se denominan
en adelante "progresiones de la clase anual". El segundo método, prin­
cipalmente usado en este escrito, consiste en delinear los grupos modales
sin tener en cuenta la identidad de las clases anuales. Las series modales
seguidas por el último de los métodos son llamadas en adelante "pro­
gresiones atélicas" (Gr. a == sin, y telikos == edad). Las progresiones atélicas
fueron escogidas arbitrariamente de manera que (a) el máximo intervalo
de tien1po permitido entre máximos modales sucesivos fue de 3 meses, y
(b), el máximo cambio permitido en la longitud fue de 200 mm. y el mínimo
de - 60 mm. Por lo tanto donde ocurriera un cambio fuera de estos límites,
la continuidad de la progresión simplemente fue cortada e iniciada una
nueva progresión en un punto subsiguiente. Se asume que una serie de
modos, delineada a través de meses sucesivos en un área determinada,
representa el crecimiento del mismo grupo de peces sin considerar su
identidad como perteneciente a una clase anual.

El delinear las progresiones modales sin tener en cuenta la edad es
veI1tajoso ya que permite la l.ltilización de aquellos grupos de tamaño más
grandes que aunque aparecen en los datos mensuales de la frecuencia de
longitudes, se descartarían en la técnica de la clase anual porque su edad
no puede ser determinada con precisión. Aun cuando los grupos de tamaño
más grandes pudieran ser identificados como pertenecientes a una clase
anual dada, su incidencia es tan esporádica en la mayor parte de las áreas
de pesca que no pueden ser delineados durante un lapso de tiempo suficiente
para ser de algún valor cuando se usa este método, mientras que con las
progresiones atélicas estas series interrumpidas pueden ser utilizadas como
se explicó anteriormente. Esta ventaja es extensiva también, naturalmente,
a las series interrumpidas de los grupos modales "X".

Con fines comparativos, la técnica incremental también se utilizó
juntamente con la técnica de la clase anual, empleando los mismos datos
de los que se obtuvieron las progresiones atélicas con la excepción de que
fueron eliminados los componentes de tamaño que no pudieron ser identifi­
cados como pertenecientes a los grupos "X" o "Y". Estas progresiones
modificadas de la clase anual, en adelante se denominarán "progresiones
extendidas de la clase anual". En estas series modales, cualquier par de
grllpos modales separados por un intervalo de más de 8 meses en los datos,
no fueron utilizados en el análisis.
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La tecnica increnlental 

Los dos tipos de progresiones (las progresiones extendidas de la clase 
anual y las progresiones atelicas), usadas conjuntamente con la tecnica 
incremental se componen, por 10 tanto, de longitudes modales mensuales 
que han sido seleccionadas y delineadas ell base al criterio expuesto 
anteriormente. 

En la tecnica de la clase anual, los estimativos de los parametros del 
crecimiento se derivan de la ecuaci6n de von Bertalanffy (Beverton y Holt, 
1957) , 

en donde 1 == longitud, Loo == longitud asint6tica, K == una constante relacio­
nada con la tasa del crecimiento, t == tiempo en meses, y to == edad aparente 
a la longitud cero, se obtiellen al graficar longitudes sucesivas de la misma 
clase anual contra el tiempo y ajustando una ecuaci6n a los datos por medio 
de tecnicas estadisticas apropiadas. Este procedimiento, sin embargo, 
requiere la identificaci6n de las clases anuales individuales a traves de su 
ocurrencia en la pesqueria. Esta fue la tecnica usada por Hennemuth 
(1961) y Davidoff (1963) para determinar la tasa del crecimiento del atun 
aleta amarilla del Area 02 y de las areas del norte, respectivamente. 

No obstante, si la ecuaci6n del crecimiento de von Bertalanffy se 
diferencia obteniendo 

dl 
- == K (Loo - 1)
dt 

en donde la tasa del crecimiento en longitud es una funci6n lineal de la 
longitud, d1/dt puede ser aproximada a 61/6t, el incremento en la longitud 
con respecto al tiempo. Los parametros K y L 00 pueden entonces deter­
minarse sin el conocimiento de las clases anuales. 

Por 10 tanto 61/6t y 'l se calcularon lltilizando datos de las progresio­
nes extendidas de la clase anual y de las progresiones atelicas para el atun 
aleta amarilla de ambas, las areas del norte y de todo el Pacifico Oriental 
Tropical. Estos valores aparecen en las Tablas 1 y 2, y fueron graficados 
con 61/Lt como ordenada y 7 como abscisa. La tecnica de Wald (1940) 
se empleo para ajustar las lineas rectas ya que ambas variables estan 
sujetas a error; las curvas fueron computadas de los valores promedios 
(puntos grandes en las Figuras 2, 3 y 7) del cambio en la longitud por 
unidad de tiempo contra la longitud promedio para cada intervalo de 100 
mm. Un metodo mas reciente (Bartlett, 1949), utilizado con el mismo fin 
que el de Wald, no se empleo ya que omite cerca de la tercera parte de los 
datos. 
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La técnica increnlental

Los dos tipos de progresiones (las progresiones extendidas de la clase
anual y las progresiones atélicas), usadas conjuntamente con la técnica
incremental se componen, por lo tanto, de longitudes modales mensuales
que han sido seleccionadas y delineadas ell base al criterio expuesto
anteriormente.

En la técnica de la clase anual, los estimativos de los parámetros del
crecimiento se derivan de la ecuación de von Bertalanffy (Beverton y Holt,
1957) ,

en donde 1 == longitud, Loo == longitud asintótica, K == una constante relacio­
nada con la tasa del crecimiento, t == tiempo en meses, y t o == edad aparente
a la longitud cero, se obtiellen al graficar longitudes sucesivas de la misma
clase anual contra el tiempo y ajustando una ecuación a los datos por medio
de técnicas estadísticas apropiadas. Este procedimiento, sin embargo,
requiere la identificación de las clases anuales individuales a través de su
ocurrencia en la pesquería. Esta fue la técnica usada por Hennemuth
(1961) y Davidoff (1963) para determinar la tasa del crecimiento del atún
aleta amarilla del Area 02 y de las áreas del norte, respectivamente.

No obstante, si la ecuación del crecimiento de von Bertalanffy se
diferencia obteniendo

di
- == K (Loo - 1)
dt

en donde la tasa del crecimiento en longitud es una función lineal de la
longitud, dl/dt puede ser aproximada a 61/6t, el incremento en la longitud
con respecto al tiempo. Los parámetros K y Loo pueden entonces deter­
minarse sin el conocimiento de las clases anuales.

Por lo tanto 61/6t y 'l se calcularon 'utilizando datos de las progresio­
nes extendidas de la clase anual y de las progresiones atélicas para el atún
aleta amarilla de ambas, las áreas del norte y de todo el Pacífico Oriental
Tropical. Estos valores aparecen en las Tablas 1 y 2, Y fueron graficados
con 61/Lt como ordenada y 7 como abscisa. La técnica de Wald (1940)
se empleó para ajustar las líneas rectas ya que ambas variables están
sujetas a error; las curvas fueron computadas de los valores promedios
(puntos grandes en las Figuras 2, 3 Y 7) del cambio en la longitud por
unidad de tiempo contra la longitud promedio para cada intervalo de 100
mm. Un método más reciente (Bartlett, 1949), utilizado con el mismo fin
que el de Wald, no se empleó ya que omite cerca de la tercera parte de los
datos.
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Asi, Loo y K fueron calculados para cada una de las dos progresiones. 
Los valores de Loo y K se substituyeron en la ecuaci6n de von Bertalanffy 
(haciendo que to == 0, Y t == 0, cuando I == 700 mIn.) y se trazaron las curvas 
del crecimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Estimacion de los pa.rametros del crecimiento 

Areas del norte (Areas 01-04 y 08, vease la Figura 1) 

Las regresiones para las relaciones entre el cambio en la longitud pOI' 
unidad de tiempo y la longitud modal promedio, correspondiente a tallas 
de atLln aleta an1arilla de 800 a 1500 mm., se computaron de acuerdo a los 
datos que aparecen en las Tablas 1 y 2 para las progresiones extendidas 
de la clase anual, asi como para las progresiones atelicas. Las ecuaciones 
que describen estas relaciones del crecimiento son: 

progresiones extendidas de la clase anual, Y == 97.7 - 0.059 X y, 
progresiones atelicas, Y =:. 64.3 - 0.030 x. 

Para ilustrar estas relaciones, los datos para las progresiones atelicas 
aparecen graficados en la Figura 3, y ambas lineas de regresi6n se aprecian 
en la Figura 4. 

Los parametros del crecimiento, K y L 00, fueron calculados de las 
ecuaciones anteriormente dadas, y aparecen en la Tabla 3. Estos para­
metros se emplearon en la ecuaci6n de von Bertalanffy (vease pagina 411) ; 
las curvas del crecimiento se trazaron como se muestra en la Figura 5. 
Con fines comparativos, tambien aparece en esta figura la curva del 
crecimiento obtenida POI' Davidoff (1963) quien utiliz6 la tecnica de la 
clase anual allalizando los componentes primarios del tamafio (grupos "X") 
del atun aleta amarilla capturado POI' barcos de carnada y barcos rederos 
de las areas del norte durante el periodo de 1951 a 1961. 

El examen de la Figura 5 demuestra que la curva del crecimiento 
obtenida POI' medio de la tecnica de la clase anual y aquellas obtenidas 
mediante la tecnica incremental generalmente son similares, especialmente 
en la amplitud de longitudes de la mayoria de los atunes capturados 
comercialmente en las areas del norte. Sin embargo, es aparente la 
diferencia que existe en las porciones de las curvas que representan los 
peces de mas edad, en que las longitudes derivadas de la tecnica de la clase 
aI1ual son menores que aquellas obtenidas de la tecnica incremental. Estas 
discrepancias pueden deberse principalmente a la reducci6n, inherente a 
la tecnica incremental, de la cantidad de datos disponibles para el analisis 
de las tasas del crecimiento del atun aleta amarilla de las areas del norte. 
Como podra verse mas adelante en el analisis para todo el Pacifico Oriental 
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ASÍ, Loo y K fueron calculados para cada una de las dos progresiones.
Los valores de Loo y K se substituyeron en la ecuación de von Bertalanffy
(haciendo que to == O, Y t == O, cuando 1 == 700 mIn.) y se trazaron las curvas
del crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimación de los parámetros del crecimiento

Areas del norte (Areas 01-04 y 08, véase la Figura 1)

Las regresiones para las relaciones entre el cambio en la longitud por
unidad de tiempo y la longitud modal promedio, correspondiente a tallas
de atún aleta an1arilla de 800 a 1500 mm., se computaron de acuerdo a los
datos que aparecen en las Tablas 1 y 2 para las progresiones extendidas
de la clase anual, así como para las progresiones atélicas. Las ecuaciones
que describen estas relaciones del crecimiento son:

progresiones extendidas de la clase anual, Y == 97.7 - 0.059 X y,
progresiones atélicas, Y =:. 64.3 - 0.030 x.

Para ilustrar estas relaciones, los datos para las progresiones atélicas
aparecen graficados en la Figura 3, y ambas líneas de regresión se aprecian
en la Figura 4.

Los parámetros del crecimiento, K y Loo, fueron calculados de las
ecuaciones anteriormente dadas, y aparecen en la Tabla 3. Estos pará­
metros se emplearon en la ecuación de von Bertalanffy (véase página 411) ;
las curvas del crecimiento se trazaron como se muestra en la Figura 5.
Con fines comparativos, también aparece en esta figura la curva del
crecimiento obtenida por Davidoff (1963) quien utilizó la técnica de la
clase anual aIlalizando los componentes primarios del tamaño (grupos "X")
del atún aleta amarilla capturado por barcos de carnada y barcos rederos
de las áreas del norte durante el período de 1951 a 1961.

El examen de la Figura 5 demuestra que la curva del crecimiento
obtenida por medio de la técnica de la clase anual y aquellas obtenidas
mediante la técnica incremental generalmente son similares, especialmente
en la amplitud de longitudes de la mayoría de los atunes capturados
comercialmente en las áreas del norte. Sin embargo, es aparente la
diferencia que existe en las porciones de las curvas que representan los
peces de más edad, en que las longitudes derivadas de la técnica de la clase
aI1ual son menores que aquellas obtenidas de la técnica incremental. Estas
discrepancias pueden deberse principalmente a la reducción, inherente a
la técnica incremental, de la cantidad de datos disponibles para el análisis
de las tasas del crecimiento del atún aleta amarilla de las áreas del norte.
Como podrá verse más adelante en el análisis para todo el Pacífico Oriental
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Tropical, el uso de una mayor cantidad de datos result6 en curvas mucho 
menos divergentes. De importancia secundaria, y derivandose de la 
cantidad reducida de datos, esta el hecho de que el criterio establecido para 
las progresiones atelicas contraselecciona incrementos de crecimiento ex­
tremos, 10 cual tiende a causar alguna subestimaci6n de la tasa del creci­
miento si se compara con la tecnica de la clase anual, pero no necesaria­
mente a la verdadera tasa del crecimiento. Ademas, y de significancia 
desconocida, ya que un analisis completo aun no ha sido llevado a cabo, 
solo los datos de los barcos de carnada fueron analizados para aplicar la 
tecnica incremental, mientras que los datos de los barcos de carnada y 
de los barcos rederos, se utilizaron para aplicar la tecnica de la clase anual. 

A pesar de estas diferencias, el buen ajuste de la curva del crecimiento 
obtenida al aplicar la tecnica incremental a las progresiones atelicas puede 
verse en la Figura 6, donde esta curva se superpone a los puntos de las 
longitudes modales y mes de captura obtenidos por medio de la tecnica de 
la clase anual. 

Pacifico Orimtal Tropical (Areas 01-14, veasc Figura 1) 

Las regresiones para las relaciones entre el cambio en la longitud por 
unidad de tiempo y la longitud modal promedio, correspondiente a tallas 
de aWn aleta amarilla de 800 a 1500 mm., se computaron de acuerdo a 
los datos que aparecen en las Tablas 1 y 2 para las progresiones extendidas 
de la clase anual, as! como para las progresiones atelicas. Las ecuaciones 
que describen estas relaciones del crecimiento son: 

progresiones extendidas de la clase anual, Y = 90.3 - 0.054 X y, 
progresiones atelicas, Y = 73.7 - 0.041 X. 

Para ilustrar estas relaciones, los datos para las progresiones atelicas 
aparecen graficados en la Figura 7, y ambas lineas de regresi6n se aprecian 
en la Figura 8. 

Los parametros del crecimiento, K y LC/J, fueron calculados de las 
ecuaciones anteriormente dadas y aparecen en la Tabla 3. Estos para­
metros se emplearon en la ecuaci6n de von Bertalanffy, (vease pagina 411); 
las curvas del crecimiento se trazaron como se muestra en la Figura 9. 
En esta figura tambien aparece la curva del crecimiento obtenida por 
Davidoff (1963) quien emple6 la tecnica de la clase anual para analizar 
los componentes primarios del tamafio (grupos "X" del atun aleta amarilla 
capturado par barcos de carnada y barcos rederos en las areas del norte 
durante el periodo de 1951 a 1961; las curvas del crecimiento para todo el 
Pacifico Oriental Tropical no fueron asequibles para fines comparativos. 

En la Figura 9 las curvas resultantes de aplicar la tecnica incremental 
a ambos tipos de progresiones son muy similares. La similitud de estas 
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Tropical, el uso de una mayor cantidad de datos resultó en curvas mucho
menos divergentes. De importancia secundaria, y derivándose de la
cantidad reducida de datos, está el hecho de que el criterio establecido para
las progresiones atélicas contraselecciona incrementos de crecimiento ex­
tremos, lo cual tiende a causar alguna subestimación de la tasa del creci­
miento si se compara con la técnica de la clase anual, pero no necesaria­
mente a la verdadera tasa del crecimiento. Además, y de significancia
desconocida, ya que un análisis completo aún no ha sido llevado a cabo,
solo los datos de los barcos de carnada fueron analizados para aplicar la
técnica incremental, mientras que los datos de los barcos de carnada y
de los barcos rederos, se utilizaron para aplicar la técnica de la clase anual.

A pesar de estas diferencias, el buen ajuste de la curva del crecimiento
obtenida al aplicar la técnica incremental a las progresiones atélicas puede
verse en la Figura 6, donde esta curva se superpone a los puntos de las
longitudes modales y mes de captura obtenidos por medio de la técnica de
la clase anual.

Pacífico Orimtal Tropical (Arcas 01-14, véase Figura 1)

Las regresiones para las relaciones entre el cambio en la longitud por
unidad de tiempo y la longitud modal promedio, correspondiente a tallas
de atún aleta amarilla de 800 a 1500 mm., se computaron de acuerdo a
los datos que aparecen en las Tablas 1 y 2 para las progresiones extendidas
de la clase anual, así como para las progresiones atélicas. Las ecuaciones
que describen estas relaciones del crecimiento son:

progresiones extendidas de la clase anual, Y = 90.3 - 0.054 X y,
progresiones atélicas, Y = 73.7 - 0.041 X.

Para ilustrar estas relaciones, los datos para las progresiones atélicas
aparecen grafieados en la Figura 7, y ambas líneas de regresión se aprecian
en la Figura 8.

Los parámetros del crecimiento, K y Loo, fueron calculados de las
ecuaciones anteriormente dadas y aparecen en la Tabla 3. Estos pará­
metros se emplearon en la ecuación de van Bertalanffy, (véase página 411);
las curvas del crecimiento se trazaron como se muestra en la Figura 9.
En esta figura también aparece la curva del crecimiento obtenida por
Davidoff (1963) quien empleó la técnica de la clase anual para analizar
los componentes primarios del tamaño (grupos "X" del atún aleta amarilla
capturado por barcos de carnada y barcos rederos en las áreas del norte
durante el período de 1951 a 1961; las curvas del crecimiento para todo el
Pacífico Oriental Tropical no fueron asequibles para fines comparativos.

En la Figura 9 las curvas resultantes de aplicar la técnica incremental
a ambos tipos de progresiones son muy similares. La similitud de estas
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curvas del crecimiento con aquellas obtenidas por la tecnica estandar de 
las clases anuales para las areas del norte, sugiere que la tecnica in­
cremental tiene validez. 

EI buen ajuste de la curva del crecimiento obtenida cuando la tecnica 
incremental fue aplicada a las progresiones atelicas puede verse en la 
Figura 10, donde esta curva se superpone a los puntos de las longitudes 
modales y al mes de captura obtenidos por medio" de la tecnica de la clase 
anual. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Las tasas del crecimie11to del atun aleta amarilla han sido determinadas 
en estudios previos por medio de la identificaci6n de las clases anuales y 
siguiendo sus progresiones modales por toda su ocurrencia en la pesqueria. 
Esta tecnica puede no ser facilmente aplicada a otros atunes tropicales tv. 
gr., el barrilete) ya que aunque las longitudes modales puedan ser seguidas 
durante un periodo de tiempo, estas pueden no representar clases anuales 
identificables. Para evadir el problema de la identificaci6n de las clases 
anuales, obteniendo, sin embargo, estimativos de la tasa del crecimiento, 
se ide6 un metodo, una tecnica incremental, la cual mide el cambio en la 
longitud por unidad de tiempo contra el promedio de la longitud corporal. 

Los datos de la frecuencia de longitudes para los afios de 1951 a 1961 
han sido estudiados para determinar la tasa del crecimiento del atun aleta 
amarilla del Pacifico Oriental Tropical por medio de la tecnica incremental. 
Para comprobar la validez de esta tecnica, los resultados se comparan con 
los estimativos de los parametros del crecimiento correspondientes a las 
mismas areas reportados par Hennemuth (1961) y Davidoff (1963) cuyos 
estudios se basaron en el conocimiento de las clases anuales. 

Los resultados de estos analisis demuestran que el uso de la tecnica 
incremental, al estudiar las progresiones modales del atun aleta amarilla, 
sin el conocimiento de su edad, dan una curva del crecimiento que no es 
muy diferente de aquella obtenida cuando la composici6n de la clase anual 
es conocida. Sin embargo, debe tenerse cautela al usar la tecnica cuando 
se dispone de solo una cantidad limitada de datos. En consecuencia, es 
probable que esta tecnica sea de valor en el estudio de la tasa del creci­
miento del barrilete, en cuyo caso no ha sido aun posible la asignaci6n de 
edades, pero en donde aparecen series de progresiones modales de corta 
duraci6n en los datos de la frecuencia de longitudes. 
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curvas del crecimiento con aquellas obtenidas por la técnica estándar de
las clases anuales para las áreas del norte, sugiere que la técnica in­
cremental tiene validez.

El buen ajuste de la curva del crecimiento obtenida cuando la técnica
incremental fue aplicada a las progresiones atélicas puede verse en la
Figura 10, donde esta curva se superpone a los puntos de las longitudes
modales y al mes de captura obtenidos por medio" de la técnica de la clase
anual.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las tasas del crecimie11to del atún aleta amarilla han sido determinadas
en estudios previos por medio de la identificación de las clases anuales y
siguiendo sus progresiones modales por toda su ocurrencia en la pesquería.
Esta técnica puede no ser fácilmente aplicada a otros atunes tropicales ev.
gr., el barrilete) ya que aunque las longitudes modales puedan ser seguidas
durante un período de tiempo, éstas pueden no representar clases anuales
identificables. Para evadir el problema de la identificación de las clases
anuales, obteniendo, sin embargo, estimativos de la tasa del crecimiento,
se ideó un método, una técnica incremental, la cual mide el cambio en la
longitud por unidad de tiempo contra el promedio de la longitud corporal.

Los datos de la frecuencia de longitudes para los años de 1951 a 1961
han sido estudiados para determinar la tasa del crecimiento del atún aleta
amarilla del Pacífico Oriental Tropical por medio de la técnica incremental.
Para comprobar la validez de esta técnica, los resultados se comparan con
los estimativos de los parámetros del crecimiento correspondientes a las
mismas áreas reportados por Hennemuth (1961) y Davidoff (1963) cuyos
estudios se basaron en el conocimiento de las clases anuales.

Los resultados de estos análisis demuestran que el uso de la técnica
incremental, al estudiar las progresiones modales del atún aleta amarilla,
sin el conocimiento de su edad, dan una curva del crecimiento que no es
muy diferente de aquella obtenida cuando la composición de la clase anual
es conocida. Sin embargo, debe tenerse cautela al usar la técnica cuando
se dispone de solo una cantidad limitada de datos. En consecuencia, es
probable que esta técnica sea de valor en el estudio de la tasa del creci­
miento del barrilete, en cuyo caso no ha sido aún posible la asignación de
edades, pero en donde aparecen series de progresiones modales de corta
duración en los datos de la frecuencia de longitudes.
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