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TABLE 12. (Continued)

Sample Mean weight Size of Est. No. Sample Mean weight Size of Est. No.
No. (Ibs) set (Ibs) fish No. (Ibs) set (Ibs) fish
No. de la Peso medio  Tamaiio del No. est. No. de la Peso medio Tamaiio del No. est.
muestra (Ibs) lance (lbs) peces muestra (Ibs) lance (Ibs) peces
201 16 58,000 3,625 235 46 200,000 4,348
203 14 60,000 4,286 236 101 56,000 554
204 16 150,000 9,375 237 10 60,000 6,000
205 15 54,000 3,600 238 12 86,000 7,167
206 11 110,000 10,000 239 T2 260,000 3,611
207 7 24,000 3,428 240 64 116,000 1,812
208 13 74,000 5,692 241 23 180,000 7,826
210 17 50,000 2,941 243 176 194,000 1,102
211 33 20,000 606 244 29 80,000 2,759
213 22 48,000 2,182 247 13 164,000 12,615
214 64 22,000 344 267 72 110,000 1,528
215 42 140,000 3,333 252 19 70,000 3,684
216 36 110,000 3,056 255 22 170,000 7,727
218 62 120,000 1,935 256 38 50,000 1,316
219 36 100,000 2,778 257 34 70,000 2,059
220 37 90,000 2,432 258 10 34,000 3,400
221 40 30,000 750 259 15 20,000 1,333
222 34 86,000 2,529 260 29 110,000 3,793
223 41 130,000 3,171 261 53 174,000 3,283
224 40 52,000 1,300 262 27 40,000 1,481
225 51 130,000 2,549 263 19 76,000 4,000
226 131 18,000 137 264 23 62,000 2,696
227 35 100,000 2,857 268 142 50,000 352

233 33 52,000 1,576
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TABLE 13.

TABLA 13.

CALKINS

Per cent of yellowfin under 28 pounds in pure species samples in order
of increasing mean weight of sample

Porcentaje de atiin aleta amarilla de menos de 28 libras en muestras
de especies puras, con el fin de aumentar el peso medio de la muestra

Mean weight (Ibs) Number of samples Per cent of each sample under 28 1bs

Peso medio (lbs) Numero de muestras Porcentaje de cada muestra de menos

de 28 lbs
7 1 100
8 2 100
10 2 100
11 3 100
12 4 100
13 4 100; 98; 98; 94
14 3 100
15 3 100
16 5 100; 100; 98; 98; 96
17 1 90
18 6 100; 100; 100; 98; 98; 81
19 6 100; 100; 98; 98; 96; 84
20 4 100; 98; 96; 92
21 3 96; 94; 90
22 6 98; 94; 94; 86; 64; 62
23 5 90; 87; 84; 82; 72
24 3 92; 88; 63
25 7 86; 85; 1T8; 73; 72; 66; 64
26 4 T2; 66; 66; 62
27 5 T4; T4; 64; 60; 60
28 3 63; 60; 50
29 5 68; 68; 52; 48; 34
30 4 44; 42; 40; 32
32 2 60; 52
33 3 50; 48; 24
34 6 56; 50; 32; 28; 20; 14
35 3 52; 38; 19
36 2 56; 40
37 4 67; 46; 15; 10
38 5 60; 38; 22; 14; 12
39 2 5, 2
40 4 60; 24; 12; 2
41 1 22
42 2 24; 18
43 2 12; 2
44 2 2; 0
45 2 36; 30
46 3 36; 22; 16
48 4 14; 14; 10; 2
51 5 66; 14; 2; 2; 0
52 2 28; O
53 4 22; 12; 10; 6
54 1 0
55 1 0
56 1 0
57 3 12; 4; 4
58 5 18;, 4; 4; 0; O
59 2 0
60 3 24; 0; O
62 2 78; 32
63 1 0
64 5 30; 28; 0; 0; O
65 2 4; 0
66 1 0
67 1 2

e
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TABLE 13.

(Continued)
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Mean weight (1bs)

Number of samples

Per cent of each sample under 28 lbs

Peso medio (1bs)

Numero de muestras Porcentaje de cada muestra de menos

de 28 lbs
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VARIACIONES EN EL TAMANO DEL ATUN ALETA AMARILLA
(THUNNUS ALBACARES) EN LOS LANCES INDIVIDUALES DE
LOS BARCOS REDEROS

por

Thomas P. Calkins

SUMARIO

Fueron examinadas las muestras frecuencia-longitud de atin
aleta amarilla, de 276 lances individuales de redes de cerco. Se
presenta la evidencia de agrupacion por tamafios. Los atunes aleta
amarilla agrupados con barrilete, son mas pequefios y méis homo-
géneos en longitud, que los atunes aleta amarilla de cardimenes
puros. El ataun aleta amarilla en cardimenes asociados con delfines
parece ser mas variable en tamafio, que el atlin aleta amarilla
proveniente de otros tipos de cardiimenes. No se encontroé relacién
entre el tonelaje del atiin aleta amarilla en un cardumen y la
longitud media de esta especie. A pesar de la tendencia a agru-
parse por tamafio, se juzgd, que la variacién de tamafio en cardi-
menes individuales, seria suficiente para complicar grandemente
cualquier programa de reglamentacién, dirigido a obtener el
maximo del rendimiento por recluta a través del incremento del
tamafio minimo del atin aleta amarilla en la primera captura.

INTRODUCCION

La pesqueria del atan tropical en el Océano Pacifico del este depende
mayormente de dos especies: Thunnus albacares (atin aleta amarilla) y
Katsuwonus pelamis (barrilete). La pesqueria de superficie para la ob-
tencién de estas especies se extiende, aproximadamente, desde los 30°N
hasta los 25°S de latitud, a lo largo de la costa del Pacifico de las Américas.
Actualmente, el arte dominante es el de la red de cerco. En 1963, para
aquellos viajes registrados por el sistema de anotaciones en los cuadernos
de bitacora de la Comision Interamericana del Atan Tropical, los barcos
rederos pescaron el 87.6 por ciento del atan aleta amarilla y el 92.3 por
ciento del barrilete. Virtualmente todo el resto de atin aleta amarilla y
barrilete desembarcado, procedente de la pesqueria de superficie del
Pacifico oriental, fue pescado por los barcos de carnada. Los métodos
empleados en las pesquerias de at(in con red de cerco y carnada viva han
sido descritos respectivamente por McNeely (1961) y por Godsil (1938).

Ambos métodos de pesca dependen principalmente de la localizacion
visual de los cardimenes superficiales de atin; por lo tanto, la naturaleza
de estos cardimenes es de alguna importancia. La evidencia de cardimenes
por agrupacion de tamafio de atin aleta amarilla y barrilete, ha sido
presentada por Schaefer (1948), Brock (1954), Royce y Otsu (1955) y por
Broadhead y Orange (1960). EIl grado y estabilidad de la agrupacion
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por tamafios, necesita sin embargo, de una investigacion mas amplia. El
atin aleta amarilla y el barrilete son frecuentemente capturados juntos
en los lances de los barcos rederos y por los barcos de carnada en una de
sus “paradas’; y la presencia de las dos especies juntas, aparentemente
en el mismo cardumen, parece tener su efecto en la composicion de tamano
del mismo (Orange, Schaefer y Larmie 1957, Broadhead y Orange 1960).

Un mayor conocimiento de los habitos gregarios del atin aleta ama-
rilla y el barrilete seria especialmente valioso en la actualidad. Las
grandes pescas de atin aleta amarilla logradas en 1960 y 1961 gracias al
aumento de la capacidad y eficiencia de la flota redera (Alverson 1963)
han reducido la abundancia de los stocks a menos del punto correspon-
diente al rendimiento maximo sostenible. Contrariamente, los stocks del
barrilete parece que todavia no estan necesitados de proteccién (Schaefer
1962 1963).

Uno de los objetivos de la Comisién Interamericana del Atin Tropical
es el de evaluar y recomendar medidas que tiendan a mantener los stocks
de atin a un nivel que proporcione el rendimiento maximo sostenible. Un
paso hacia este objetivo es tratar de conseguir el maximum de rendimiento
por recluta en el stock. Hennemuth (1961a) ha demostrado en teoria
que, a niveles del esfuerzo de pesca dentro de la amplitud de los que se han
aparecido en ahos recientes, el rendimiento por recluta, en el atin aleta
amarilla, podria ser elevado en un 16 por ciento al aumentar el tamaifio
de entrada de 7.5 libras de los peces a la pesqueria a 28 libras (suponiendo
que la mortalidad natural y el crecimiento son independientes de la densidad
del stock). La practicabilidad de una reglamentacion para aumentar el
limite minimo del tamafio del atiin aleta amarilla depende, hasta cierto
punto, del grado en que los peces estén agrupados por tamafios dentro de
los cardimenes sobre los cuales los barcos rederos hacen sus lances de
redes.

Los objetivos del presente estudio son los de investigar los habitos
gregarios del atin aleta amarilla desde el punto de vista de la variacion
de tamafno de los peces en los lances individuales de las redes de cerco;
examinar los factores que puedan afectar el grado y estabilidad de la
agrupacion por tamafos; y examinar la practicabilidad de un aumento del
limite minimo de tamafio para el atin aleta amarilla, a la luz de lo que
pueda descubrirse acerca de lo expuesto anteriormente.

RECONOCIMIENTO

Deseo expresar mi agradecimiento al personal del U. S. Bureau of
Commercial Fisheries Biological Laboratory, en La Jolla, que recolectd
algunas de las muestras de las frecuencias de longitud usadas en este
estudio. Se debe agradecer también a los cientificos de la Comisién C. J.
Orange y B. D. Fink que durante los cruceros de marcacion, recolectaron
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muchas muestras de las frecuencias de longitud. Ademas deseo agradecer
a E. B. Davidoff, del personal de la Comisién, quién escribié el programa
de computo para la conversion longitud-peso usado en el presente trabajo.

ORIGEN Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Las muestras frecuencia-longitud, que forman los datos basicos, fueron
tomadas de lances individuales de redes de cerco hechos por barcos
atuneros comerciales durante el periodo 1959-1962. Hay dos origenes de
tales muestras: (1) las mediciones tomadas en el mar, a bordo de barcos
atuneros comerciales; y (2) las muestras tomadas en las plantas enlata-
doras de atin, de lances individuales o Unicos, en el curso del programa
de la Comision de medidas en los mercados.

Las muestras de “a bordo” en la mayoria de los casos fueron tomadas
durante las operaciones de los salabardos, hasta donde el tiempo y la
oportunidad lo permitieron. La longitud total de cada pescado fue medida
hasta el milimetro mas préximo, con calibradores, segiin lo describen
Marr y Schaefer (1949). Las muestras variaron en nimero de peces,
desde 20 hasta 100; el promedio fue 33. La fecha y la localidad de la
captura, el tamafio del lance en toneladas, la composicion de especies y, en
algunos casos, el tipo del cardumen (asociado con delfines, asemejando
una brisa etc.) fueron anotados para cada muestra.

El programa de mediciones en los mercados, de la Comisién ha sido
descrito en detalle por Hennemuth (1957). Una sola muestra de medida
en el mercado esta constituida por 50 peces y la unidad de muestreo es un
compartimento individual para conserva en salmuera (menos cominmente
dos compartimentos) o bodega para pescado. Las bodegas muestreadas
son seleccionadas por estratos de mes y area, de modo que las fechas y
localidad de captura deben estar disponibles para cada muestra. Esta
informacion es obtenida para el muestreo, de los cuadernos de bitacora
del puente y del maquinista del barco. En alguna ocasion, una bodega es
llenada de un lance de la red y solo por casualidad es tomada una muestra
de frecuencia-longitud en la planta enlatadora de esa misma bodega. Tales
muestras fueron localizadas mediante el reexamen de la informacién de la
descarga de la bodega, rutinariamente registrada con cada muestra pro-
cedente del mercado, con el cuaderno de bitadcora del puente del barco.
En la mayoria de los casos, cada lance es registrado separadamente en el
libro del puente, con la fecha, la hora, la localidad y el tonelaje capturado.
El examen de los datos correspondientes al periodo 1959-1962 revel6 un
total de 212 muestras que, si estan registradas con exactitud, provenian
de redadas individuales.

El niimero combinado de las muestras de un solo lance, para cada
estrato de mes y area de mercado, estd anotado en la Tabla 1. Las 276
muestras correspondientes al periodo desde 1959 a 1962 representan todos
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los meses del afio, y todas las areas muestreadas del mercado (Figura 1)
excepto la 11 y la 13 (pero no igualmente o en cualquier afio particular).

La longitud media, la variancia, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion fueron computados para todas las muestras. KEstas esta-
disticas se dan en la Tabla 2, que también presenta el afio y el mes en que
los peces muestreados fueron capturados, el drea de la medicion en los
mercados en donde se pescaron, el tonelaje del lance del que se tomaron
para ser muestreados, la cantidad en la muestra y la amplitud de tamafios.
Los niimeros de las muestras indicados en la primera columna fueron
arbitrariamente asignados para ayudar a la identificacion.

Se siguié el procedimiento descrito por Hennemuth (1961b) para
graficar las frecuencias de longitud. En resumen, las medidas fueron
agrupadas en intervalos de clase de 20 mm; por ejemplo, todas las medidas
entre 800 y 819 fueron agrupadas en el intervalo de clase de 800 mm.
Las frecuencias fueron entonces convertidas a porcentajes y suavizadas
por un promedio movible de tres intervalos de clase, colocando el doble
peso en el intervalo de la clase media.

Las muestras, por razones que seran analizadas en la seccién sobre
“Resultados,” fueron separadas en dos categorias: ‘“‘puras” y ‘“mixtas.”

Los conceptos de separacion siguieron los procedimientos de Broad-
head y Orange (1960). Un lance fue considerado “puro’ si el 95 por ciento
0 mas del tonelaje era de atin aleta amarilla. El punto de separacion del
95 por ciento fue usado en vez del 100 por ciento, porque muy a menudo,
cuando un poco de barrilete es pescado con varias toneladas de atin aleta
amarilla, el barrilete no se menciona en el registro de bitacora o se anota
como “poco.” Los lances en que el 95 por ciento o mas del tonelaje era
de barrilete, fue clasificado como de barrilete “puro” y no se incluyeron
en el analisis.

Las pruebas estadisticas empleadas se ajustaron a los métodos de
Snedecor (1956).

SUPOSICIONES Y LIMITACIONES

Uno de los objetivos del presente estudio es conocer, tanto como sea
posible, acerca de la composicion de tamafios del atlin aleta amarilla,
dentro de los cardiimenes, por las muestras de frecuencia-longitud tomadas
de las capturas de lances individuales de las redes de cerco. Es, por lo
tanto, necesario suponer que un lance, captura todo o una parte consist-
entemente representativa de un cardumen individual. Las concentraciones
de atin vistas y determinadas por los pescadores de los rederos pueden
no ser cardamenes en el estricto sentido de la palabra. Breder (1959)
definié un cardumen como “un grupo polarizado de peces con unha separa-
cion entre sus individuos un poco mayor de la necesaria para nadar.” Es
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posible que dos cardiimenes estrechamente asociados puedan ser capturados
en un lance de la red. Yuen (1962) sac6 la conclusién, de las observaciones
submarinas, que cuando el atin aleta amarilla y el barrilete son capturados
juntos en una parada de un barco de carnada, las dos especies no estan
agrupadas aleatoriamente, sino que tienden a orientarse por especies.
Sugirié que el atan aleta amarilla y el barrilete son atraidos a ocupar
la misma area por el estimulo del alimento. También observo que el atin
aleta amarilla tiende a permanecer debajo del barrilete entre las arreme-
tidas a la superficie a causa de la carnada. Joseph y Barrett (1963)
también observan esta tendencia entre el atin aleta amarilla y el barrilete
mantenidos en el tanque de carnada de un barco atunero comercial. La
relaciéon de los cardimenes con las capturas en lances individuales puede
ser una relacion compleja. Sin embargo, los peces capturados en lances
individuales, ya se trate o no de un solo cardumen son con los que trabaja
la pesqueria y tienen importancia por si mismos. El uso, aqui, del término
“cardumen,” para indicar la agrupacién de atin capturado en un solo
lance es, consecuentemente, tentativo y se emplea por conveniencia.

Como las muestras tomadas en el mercado, de un solo lance, fueron
casi siempre obtenidas de redadas que tenian suficiente tonelaje como para
llenar una bodega entera, el tonelaje promedio de estos lances es conside-
rablemente mas alto que el tonelaje promedio de la totalidad de los lances.
Esto es también cierto, en menor grado, con respecto a los lances mues-
treados a bordo, porque los lances de menor tamafio pueden haber sido
hechos demasiado rapidamente por los pescadores para permitir la medicion
de una muestra adecuada. Esto puede verse en la Figura 2, en la que la
distribucién de las toneladas obtenidas en los lances que proporcionaron
las muestras de frecuencia-longitud usadas en este estudio, es comparada
con la distribucion de todos los lances correspondientes a 1961 (C. J.
Orange, comunicacion personal). Los lances han sido agrupados en intervalos
de cinco toneladas, y se ha graficado el porcentaje acumulado en cada
grupo. Los lances de atin aleta amarilla puro son comparados en el
grafico superior, y los lances de especies mixtas en el inferior. Los lances
muestreados a bordo y en tierra han sido graficados separadamente en el
caso de lances de atiin aleta amarilla puro. Los lances muestreados a
bordo no son incluidos en la comparacion de lances de especies mixtas,
porque solamente ocho de tales lances fueron muestreados.

RESULTADOS Y ANALISIS

Comparacién de muestras de lances individuales y multiples

Si el atin aleta amarilla se agrupa por tamafios, las variaciones en el
tamafio dentro de cada cardumen tienen que ser significativamente
menores que las variaciones en el tamafio entre los cardiimenes. Las
muestras obtenidas ‘“a bordo” y las tomadas de un solo lance en los
mercados, fueron agrupadas en estratos de mes y area de muestreo, y el
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analisis de las pruebas de variancia fue calculado para aquellos estratos
que contenian por lo menos tres muestras. Broadhead y Orange (1960)
han demostrado que el atin aleta amarilla de cardimenes puros es general-
mente mas grande y mas variable en tamafio que el atin aleta amarilla
de cardiimenes de especies mixtas. En consecuencia, los cardimenes puros
y los mixtos fueron tratados separadamente. La hipétesis nula de que las
longitudes de los atunes aleta amarilla en las muestras individuales
obtenidas ‘“a bordo” fueron tomadas al azar de todas las longitudes
presentes en un estrato, fue rechazada al nivel de confianza del 99 por
ciento en ocho de los nueve estratos (Tabla 3). El mismo procedimiento
fue seguido con las muestras del mercado de un solo lance. La hip6tesis
nula fue descartada al nivel de confianza del 99 por ciento en 15 de 19
estratos; y en 16 de 19 estratos, al nivel del 95 por ciento (Tabla 4). Asi
que resulta aparente, una considerable agrupacién por tamafios entre el
atin capturado en lances individuales.

El atin, en las muestras de lances individuales es mas afin en tamaino
que el de las muestras tomadas al azar, pero asi es el atin en las muestras
ordinarias del mercado, que pueden incluir o no peces de mas de un lance
(Hennemuth 1957b, Broadhead y Orange 1960). Por esta razéon es deseable
comparar las muestras de los mercados, tomadas de lances individuales,
con las muestras de los mercados tomadas de bodegas que fueron llenadas
con mas de una redada. Broadhead y Orange (1960) hicieron esta com-
paracion entre muestras medidas ‘“‘a bordo,” procedentes de ‘“paradas”
individuales de barcos de carnada y muestras en los mercados procedentes
del mismo tipo de barco; encontraron que el atin de las muestras tomadas
“a bordo” era mas parecido que el de las muestras de los mercados. En el
caso presente, las muestras de los mercados que se sabia habian sido
tomadas de lances individuales, fueron comparadas, en los estratos de mes
y de area de muestreo en los mercados, con muestras tomadas en los
mercados procedentes de bodegas que se sabia habian sido llenadas con
mas de una redada. Las comparaciones se limitaron a los estratos que
estaban representados por lo menos con tres muestras de cada tipo. Se
sumarizan los resultados en la Tabla 5 que indica, para cada estrato, el
nimero de muestras, el nimero de individuos medidos, la longitud media
y la variancia total y dentro de cada muestra de ambos tipos de muestras.
En 14 de los 21 estratos, la variancia dentro de cada muestra, de las
muestras de un solo lance, fue menor que la variancia de las muestras de
redadas “mualtiples.” La estimacién combinada de la variancia dentro de
cada muestra, de las muestras de un solo lance, fue de 15,814, comparada
con la de 27,360, correspondiente a las muestras de redadas multiples.

La distribucion de la variancia de los dos tipos de muestras fue
examinada entonces. Como las distribuciones se inclinaron hacia los
valores mas altos, fue aplicada una transformacién logaritmica que las
volvié aproximadamente normales. Fue computado un anilisis de varian-
cia de los logaritmos de las variancias de los dos grupos de muestras
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de frecuencia-longitud (Tabla 6). El cuadrado medio para cada tipo de
muestra es significativamente mayor, al nivel de confianza del 95 por
ciento, que el cuadrado medio entre las muestras del mismo tipo.

Las muestras de una sola redada son, entonces, mas homogéneas en
promedio que las muestras de los mercados procedentes de los mismos
estratos, tomadas de mas de un lance. La variancia menor de las muestras
de una sola redada no parece ser debida a diferencias en el tamafo promedio
de los peces en los dos tipos de muestras, porque ninguno de los grupos es
consistentemente mas grande o mas pequefio, y la diferencia, en general,
en el tamafo promedio, es solamente de siete milimetros.

Comparacion de muestras de un solo lance, medidas a bordo con
muestras de un solo lance tomadas en los mercados

Las muestras tomadas a bordo y las muestras de un lance individual
obtenidas en los mercados, si se supone que ambas proceden de redadas
individuales, deben tener variancias dentro de cada muestra, de magnitud
similar. No puede haber duda de la autenticidad de las muestras medidas
a bordo, pero debe suponerse que los encargados de llevar los cuadernos
de bitacora han hecho los registros con exactitud, en el caso de muestras
de una sola redada tomadas en los mercados. La variancia total, la
variancia dentro de las muestras y la longitud media en los dos tipos de
muestras de redadas individuales han sido comparadas en la Tabla 7. No
fue posible hacer la comparacion por estratos de periodos de un solo mes,
debido a la distribucion temporal desigual de las muestras, de modo que
las comparaciones fueron hechas por estratos de areas de mercados y
periodos de tiempo que varian de dos a seis meses. Las variancias dentro
de las muestras difieren considerablemente entre los dos grupos de muestras
en cinco de los seis estratos, pero no hay una tendencia constante para que
la variancia de cualquiera de los grupos, sea mas alta. Las estimaciones
combinadas de la variancia dentro de la muestra correspondientes a los
dos grupos son notablemente cercanas: 10,630 para las muestras tomadas
a bordo y 10,234 para las muestras tomadas en los mercados. Como
parecia, por estos datos, que no habia indicacién de inexactitud en lo que
respecta a las muestras de los mercados, éstas fueron combinadas con las
muestras tomadas a bordo en los andlisis consecutivos.

Variacion en las distribuciones de frecuencia-longitud en lances individuales

Las distribuciones frecuencia-longitud de las muestras tomadas de
lances individuales con red de cerco, difieren mucho entre una y otra, no
solamente en amplitud, media y variancia (Tabla 2), sino también en la
forma de su distribucién (Figura 3). En esta figura se indican los por-
centajes suavizados de las distribuciones de frecuencia-longitud de las
muestras de un solo lance tomadas en los mercados correspondientes a
1961, un grupo tipico. El nimero en la esquina superior derecha de cada
recuadro es el asignado a cada muestra; éstas se consignan en la Tabla 2
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para facilitar su identificacién. Las muestras han sido ordenadas siguiendo
la longitud media ascendente de los peces.

La forma de las distribuciones varia desde las casi normales (ndmeros
110, 108, 152, 163, 144, 131, 123, 116 etc.) hasta las multimodales o no
modales (nimeros 119, 140, 118, 122, 136, 157 etc.). La mayoria de las
distribuciones tienen un tamafio modal dominante, y en muchos casos uno
0 mas tamanos modales secundarios. Con muestras de solamente 50
pescados, la clasificacién de las distribuciones como unimodal o bimodal
ete,, y la identificacion de estos tamahos modales con los grupos de edad,
no es factible. Hennemuth (1961b), en su estudio sobre la edad y el
crecimiento del atin aleta amarilla, excluyé de su analisis los estratos
mes-area que contenian solo una muestra a causa de la variacién mas bien
grande que podria esperarse de las muestras individuales. Sin embargo,
las distancias que separan algunos de los tamafios modales en las distri-
buciones, y que pueden apreciarse en la Figura 3, sugieren que mas de un
grupo de edad de atin aleta amarilla es pescado a veces en la misma
redada.

Comparacion de la composicion de tamaiios de las muestras de
atin aleta amarilla de lances de especies puras y mixtas

Broadhead y Orange (1960), al trabajar principalmente con muestras
de un solo cardumen, medidas a bordo y tomadas de las pescas de los
barcos de carnada, demostraron que los atunes aleta amarilla de carda-
menes puros eran generalmente mayores en tamafio y exhibian una
variacion mas grande en las muestras que los atunes aleta amarilla de
cardimenes mezclados con barriletes. Las muestras de lances individuales
con red de cerco, presentadas aqui fueron similarmente comparadas con
resultados analogos a los obtenidos por Broadhead y Orange. Hay 219
muestras de redadas de atin aleta amarilla puro, con un total de 9,915
mediciones individuales, y 57 muestras de lances de atin aleta amarilla
y barrilete mezclado, con 2,761 mediciones individuales. La diferencia
en la composicién de tamafios, de los dos grupos, es muy evidente (Figura
4). El mayor tamano modal del atin aleta amarilla de cardimenes
mezclados es de 600 mm, mientras que el del atin aleta amarilla de card(-
menes puros es de 780 mm. También la amplitud de tamafio de la dis-
tribucion de los cardimenes puros es mayor y su distribucién se desprende
mucho mas gradualmente del modo principal.

Las variancias de las muestras de cardimenes puros son también
mayores de lo que son las variancias de las muestras de cardidmenes mixtos.
Para probar la significacién de esto, se siguieron los procedimientos em-
pleados por Broadhead y Orange (1960). Una transformacién logaritmica
aplicada a las variancias de los dos grupos de muestras de frecuencia-
longitud, hicieron aproximadamente normales las distribuciones. La com-
paraciéon de las distribuciones de los logaritmos de las variancias de las
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muestras de cardimenes puros y mixtos (Figura 5) muestra que las
variancias de las muestras de cardimenes puros son considerablemente
mayores que las de las muestras de cardimenes mixtos. Se computd un
andlisis de variancia de los logaritmos de las variancias de los dos tipos
de muestras (Tabla 8); el cuadrado medio entre los tipos de muestras al
nivel de confianza del 99 por ciento, es significativamente mas grande que
el cuadrado medio entre las muestras del mismo tipo.

El atin aleta amarilla de cardimenes de especies puras es de mayor
tamafio, en promedio, que el atin aleta amarilla de cardiimenes de especies
mixtas, de modo que la mayor variacién en tamafio en las muestras de
cardimenes puros podria ser debida simplemente al tamafio mas grande
de los individuos. Para examinar esta posibilidad, fueron graficados los
porcentajes de la frecuencia de los coeficientes de variacion de los carda-
menes puros y mezclados (Figura 6). Los coeficientes de variacién de
las muestras de especies puras dieron un promedio ligeramente mayor
que el resultante de las muestras de especies mezcladas, pero las dis-
tribuciones son muy similares; los modos de las dos distribuciones estan
en el mismo punto, y las amplitudes son casi idénticas. Asi que las mayores
variancias de las muestras de lances puros, no se deben enteramente al
mayor tamaifio promedio de los peces en estas muestras.

Es conocida, para la mayoria de los cardimenes mixtos, muestreados,
la proporcion, por peso, de cada especie (Tabla 2). Para determinar si
la proporcién de las dos especies en el cardumen esta relacionada con la
longitud media o con la variancia de las longitudes del atiin aleta amarilla,
el porcentaje de esta especie en cada una de las redadas mixtas fue
graficado contra su longitud media (Figura 7, recuadro superior). (Se
consideraron como mixtas, para esta comparacion, todas las muestras de
lances que contenian alglin barrilete). La dispersion de los puntos omitié
la indicaciéon de alguna relacién. Tampoco cuando el porcentaje de atin
aleta amarilla en el lance es graficado contra el logaritmo de la variancia
de la muestra (Figura 7, recuadro inferior), hay aparente relacién entre
las dos variables. El hecho de que haya una mezcla de las dos especies
en el mismo “cardumen,” en vez de la proporcién, parece ser el factor que
determina la diferencia en la composicién de tamanos.

Comparacion de la composicion de tamafios de las muestras de
cardimenes asociados con delfines, con otros cardimenes de tipo conocido

El tipo de cardumen comprendido en cada lance es anotado a menudo
en los cuadernos de bitacora de los barcos. Muchos cardamenes de atan
son clasificados por su apariencia o por el volumen de turbulencia que
causan en la superficie. Algunos términos comunmente usados son ‘“mancha
oscura,” ‘‘aleteros,” “brisa,” ‘“bullidor” y ‘saltador.” Los cardimenes
avistados en la noche por bioluminiscencia son conocidos como ‘bolas
luminiscentes.” El atin aleta amarilla es encontrado a menudo mezclado
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con delfines moteados o giradores (Sterella sp.), especialmente en el area
a lo largo de la costa mexicana, entre los 15° y los 20°N. De 276 muestras
de un solo lance, 143 fueron identificadas por tipos de cardumen (Tabla
9); de esta cantidad, 104 eran de lances de atin aleta amarilla puro y 39
de redadas de especies mixtas. Sesenta de estas muestras eran de cardu-
menes asociados con delfines—por cierto que del tipo individual mas
grande. Por esto, y porque los cardimenes asociados con delfines son de
un tipo mas diferente, la composicién de tamafo de las muestras de
cardimenes asi asociados fue comparada con la de muestras de otros
cardiimenes de tipo conocido. De las 39 muestras de lances de especies
mixtas, indicadas en la Tabla 9, solamente tres eran de cardGmenes
asociados con delfines. Fue necesario, por lo tanto, eliminar de la com-
paracion las muestras de especies mixtas, por la diferencia en la com-
posicién de tamafios entre las muestras de especies puras y las de especies
mixtas. Esto deja 57 muestras de cardamenes asociados con delfines y 47
muestras de otros cardimenes de tipo conocido.

Los porcentajes suavizados de las frecuencias de longitud de las
mediciones individuales combinadas, de las dos categorias de cardimenes
aparecen en el recuadro superior de la Figura 8. Las dos distribuciones
no son muy diferentes, excepto que un porcentaje mas alto de las medidas
de los cardimenes sin delfines, cae en el primero y mayor tamafo modal,
que tiene su maximum a-los 780 mm. En el recuadro inferior de la Figura
8 han sido graficados los porcentajes de las frecuencias de los logaritmos
de las variancias de las muestras de frecuencia-longitud correspondientes
a las dos categorias de cardamenes. KEs aparente que las variancias de
las muestras tomadas de cardimenes asociados con delfines, son mayores,
en promedio, que las variancias de las muestras tomadas de otros tipos
de cardimenes. La amplitud de las variancias de las muestras de carda-
menes sin delfines, es sin embargo, mayor que la de las muestras de
cardimenes asociados con delfines. Un andlisis de variancia de los
logaritmos de las variancias (Tabla 10) indica una diferencia significativa
entre los cardiumenes con delfines y sin delfines. No obstante, las dis-
tribuciones de las variancias de las muestras sin delfines, aun después
de la transformaciéon logaritmica, se desvian substancialmente de la
normalidad; de modo que los resultados del analisis de variancia, a pesar
del alto nivel de significacion (99 por ciento), no prueban conclusivamente
que la variancia de las muestras de cardamenes asociados con delfines es
significativamente mas alta. Sin embargo, el grafico en el recuadro
inferior de la Figura 8 hace pensar que éste es el caso.

Tamafio de los lances y tamafio de los peces

Hay 210 muestras de lances individuales de atin aleta amarilla puro,
de las que se anot6 el tonelaje total del “cardumen.” Con respecto a tales
muestras, se pudo investigar la posible relacién entre el tonelaje de los
peces en el lance y sus tamafios. Las muestras de los lances de cuyo
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tonelaje exacto no se tomé nota, o cuando los registros en los cuadernos
de bitacora indicaron que parte del cardumen escapé o no fue traido a
bordo del barco, no fueron incluidas en este analisis.

La Figura 9 muestra los tamafios de los lances, en toneladas, graficados
contra la longitud media de los peces. La dispersién de los puntos no indica
relacion entre las dos variables. Un grafico del tamano de los lances
contra las variancias de las muestras de frecuencia-longitud, nuevamente
no exhibié una aparente relacion (no se muestra la Figura).

Brock (1962) presenté la evidencia valiéndose de los resultados de
capturas de atin aleta amarilla con palangre que indicaban que, conforme
el tamafo de los peces aumenta, el tamafo de los cardamenes, en niimero
de peces, disminuye. Las capturas, en la pesqueria con red de cerco, en
el Pacifico oriental, son registradas en toneladas cortas, y la longitud total
se usa como medida del tamano. Para obtener una estimaciéon de la
cantidad de peces en los lances muestreados, las frecuencias de longitud
fueron convertidas a frecuencias de peso, se computé el peso medio, y las
libras de atin en cada lance fueron divididas por el peso medio de la
muestra. Las conversiones de longitud a peso fueron obtenidas por la
formula: log,,Y = 3.020 log::X — 7.4100Y = (3.894 X 10-8)X3.2¢ (Chat-
win 1959), en la que X es la longitud en milimetros e Y es el peso en libras.
El peso medio calculado del atiin aleta amarilla objeto del muestreo, el
peso del atin aleta amarilla capturado por lance, en libras, y el namero
estimado de peces por lance, correspondiente a las 210 muestras, se ofrece
en las Tablas 11 y 12.

Las estimaciones del nimero de peces por redada oscilan de 37 a
21,250, con un valor medio de 2,951. La distribucion de los tamanos
estimados del cardumen aparece en la Figura 10. Como la distribucion
de tamafos de los lances, en toneladas (Figura 2), estd desviada fuerte-
mente hacia la derecha. Esta distribucién no se presenta como tipica de
la distribucion de las cantidades de peces por cardumen en el Pacifico
oriental, sino solamente para dar a conocer las estimaciones obtenidas con
las datos a mano.

La comparacion del valor medio de las muestras frecuencia-longitud
con las estimaciones obtenidas por cantidad de atunes aleta amarilla en
el lance o “cardumen,” indica que, en promedio, los peces de mas tamafio
se presentan en los cardimenes méas pequefios. La Figura 11, con las
estimaciones de las cantidades de peces por cardumen, graficadas contra
la longitud media del atin aleta amarilla de cada muestra, demuestra que
puede existir una relacién negativa curvilinea entre las dos cantidades.
Cuando son empleados los logaritmos comunes de ambas variables, la
relacion viene a ser lineal, con un coeficiente de correlacién significativo
al nivel del 99 por ciento. La significacion de esta correlacion puede no
ser debida a la correlacién del peso medio (W) y la cantidad de peces (N),
porque N es realmente T/W (en donde T es el tonelaje del lance). Las

~
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correlaciones de este tipo, cuando X es comparada con Y /X, tienden a ser
significativamente negativas, porque los altos valores de X tienden a
rendir pequeiios valores de Y/X. Por consiguiente, una linea ajustada a
los puntos de la Figura 11 seria de sentido dudoso. Sin una estimacion
independiente del nimero de peces en los cardimenes, no es posible una
estimacion matematica de la relacién entre el tamafio de los peces y
el nimero por cardumen.

Composicion de tamaios del atin aleta amarilla en los lances
y el limite del tamafio minimo

Hennemuth (1961a) ha demostrado que con el actual limite de tamafio
minimo de 7.5 libras aplicado al atiin aleta amarilla desembarcado en
California, los peces llegan a ser plenamente disponibles a la pesqueria a
los 1.5 anos. Usando las estimaciones mas probables para los coeficientes
de la pesca y la mortalidad natural, y suponiendo un crecimiento inde-
pendiente de la densidad y la mortalidad natural, Hennemuth demostréo
que el rendimiento por recluta a esta edad de la entrada a la pesca es
aproximadamente de 16.7 libras. El maximo rendimiento por recluta, a
un nivel de esfuerzo de pesca cerca al que prevalece al presente, se estim6
qgue es aproximadamente de 19 libras. Este rendimiento podria ser
alcanzado al demorar la entrada de los atunes aleta amarilla en la pesqueria
por aproximadamente seis meses; a ese tiempo tendrian algo menos de dos
afios de edad y pesarian unas 28 libras (de 85 a 8 cm de largo). El
rendimiento por recluta podria ser aumentado en un 16 por ciento, sin
ninglin cambio en el volumen del esfuerzo de pesca, y si se supone que el
reclutamiento es independiente de la densidad del stock, el resultado seria
un aumento similar al producido en la pesqueria. Sin embargo, si los
datos de la composicion de tamanos de las capturas por lance, presentados
aqui son tipicos de la pesqueria de los rederos considerada en su totalidad,
una reglamentacién para establecer un tamaiio minimo de 28 libras
presentaria algunos problemas.

Para investigar el efecto de un limite de tamano de 28 libras, el
porcentaje de peces con un peso menor de 28 libras en cada muestra de
un solo lance fue computado seglin la longitud convertida a distribuciones
de peso. De 57 muestras de lances de atin aleta amarilla y barrilete
mezclados, todos los atunes aleta amarilla pesaban menos de 28 libras en
39 de dichas muestras. En 48 muestras, el 90 por ciento o mas de los
atunes aleta amarilla pesaban menos de 28 libras; y en 52 muestras, el 80
por ciento o mas no llegaban a las 28 libras. Solamente una muestra tenia
menos del 50 por ciento de atunes aleta amarilla que no alcanzaban las 28
libras. Esto indica que si un limite de 28 libras se pusiera en vigencia, la
flota pesquera tendria que evitar los cardiimenes de especies mixtas. Si
la parte de atin aleta amarilla de estos cardimenes se dejara escapar, la
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parte de barrilete escaparia también, por supuesto. El atiin aleta amarilla
vendria a ser disponible a la pesqueria mas tarde, después de alcanzar las
28 libras, pero esto no puede decirse con ninguna certeza del barrilete,
porque los peces de esta especie, en cardimenes mezclados, son algo mas
grandes que el promedio correspondiente a la captura en su totalidad
(Broadhead y Orange 1960). Si esos barriletes se dejaran escapar, seria
desventajoso para la pesqueria, ya que la evidencia con que se cuenta al
presente, indica que los stocks de barrilete estan subexplotados por la
pesca (Comision Interamericana del Atun Tropical 1964).

Las muestras de lances de atiin aleta amarilla puro, fueron examinadas
también con respecto al limite de tamafio de 28 libras. El porcentaje de
peces menores de 28 libras en cada una de estas muestras, los pesos medios
a la libra mas proxima (colocados en orden ascendente), el nimero de
muestras para cada peso medio, y el porcentaje de cada muestra que estaba
por debajo de las 28 libras se indican en la Tabla 13. Hasta un peso medio
de 12 libras, todos los atunes aleta amarilla en las muestras estaban por
debajo de 28 libras; en las muestras con pesos medios de 84 libras y mas,
virtualmente no habia atunes aleta amarilla de menos de 28 libras. Hasta
un peso medio de 21 libras, por 1o menos el 90 por ciento de todas las muestras
estaba compuesto de atunes aleta amarilla por debajo de 28 libras. En un
peso medio sobre 21 libras, el porcentaje de atunes aleta amarilla sobre 28
libras, en cada muestra, aumenté irregularmente. Con pesos medios en las
muestras sobre 70 libras, solamente una de 31 muestras tenia tanto como
un diez por ciento de atunes aleta amarilla por debajo de 28 libras. Para
proteger los atunes aleta amarilla de menos de 28 libras, tendrian que ser
evitados los cardimenes en los que el promedio de los peces fuese con-
siderablemente mayor de 28 libras.

La tendencia de la relacién entre el peso medio de la muestra y el
porcentaje de peces que en la muestra tienen menos de 28 libras, ha sido
ilustrada en la Figura 12. Los pesos medios han sido agrupados en intervalos
de cinco libras en el orden de 5-9, 10-14 etc.; las muestras en el intervalo
de 5 a 9 libras han sido graficadas en el punto correspondiente a 5 libras, en
el grafico. En cada intervalo, el porcentaje promedio por debajo de 28
libras es indicado por un punto, y la amplitud de los porcentajes esta
representada por una linea vertical. La tendencia de los puntos indica
que, en promedio, para evitar la captura de méas del 15 por ciento de atiin
aleta amarilla de menos de 28 libras, los rederos tendrian que evitar
cardiumenes en que el peso medio del atiin aleta amarilla fuese menor de
50 libras, suponiendo que los pescadores estin en capacidad de juzgar el
peso medio de los peces en un cardumen, antes de lanzar la red.

Debe senalarse gue solo se dispone de datos insuficientes para examinar
esta relacion sobre las bases de tiempo y area, de modo que los resultados
pueden no reflejar las condiciones prevalecientes en una area determinada
durante un mes o estacién particular.
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RESUMEN

Los datos basicos para el presente estudio fueron 216 muestras de
frecuencia-longitud de atunes aleta amarilla de lances individuales hechos
con red de cerco, obtenidas durante los anos del periodo 1959-1962. Ten-
tativamente se supuso que los rederos lanzan sus redes sobre cardiimenes
individuales, y que los peces capturados son representativos de los peces
del cardumen. Una limitacion de los datos es la de que los lances de un
tonelaje mayor que el promedio estan superrepresentados en las muestras.

La variancia, dentro del cardumen, de la longitud de los peces de las
muestras de lances individuales, fue significativamente menor que la
variancia entre cardiimenes, en la gran mayoria de los estratos tiempo-
area, lo que indica que las muestras individuales no fueron tomadas al
azar, de una poblacién homogénea. En 14 de 21 estratos tiempo-area, los
atunes aleta amarilla de muestras de lances individuales eran mas parejos
en tamafno que los atunes aleta amarilla en muestras compuestas de peces
procedentes de mas de una redada. No fueron encontradas diferencias
significativas en la variabilidad de la longitud entre las muestras de lances
individuales obtenidas a bordo y las tomadas en el programa de mediciones
en los mercados. Es, pues, aparente que los atunes aleta amarilla captu-
rados en lances individuales estaban agrupados por tamafios, y que esta
agrupacion fue mas pronunciada que la de todos los atunes en los estratos
de mes y area de medicién en los mercados. Suponiendo que cada lance
captura un cardumen individual, o una porcion constante representativa
del mismo, estos comentarios son aplicables tanto a los cardiimenes como
a los lances.

La tendencia de agrupaciéon por tamafo parece ser mas fuerte que
la tendencia a agruparse por especies. El atlin aleta amarilla y el barrilete
son capturados a menudo en un mismo lance, y los atunes aleta amarilla
son en promedio, mas pequefios y mas homogéneos en tamano que los
atunes aleta amarilla de lances puros de esta misma especie.

El atiin aleta amarilla en cardimenes asociados con delfines parecia
ser algo menos homogéneo en tamano que el de otros tipos de cardamenes.

No se encontrd relacién entre el tonelaje de atiin aleta amarilla
obtenido en un lance y el tamafio promedio o la variacién de tamafios
del atiin aleta amarilla capturado en el lance.

Parecia existir una relacion negativa curvilinea entre el tamafo
promedio de los peces en un lance y la cantidad de peces en el lance, pero
esto podria haber sido afectado, hasta cierto grado desconocido, por el
método empleado para estimar el nimero de peces por lance.

El rendimiento por recluta correspondiente al atin aleta amarilla
podria ser elevado en un 16 por ciento con el aumento del limite del tamaifio
minimo, de 7.5 a 28 libras (Hennemuth 1961a). Sin embargo, si los datos
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de la composicién de tamafios correspondientes a los lances individuales,
usados en el presente estudio, son tipicos de la poblacién entera de lances
hechos por la pesqueria, la variacién de tamafos en los lances es lo su-
ficientemente grande como para complicar considerablemente un programa
de reglamentacién dirigido a obtener un maximum de rendimiento por
recluta. Los cardimenes mezclados de atGn aleta amarilla y barrilete no
podrian ser explotados, y los de atin aleta amarilla puro, en los que el
peso medio de los individuos fuese considerablemente mayor de 28 libras,
tendrian que ser pasados por alto con el fin de proteger los atunes de esa
especie menores de 28 libras.



524 CALKINS

Joseph, J., and I. Barrett. 1963. The schooling behavior of Pacific yel-
lowfin and skipjack tuna held in a bait well. Calif. Fish and Game,
49(1) :55.

Marr, J. C. and M. B. Schaefer. 1949. Definition of body dimensions
used in describing tunas. U. S. Fish and Wildlife Serv., Fish. Bull.,
51(47) :241-244.

McNeely, R. L. 1961. Purse seine revolution in tuna fishing. Pacific
Fisherman, 59 (7) :27-58.

Orange, C. J., M. B. Schaefer, and F. M. Larmie. 1957. Schooling habits
of yellowfin tuna (Neothunnus macropterus) and skipjack (Katsuwonus
pelamis) in the eastern Pacific Ocean as indicated by purse-seine catch
records, 1946-1955 [in English and Spanish]. Inter-Amer. Trop. Tuna
Comm., Bull., 2(3):81-126.

Royce, W. F.,, and T. Otsu. 1955. Observations of skipjack schools in
Hawaiian waters, 1953. U. S. Fish and Wildlife Serv., Spec. Sci. Rep.-
Fish. No. 147, 31 p.

Schaefer, M. B. 1948. Size composition of catches of yellowfin tuna
(Neothunnus macropterus) from Central America, and their significance
in the determination of growth, age, and schooling habits. U. S. Fish
and Wildlife Serv., Fish. Bull., 51(44):197-200.

1962. Report on the investigations of the Inter-American Trop-
ical Tuna Commission for the year 1961, p. 44-171 [in English and

" Spanish]. Iz Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., Annual Report for
1961, La Jolla, California.

1963. Report on the investigations of the Inter-American Trop-
ical Tuna Commission for the year 1962, p. 35-149 [in English and
Spanish]. Iz ibid., Annual Rep. for 1962, La Jolla, California.

Snedecor, G. W. 1956. Statistical methods applied to experiments in
agriculture and biology. Fifth edition. The Iowa State College Press,
Ames, Iowa. 534 p.

Yuen, H. S. H. 1963. Schooling behavior within aggregations composed
of yellowfin and skipjack tuna. Proc. World Sci. Meet. Biol. Tuna
and Rel. Spec. FAO Fish. Rep., 6(3) :1419-1429.



