




TABLE 7. (Continued) H:::.. 
f--l 
0 

Laree Small Total 

Catch Effort Catch/effort Catch Catch Effort 

Month Purse seine Baitboat Total Purse seine Baitboat Total Purse seine Baitboat Total 

Grandes Pequefios Total 

Captura Esfuerzo Captura/esfuerzo Captura Captura Esfuerzo 

Mes Cerquero Cliper Total Cerquero Cliper Total Cerquero Cliper Total 
f psps f BBBB f BBPS I(PS+BB)PS 

1963 
Jan. 2,052.90 0.00 2,052.90 261.5 0.0 0.0 261.5 7.850 994.76 55.27 1,050.03 3,102.93 395.3 
Feb. 680.46 20.00 700.46 234.5 9.5 3.9 238.4 2.938 154.68 147.02 301.70 1,002.16 341.1 
Mar. 331.00 0.00 331.00 171.3 0.0 0.0 171.3 1.932 623.17 59.33 682.50 1,013.50 524.6 
Apr. 1,689.03 145.80 1,834.83 299.5 24.0 13.0 312.5 5.871 651.62 20.26 671.88 2,506.71 427.0 
May 112.91 312.60 425.51 121.6 34.5 22.1 143.7 2.961 188.58 75.87 264.45 689.96 233.0 
Jun. 
Jul. 
Aug. 
Sep. 
Oct. 

19.00 
0.00 

51.50 
328.02 
942.08 

91.10 
68.50 

304.90 
191.30 
265.10 

110.10 
68.50 

356.40 
519.32 

1,207.18 

389.8 
85,.8 

255.3 
474.7 
528.0 

6.5 
7.0 

11.0 
6.0 

16.5 

4.7 
4.6 
9.7 
5.5 

12.4 

394.5 
90.4 

265.0 
480.2 
540.4 

0.279 
0.758 
1.345 
1.081 
2.234 

0.00 
0.31 

18.09 
61.47 

140.56 

29.78 
231.43 
113.30 
41.22 
43.46 

29.78 
231.74 
131.39 
102.69 
184.02 

139.88 
300.24 
487.79 
622.01 

1,391.20 

501.4 
3961 . 
362.7 
575.4 
622.7 
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TABLE 8. Results of test tagging experiments conducted during 1957-1965. 

TABLA 8. Resultados de las pruebas de marcaci6n conducidas durante 1957-1965. 

Year Location Tagtyp'e Tagged Returned 
Afio Local Tipo de marca Marcados Retornados 

1957 San Pedro? yellow loop-ojal amarillo 14 12 
1960 San Pedro yellow loop 42 35 
1960 San Diego yellow loop 6 6 
1961 San Pedro yellow dart-flecha amarilla 32 31 
1965 San Pedro yellow dart 11 11 
1965 San Diego yellow dart 1 1 
1965 Mayaguez yellow dart 3 3 
1965 Ponce yellow dart 1 1 
Total 110 100 

TABLE 9.	 Estimates of the coefficients of total mortality plus tag loss, and the 
upper and lower 95-percent confidence limits, for tagged yellowfin tuna. 

TABLA 9.	 Estimaciones de los coefieientes de mortalidad total mas perdidas de 
marcas en los aleta amarilla marcados y los limites superiores e in­
feriores de los intervalos de confianza del 95 por ciento. 

Date of release Released Returned 
Area Fecha de Iiberaci6n Liberados Retornados Z'm ' ZmL' Zmu' 

Baja California 
" 

Aug.-Dec. 
May-Sep. 

1957 
1958 

985 
3,582 

141 
263 

0.101 
0.286 

0.062 
0.250 

0.140 
0.323 

Baja California + 
Gulf of California 
Baja California 

" 

Aug.-Oct. 

Aug.-Oct. 
Aug.-Sep. 
Jun. 

1959 

1959 
1960 
1962 

628 

628 
392 

4,622 

36 

49 
146 

2,158 

0.292 

0.254 
0.300 
0.953 

0.159 

0.146 
0.237 
0.910 

0.425 

0.362 
0.363 
0.995 

Jun.-Jul. 1963 3,389 2,193 1.297 1.238 1.356 

Gulf of Guayaquil 
" 

Oct.-Dec. 
Oct.-Dec. 

1956 
1958 

290 
420 

28 
40 

0.339 0.203 
0.025 -0.076 

0.475 
0.125 

Jul.-Sep. 
Jul.-Sep. 
Jun. 

1959 
1960 
1961 

542 
293 
241 

59 
27 
95 

0.233 
0.241 
0.153 

0.121 
0.033 
0.092 

0.325 
0.448 
0.213 

Jul. 1961 132 30 0.267 0.113 0.340 
Oct. 1961 967 408 0.499 0.449 0.549 
Nov. 1961 756 257 0.272 0.234 0.310 
Dec. 1961 600 217 0.301 0.253 0.349 
Jul. 1962 421 191 --0.029 -0.080 0.021 
Aug. 
Sep. 
Oct. 

1962 
1962 
1962 

176 
196 
191 

68 
65 
79 

0.171 
0.122 
0.252 

0.098 
0.051 
0.172 

0.243 
0.192 
0.332 
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TABLE 10.	 Data used for calculation of the regressions Zrn/ == X m -f- im.q. 
TABLA 10.	 Datos usados para el calculo de las regresiones Zm' == X + im.q.m 

im z 'm 
Date of release Estimate Months Estimate Months 

Area Fecha de liberacl6n Estimaci6n Meses Estimaci6n Meses 

Baja California Aug.-Dec. 1957 126.4 Aug.-Dec. 57 -0.252 Aug.-Dec. 57 
"	 May-Sep. 1958 201.9 May-Dec. 58 0.401 May-Dee. 58 

Aug.-Oct. 1959 170.8 Aug.-Dee. 59 0.675 Sep.-Dec. 59 
Aug.-Sep. 1960 109.1 Aug.-Dec. 60 0.104 Aug.-Dec. 60 
Jun. 1962 347.8 Jun.-Dec. 62 0.976 Jun.-Dec. 62 
Jun-JuI. 1963 342.6 Jun.-Dec. 63 1.402 Jun.-Dec. 63 

Gulf of Guayaquil	 Oct.-Dec. 1956 131.5 Oct. 56-Sep. 57 0.432 Oct. 56-Sep. 57 
"	 Oct.-Dec. 1958 159.2 Oct. 58-Sep. 59 0.063 Oct. 58-Sep. 59 

JuI.-Sep. 1959 190.2 Jul. 59-Jun. 60 0.246 Aug. 59-Jun. 60 
JuI.-Sep. 1960 151.7 JuI. 60-Jun. 61 0.372 JuI. 60-Jun. 61 
Jun. 1961 330.3 Jun. 61-May 62 0.163 Jun. 61-May 62 
JuI. 1961 364.9 JuI. 61-Jun. 62 0.214 JuI. 61-Jun. 62 
Oct. 1961 525.7 Oct. 61-Sep. 62 0.503 Oct. 61-Sep. 62 
Nov. 1961 554.8 Nov. 61-0ct. 62 0.246 Nov. 61-0ct. 62 
Dec. 1961 585.0 Dec. 61-Nov. 62 0.298 Dec. 61-Nov. 62 
JuI. 1962 490,2 JuI. 62-Jun. 63 0.064 JuI. 62-Jun. 63 
Aug. 1962 428.7 Aug. 62-JuI. 63 0.123 Oct. 62-Jul. 63 
Sep. 1962 451.6 Sep. 62-Aug. 63 0.106 Sep. 62-Aug. 63 
Oct. 1962 432.6 Oct. 62-Sep. 63 0.252 Oct. 62-Sep. 63 

TABLE 11.	 Estimates of the coefficients of catchability for tagged yellowfin tuna. 
TABLA 11.	 Estimaciones de los coeficientes de capturabilidad para aleta amarilla mar­

cados. 

Date of release, 
Area Fecha de liberaci6n Zm' tnt Fm q X 103 

Baja C;,alifornia	 Aug.-Dec. 1957 -0.252 126.4 -0.352 
May-Sep. 1958 0.401 201.9 0.301 1.342 
Aug.-Oct. 1959 0.675 170.8 0.575 3.030 
Aug.-Sep. 1960 0.104 109.1 0.004 0.033 
Jun. 1962 0.976 347.8 0.876 2.267 
Jun.-JuI. 1963 1.402 342.6 1.302 3.420 

Unweighted mean-Promedio desponderado	 2.018 

Gulf o~ Guayaquil Oct.-Dec. 
Oct.-Dec. 

1956 
1958 

0.432 
0.063 

131.5 
159.2 

0.332 
-0.037 

2.525 

Jul.-Sep. 
JuI.-Sep. 
Jun. 

1959 
1960 
1961 

0.246 
0.372 
0.163 

190.2 
151.7 
330.3 

0.146 
0.272 
0.063 

0.768 
1.793 
0.191 

JuI. 1961 0.214 364.9 0.114 0.312 
Oct. 1961 0.503 525.7 0.403 0.767 
Nov. 1961 0.246 554.8 0.146 0.263 
Dec. 1961 0.298 585.0 0.198 0.338 
JuI. 1962 0.064 490.2 -0.036 
Aug. 
Sep. 
Oct. 

1962 
1962 
1962 

0.123 
0.106 
0.252 

428.7 
451.6 
432.6 

0.023 
0.006 
0.152 

0.054 
0.013 
0.351 

Unweighted mean 0.670 



ESTIMACIONES DE L,AS TASAS DE MORTALIDAD
DEL ATUN ALETA AMARILLA EN EL OCEANO PACIFICO

ORIENTAL DEDUCIDAS DE ALGUNOS E,XPERIMENTOS
DE MARCACION

EXTRACTO
Se seleccionaron para este estudio algunos da tos de liberación y

retorno de marcas en las áreas de Baja California y el Golfo de Guaya­
quil debido a que cantidades substanciales de retornos resultaron de
estas liberaciones y porque los efectos de migración son pequeños en
estas áreas. Los retornos de marcas por unidad de esfuerzo de pesca
de varios experimentos en cada área fueron empleados para estimar
los coeficientes de mortalidad total y desprendimiento. Se estimó que
el coeficiente de mortalidad natural anual fue inferior a 2.0, lo que está
de acuerdo con una estimación anterior de 0.8, pero no la mejora. Las
estimaciones de los coeficientes promedios de capturabilidad son 2.02 X
10-3 en el área de Baja California y 0.67 X 10-3 en el área del Golfo de
Guayaquil.

INTRODUCCION
Se ha dedicado considerable esfuerzo al tratar de estimar las tasas (es

decir, la mortalidad por unidad de tiempo) de la mortalidad total, de pesca
y por causas naturales de atún aleta amarilla, Tbunnus albacares; en el Océano
Pacífico oriental, y las tasas de desprendimiento de marcas de esta especie.
Schaefer (1957), Fox (1970) y Pella y Tomlinson (1969) emplearon los
modelos logísticos, exponenciales y de productividad general (los dos pri­
meros siendo casos especiales de este último) para estimar los coeficientes
de capturabilidad, q, que, cuando se multiplica por el esfuerzo de pesca, j,
produce el coeficiente de mortalidad pesquera, F. Hennemuth (1961b) y
Davidoff (1965) usaron algunos datos de la frecuencia de las longitudes
para estimar el coeficiente de mortalidad total, Z; Hennemuth usó j y la
estimación de q de Schaefer (1957) para estimar F, y luego substrajo F de
Z para obtener una estimación del coeficiente de mortalidad natural, M.
Según algunos datos de marcación Schaefer, Chatwin y Broadhead (1961)
estimaron las tasas de supervivencia, s, de peces marcados, y Fink (1965a)
estimó Z, F, M Y Q, el coeficiente de pérdida por estar marcados y por el
desprendimiento de marcas. Chapman, Fink y Bennett (1965) emplearon
algunos datos de un experimento en el que los peces habían sido marcados
con una o dos marcas para estimar el coeficiente de desprendimiento, L, de
las marcas. Se emplean en este estudio datos de marcación más recientes
para estimar las tasas de mortalidad de los peces en dos áreas del Océano
Pacífico oriental.

RE,CONOCIMIE,NTO
Los Sres. Harold B. Clemens y Robert R. Bell suministraron datos

inéditos sobre las fechas de liberación de peces marcados durante tres cru-
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ceros del California Department of Fish and Game. Los Dres. James
Joseph y Jerome J. Pella y el Sr. Patrick K. Tomlinson ayudaron e11 algunos
de los aspectos matemáticos del análisis y ofrecieron su crítica sobre el
manuscrito.

MATERIALES Y METODOS

Los métodos de marcación de los peces y el uso de los datos de los
retornos de marcas están descritos por Broadhead (1959), Blunt y Messer­
smith (1960), Schaefer, Chatwin y Broadhead (1961), Fink (1965b) y
Fink y Bayliff (1970). Shimada y Schaefer (1956) y Joseph y Calkins
(1969) discuten los métodos de recolección y uso de las estadísticas de
captura y esfuerzo.

Se hizo la mayoría de los cálculos mediante la computadora CDC 3600
en la Universidad de California en San Diego. Se emplearon los siguientes
programas con este propósito:

coeficiente de mortalidad total y desprendimiento-Analysis of a Catch
Curve Program (Paulik, 1964);

regression de los mínimos cuadrados-Weighted Linear Regression for
Two Variables (Paulik y Gales, 1965);

solución de la ecuación de captura de Murphy-A Computer Program
for the Generalized Murphy Catch Equation (Tomlinson, 1970).

DATOS EMPLEADOS

Liberación y retorno de marcas

Se decidió usar los datos de peces marcados liberados al oeste y
sudoeste de la Península de Baja California y en el Golfo de Guayaquil y
cerca a éste y los datos de retorno de peces de estas liberaciones recap­
turados en las mismas áreas (y también en un caso en el Golfo de California
y cerca a éste, ya que una cantidad substancial de retornos de un experi­
mento provino de recapturas obtenidas allí). Las áreas se presentan en
la Figura 1. Fueron seleccionadas ya que grandes números de peces
marcados fueron liberados en estas áreas durante varios años y resultaron
grandes números de retornos, prácticamente todos en las áreas de liberación
(Fink y Bayliff, 1970). Así que los retornos de marcas por unidad de
esfuerzo de pesca e11 las dos áreas pueden emplearse como índices de las
cantidades de peces marcados que permanecieron vivos sin error apreciable
como resultado de la migración de peces marcados en las áreas bajo con­
sideración.

Los datos de la liberación y retorno de marcas usados en este estudio
se enumeran en las Tablas 1 a la 4. Los cruceros 58Cl, 58C2 y 58C3 fueron




