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FIGURE 3. Comparison of annual fishing intensity (standard days fishing) and

instantaneous total mortality rate (Z) for the years 1953 and 1955-1961.

FIGURA 3. Comparaciéon de la intensidad de la pesca anual (dias estindar de

pesca) y de la tasa de mortalidad total instantanea (Z), correspon-
diente a los afios de 1953 y 1955-1961.



TABLE 3. (Continued)
Area and Age Quarter of Coded age
gear (years) catch () YEAR CLASS — CLASE ANUAL
Areay Edad Trimestre de Edad por 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
aparejo (afios) la captura cédigo X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57 X58 X59 X60 X61 X62
04 I 3 6.52 6.04
Baitboat 4 — 6.19 5.93 5.85
1 4.86 5.08 5.18 6.37 6.70 5.82 5.63 5.31
2 5.51 5.98 6.33 6.57 5.58 5.74 5.78 4.56 5.55
II 3 0 — 1.82 — —
4 1 — 3.09 — 4.95
1 2 2.55 2.64 2.36 4.41
2 3 2.08 3.80
04 2 122
Purse-seine 4 4.80 4.94
1 6.91 — 6.46
2 6.98 — 6.33 5.23 2.89
II 3 0 — 5.95
4 1 5.21 5.32
1 2 5.24 4.18
2 3 4.54 2.09
III 3 4 2.42
4 5 311
4 4.12 3.64
08 1 4.76 6.16 4.82
2 —
Baitboat 1T 3 0 —
4 1 4.50
08 2 341 5.01 4.24
I 3 — —
Purse-seine 4 — —
1 4.65 — 6.24 2.42 —
2 5.99 5.36 4.20 5.48 —
II 3 0 — 5.38 — — —
4 1 — — — — —
1 2 — — 4.02 5.75 — 6.06
2 3 1.90 3.96 — 4.87 241 4.06
III 3 4 — —
4 5 — —
1 6 — —
2 7 2.71 2.65
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TABLE 3. (Continued)
Area and Age Quarter of Coded age
gear (years) catch ®) YEAR CLASS — CLASE ANUAL
Areay Edad Trimestre de Edad por 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
aparejo (afios) la captura codigo X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57 X58 X59 X60 X61 X62
MID-YEAR ENTERING SERIES (X) “BB” — SERIES ENTRANTES SEMESTRALES
1 1.74 5.21 4.53 347 2.64
05 2 5.19 6.01 4.89 5.12 5.54 3.87 5.07 411 4.98 — 4.22
I 3 5.10 5.54 5.68 5.38 5.74 5.35 4.98 5.15 5.24 6.53 5.54
Baitboat 4 4.59 4.96 5.00 3.20 5.48 4.93 4.06 6.34 6.66
1 4.42 4.61 — 5.43 6.17 4.34 5.77 4.26 442
2 0 4.52 5.07 4.08 4.90 5.27 4.35 5.70 3.05
II 3 1 1.93 3.79 4.21 3.67 4.67 5.18
4 2 2.44 2.91 3.96 3.88 4.52
1 3 2.57 3.18 4.19
2 4 3.16 2.22
IIT 3 5 —
4 6 1.65
YEAR-END ENTERING SERIES (Y) — SERIES ENTRANTES AL FINAL DE ANO
Y50 Y51 Y52 Y53 Y54 Y55 Y56 Y57 Y58 Y59 Y60 Y61
05 3 3.76
Baitboat 4 3.79 6.12 5.38 1.97
1 3.71 — 5.68 5.01 451 4.73 5.17 4.09 5.96
2 0 — 4.66 6.18 4.40 — 5.22 3.63 — 6.01
3 1 — 4.84 3.07 31 — *3.11 418 4.80 5.68
4 2 4.69 2.90 2.42 —  *#233
1I 1 3 4.21 3.38 2.23 4.02 *455
2 4 3.13 3.03 3.86 5.03
3 5 — 4.66
4 6 — —
III 1 7 3.69 3.03
2 8 2.01
3 9 —
4 10 —
v 1 11 2.74
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TABLE 3. (Continued)
Area and

gear (years) catch

Age Quarter of Cod((ed) age
t

YEAR CLASS — CLASE ANUAL

Areay Edad Trimestre de Edad por 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
aparejo (afios) la captura cédigo X55 X56 X57 X58 X59 X60 X61 X62
MID-YEAR ENTERING SERIES (X) “PS”
1 4.30
05 2 3.81 4.66
I 3 4.70 4.35 2.22
Purse-seine 4 5.69 5.19 4.24 5.28
1 — 5.74 491
2 0 3.31 4.83 4.09
II 3 1 — 4.16
4 2 5.52 3.13 3.16
1 3 — 4.62 —
2 4 3.78 3.43 3.15
YEAR END ENTERING SERIES (Y)
Y54 Y55 Y56 Y57 Y58 Y59 Y60 Y61 Y62
4 1.87
I 1 4.23 4.59 4.74
2 0 4.05 5.09 2.96
05 3 1 443 2.08 0.10
4 2 *3.72 3.19 2.80
Purse-seine II 1 3 —
2 4 6.00
3 5 5.10
4 6 4.30
11 1 7 4.40
2 8 4.78 3.31
3 9 4.26 —
4 10 341 2.60
v 1 11 2.94
2 12 3.11
3 13 3.28
4 14 245
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TABLE 3. (Continued)

Area and Age Quarter of Coded age
gear (years) catch (t) YEAR CLASS — CLASE ANUAL

Areay Edad Trimestre de Edad por 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
aparejo (afios) la captura cédigo X51 X52 X53 X54 X55 X56 X5% X58 X59 X60 X61 X62
1 3.40 5.52

06 2 — 4.62 5.64 5.84 3.38 5.65 7.08
I 3 3.22 5.97 5.18 5.95 5.24 3.94 5.09 5.16 6.18 6.70 6.05 5.35
Baitboat 4 4.53 6.46 3.73 6.62 4.94 4.95 4.65 5.28 3.98 — 6.91 6.86
1 2.67 — — 5.57 4.96 — 2.08 5.08 — — 454
2 0 446 4.61 5.71 — — 3.56 3.64 4.92 441 493
II 3 1 4.67 5.05 5.93 5.33 2.94 4.94 412 —
4 2 — 2.76 491 3.01 4.40 3.86 3.51 457
1 3 — — 4.06
2 4 341 — 1.92
III 3 5 257 2.36
4 6 2.22
06 2 4.55 5.04
I 3 — 4.98
Purse-seine 4 4.02 6.10
1 6.08
2 0 4.82
II 3 1
4 2 1.57
1 4.06
07 2 3.45 5.21 — 3.58
I 3 5.58 4.26 4.58 5.28 5.42 — 6.16 7.06 5.84 3.62
4 4.29 4.91 6.01 4.89 — 5.57 6.56 5.71 6.72
Baitboat 1 5.66 5.57 5.10 4.97 5.33 — 4,98 6.07 6.12
2 0 5.24 5.42 — 5.81 — — 4.60 5.84 5.72
II 3 1 — 4.56 5.10 .60 4.4 413 5.79 2.54
4 2 2.68 2.06 4.26
1 3 2.67
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TABLE 3. (Continued)

Area and Age Quarter of Coded age
gear (years) catch ()

YEAR CLASS — CLASE ANUAL

Areay Edad Trimestre de Edad por 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
aparejo (afios) la captura codigo X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57 X58 X59 X60 X61 X62
1 3.70 4.03

13 2 6.44 — 4.80
I 3 5.95 5.09
Baitboat 4 5.68 5.94 —
1 4.85 3.98 4.84
2 0 3.33 — 3.92
11 3 1 2.93 3.55
1 2.73 3.21 3.50
14 2 — —
I 3 — —
Baitboat 4 3.76 5.31 — —
1 — 2.46 6.08 5.52
2 0 —
II 3 1 _
4 2 3.38
1 5.33
14 2 _
I 3 —
Purse-seine 4 3.58
1 5.66

* Not used in calculations
No se usaron en los calculos
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ABUNDANCE AND MORTALITY 379

TABLE 4. Quarterly, and annual estimates of Z by area and type of fishing gear;
roman type indicates baitboat data, italic type indicates purse-seine
data

TABLA 4. Estimaciones trimestrales y anuales de Z por area y clase de aparejo
pesquero; las cifras en romanilla indican datos de los barcos de carnada,
en italica indican los datos de los barcos rederos

Year and AREA
quarter 01 02 03 04 08 05 06
Afioy
trimestre
1953-54
1
2 1.20
3 2.10
4
Weighted annual—ponderacién anual 1.55
1955-56
1
2
3 241 247 3.57
4 1.38 2.89 2.69
Weighted annual 1.77 2.66 3.04
1956-57
1 1.62
2 0.80 1.56
3 1.38
4 1.21 2.31
Weighted annual 1.21 1.87
1957-58
1 247
2 1.90 1.64
3 0.95 1.84 .2.53
4 1.05 1.24
Weighted annual 1.00 1.77 2.53 1.64
1958-59
1 1.93 1.35
2 1.41 1.36
3
4 1.96
Weighted annual 1.95 1.38 1.36
1959-60
1 0.33
2 2.22 2.66
3
4 2.10
Weighted annual 2.10 2.22 0.93
1960-61
1 0.95
2 1.41
3 0.98
4 1.33
Weighted annual (1)9g
2
196%—62
2 1.57 v 1.68
3

4
Weighted annual 1.57 1.68
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TABLE 5. Comparison of total instantaneous mortality rates, northern and south-
ern regions

TABLA 5. Comparacién de las tasas de mortalidad instantanea total de las re-
giones del norte y del sur

Year North South Difference Deviation Squared deviation

Afio Norte Sur Diferencia Desviacién Desviacién cuadrada
X, X, D=X—X, d=D—d dz

1955-56 210 3.04 —0.94 —0.58 0.34

1956-57 1.21 1.87 —0.66 —0.30 0.09

1957-58 1.53 1.64 —0.11 +0.25 0.06

1959-60 1.62 1.36 +-0.26 +-0.62 0.38

TOTAL 6.46 791 —1.45 0.87

MEAN 1.62 1.98 d—=-—0.36 t—=—138 p>020 3d.f.

TABLE 6. Annu?l)nurnber of standard days fishing (SDF), and total mortality
rate (Z

TABLA 6. Numero anual de los dias estdndar de pesca (DEP) y tasa total de
mortalidad (Z)

Year—Afio SDF—DEP zZ
1953 36,423 1.55
1955 17.842 2.26
1956 26,908 143
1957 26,097 1.54
1958 32,681 1.54
1959 27,859 1.43
1960 34,355 1.19
1961 43,249 1.64
Mean 30,677 1.57

95% Confidence limit—Ilimite de confianza: 1.31—1.83



ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA DE LAS CLASES ANUALES Y
DE LA MORTALIDAD DEL ATUN ALETA AMARILLA EN EL
PACIFICO ORIENTAL TROPICAL

por
Edwin B. Davidoff

INTRODUCCION

La composicion de edad de la captura, y la tasa de crecimiento del
atin aleta amarilla, han sido estimadas por Hennemuth (1961a) y Davi-
doff (1963). Hennemuth (1961b), estim6 la abundancia relativa y la tasa
de mortalidad total instantanea del atan aleta amarilla durante 1954-1959.
Se puede ampliar ahora, este trabajo, porque se dispone de mas datos; éstos
incluyen datos de 1951-1954, de los cuales no se disponia antes, y datos
de 1960-1962 que fueron recolectados después de la publicacién de Henne-
muth (1961b). En esa obra, Hennemuth estimé la tasa de mortalidad
total instantanea (Z) durante todo el periodo de tiempo en el cual una
clase anual esta presente en la pesqueria, consecutiva al reclutamiento total.
Sin embargo, este método puede conducir a estimaciones con bias (incli-
nacion viciada) de abundancia, y de aqui las tasas de mortalidad, debidas
tanto a migraciones estacionales dentro o fuera de las areas determinadas
de pesca, como a posibles diferencias estacionales en la disponibilidad y
vulnerabilidad de los peces al equipo de pesca. Schaefer, Chatwin y Broad-
head (1961) y Joseph et al. (1964) han indicado que ocurren migraciones
estacionales de atun aleta amarilla. Un método para estimar las tasas
de mortalidad el cual no tuviera bias debido a los movimientos estacionales,
seria de valor en los computos de la dindmica de las poblaciones.

El método de analisis delineado y usado en el presente estudio puede
evitar este bias al comparar la abundancia de una clase anual individual
de atiin aleta amarilla, subsecuente a su periodo de abundancia maxima
en un area individual, durante un trimestre especifico del afo, con su
abundancia en la misma area un aifio mas tarde. Este método fue sugerido
por Gulland (1955) y empleado por Chapman, Holt y Allen (1963) en la
declaracion de los stocks de la ballena antartica. Este método y los
resultados de su uso, en combinacién con los datos del atin aleta amarilla
capturado en el Pacifico oriental tropical desde 1951-1962, son descritos
en este estudio.

RECONOCIMIENTO

El autor estd agradecido con el California State Fisheries Laboratory
por haberle facilitado los datos sobre la composicién de tamafo del atiin
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aleta amarilla, medido durante 1951-1954, anterior a la iniciaciéon del pro-
grama de muestreo de la Comisién. La mayoria de los calculos de este
estudio fueron hechos en el computador digital CDC 1604 en el Computer
Center de University of California, San Diego. Se reconoce y agradece
mucho, el uso de este computador y la ayuda del personal encargado de
su operacion.

Se agradece al Dr. Douglas G. Chapman por sus sugerencias acerca
del método del analisis, y tanto a él como al Dr. Milner B. Schaefer por
su consejo y ayuda. EI Dr. O. E. Sette sugiri6 el método para medir el
promedio del lapso de tiempo en cada clase anual presente en la pesqueria
consecutiva a su reclutamiento total. EIl Sr. R. T. Umlor prest6 su ayuda
en la tabulacién de los datos y en la ejecucion de los calculos.

METODOS

Fuente de datos

Composicion de tamano

El personal del California State Fisheries Laboratory recolectd las
muestras de la composiciéon de tamano de los desembarques comerciales
de atun aleta amarilla cogido en el Pacifico oriental tropical durante 1951-
1954; los datos subsiguientes fueron recolectados por el personal de la
Comision Interamericana del Atan Tropical. Los métodos de recoleccion
han sido descritos detalladamente por Hennemuth (1957).

Los métodos para desarrollar los datos mensuales de la composicion
de tamaio para estimar la abundancia relativa de las clases anuales en
cada area, fue basado en los procedimientos de Hennemuth (1961b). Se
combinaron los datos de la composicion de tamano por trimestres del afno
y se hizo el computo del porcentaje trimestral de las frecuencias de longitud
al promediar el porcentaje de las frecuencias mensuales, dando a cada mes
un peso igual dentro del trimestre.

El peso promedio trimestral w (en libras) del atin aleta amarilla,
incluyendo las frecuencias trimestrales fue estimado por

_ n _ n
w - X fw xf (1)
i1 i=1
en donde
fi — frecuencia del pez en el intervalo de clase i« (2 cm de intervalo)
w; = peso promedio del pez en el intervalo de clase i y
# — nuamero de intervalos que abarcan los datos del trimestre

Se determinaron los valores de w; al substituir el punto medio de cada clase
de longitud del intervalo logaritmico en la estimacién de la relacién longi-
tud-peso del atiin aleta amarilla (Chatwin 1959). Los pesos medios esti-






