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Para obtener una base que nos permitiera planear las investigaciones
sobre las reservas de anchovetas en el Golfo de Panamd, a comenzarse
a mediados del ano 1954, ha sido ordenada y revisada la informacién
existente relativa a la oceanografia, meteorologia y biologia marina del
drea. Una serie de datos hidrogrdticos y meteorolégicos, valiosos en extre-
mo, que cubren un periodo de 1908 a la fecha, fueron obtenidos de la
"Panamd Canal Company.”

Como Apéndice A, adjunto al presente informe, aparece un reporte del
Director de Investigaciones con mavyores detalles sobre las labores durante
1953.

Adhesién de Panamda

La Republica de Panamd& se adhirié a la Convencién a partir del 21
de septiembre de 1953. Los Delegados de ese pals no habian sido desig-
nados al terminar el ano.

La Comisién proyecta efectuar investigaciones, durante 1954, sobre la
importante poblacién de anchovetas del Golio de Panamd. Al efecto se

ha incluide una partida en el presupuesto recomendado para el ano fiscal
1954-55.

Cambio de Delegado

El Doctor John L. Kask, de la Seccién de los Estados Unidos, renuncié
a su cargo con el Servicio de Pesca v Vida Silvestre (U. S. Fish and Wildlife
Service) el 7 de julio de 1954 v al mismo tiempo de la represeniacién de
dicho pais en la Comisién. Durante el resto del aho no llegd a designarse
SuU SUCesor.

Reunién Anual

La Comisién efectud su reunidén ordinaria anual en San Diego, Califor-
nia, comenzando el 14 de agosto de 1953. Se procedid en el siguiente orden:

1) Fué aprobado para su publicacién el Informe Anual del afio 1952.

2) Se dié cuenta de las investigaciones en progreso vy se discutieron
vy aprocbaron las que habrian de efectuarse durante el resto del corriente
ano fiscal. El programa de investigaciones realizable con los fondos
disponibles para los gastos conjuntos de la Comisién, por la suma de
$107,000, resulta, por supuesto, bastante mds resiringido que el reco-
mendado a los gobiernos miembros, para cuyo cumplimiento se habia
estimado la suma de $412,000.

3) Se recomendd a los gobiernos miembros un programa de investi-
gaciones para el afo fiscal 1954-55, en el que solamente se incluyeron
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actividades minimas consideradas necesarias para satisfacer los com-
promisos ordinarios de la Comisién bajo los términos del Convenio.
Se estimbé que este programa minime requeriria un presupuesto de
$225,000 vy se recomendé la respectiva apropiacién a los gobiernos
miembros.

4) Se aprobd la siguiente resolucién con respecto a la proporcién de
las contribuciones para los gastos conjuntos que han de hacer los go-
biernos miembros:

"Considerando que el Tratado dispone la divisién del costo de las
actividades a cargo de la Comisién entre las Altas Partes Contratantes
sobre la base del aprovechamiento del atlin que respectivamente haga
cada una de ellas, v

Considerando que es conveniente definir los limites de utilizacién
para establecer los alcances de la contribucién vy fijar una cuota minima,

Por tanto, se resuelve que a partir del ano fiscal 1954-55, cada
una de las Altas Partes Contratantes contribuya a los gastos de la
Comisién en la proporcién en que el atiin pescado en el Pacifico Orien-
tal tropical sea utilizado dentro de sus respectivos paises, sin tomar en
cuenta la zona en donde el pescado se obtenga, fijdndose un pago
anual minimo de $500.”

5) Se acordé que, al efectuarse la adhesién de Panamd, que se ade-
lanté seria formalizada en un futuro préximo, no se cargaria contri-
bucién ninguna contra dicho pais por el ano fiscal comprendido entre
el 1 de julio de 1953 vy el 30 de junio de 1954.

B6) Se determindé que, con base en las estadisticas corrientes sobre
utilizacién del atin procedente de la regién objeto del Convenio, la
divisién de los gastos conjuntos entre Costa Rica y los Estados Unidos
durante el ano fiscal 1954-55, seria: el 0.3% por Costa Rica vy el 99.7%
para los Estados Unidos, o la suma de $500 si ésta Gltima resultare
mayor que el porcentaje indicado.

7) Se eligié Presidente al Sefior Lee F. Payne, y Secretario al Sehor
Licenciado José L. Cardona-Cooper para el préximo ahno.

Debido a un pequefio aumento en las apropiaciones para los gastos

conjuntos, el progreso en las investigaciones consideradas como necesarias

ha sido algo mayor que en afios anteriores. La Comisién ha sido nueva-
mente afortunada al obtener la activa cooperacién de la Institucién Scripps

de Oceanogratfia, del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California

vy de otros organismos. A pesar de esto, ha sido necesario posponer otra
vez fases esenciales del programa que incluye una costosa investigocién

en el mar.

Fl estudio, todavia incompleto, sobre la dindmica de la pesqueria, indi-
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ca que, en cuanto al atin “aleta amarilla,” cungque no en cuanto al ‘barri-
lete,” la intensidad de la pesca es suficientemente grande como para que
al menos algunos componentes del stock puedan ser, ya en el presente o
en un futuro cercano, reducidos a niveles en que el promedio de rendi-
miento continuado es inferior al mdximo rendimiento. Si mds amplias in-
vestigaciones llegan a confirmar esto, serd un deber de la Comisién hacer
recomendaciones pertinentes a los gobiernos miembros. Si esas recomen-
daciones han de hacerse, como es ldgico, para que se tomen medidas efi-
caces, deben tener como base un conocimiento mds amplio del que ahora
se tiene sobre la historia natural, la biologia y la ecologia de esta especie
de attn. En consecuencia, parece ser de alguna urgencia que se comiencen
cuanto antes las investigaciones que es preciso hacer en el mar, para obte-
ner la informacién necesaria a este propdsito.

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
Lee F. Payne, Presidente
Virgilio Aguiluz
Victor Nigro
Eugene D. Bennett
Gordon W. Sloan
John L. Farley
Miguel A. Corro
Domingo A. Diaz
Walter Myers, Jr.

José L. Cardona-Cooper, Secretario



APPENDIX A

REPORT ON THE INVESTIGATIONS OF THE INTER-AMERICAN TROPICAL
TUNA COMMISSION FOR THE YEAR 1953

By

Milner B. Schaefer, Director of Investigations

The scientific staif of the Inter-American Tropical Tuna Commission is
engaged in investigations having the purpose, specified by the Convention,
of gathering and interpreting factual information which will facilitate main-
taining, at levels which will permit maximum sustained catches, the popu-
lations of yellowfin and skipjack tunas, and of other kinds of fishes, taken
by tuna fishing vessels in the Eastern Pacific Ocean. This involves a broad
program of research on the biology, ecology, and population dynamics of
the tunas and bait fishes, including the effects of both fishing and environ-
mental factors on the stocks of each species.

The Commission has approved and recommended o the member gov-
ernments a broad program of research necessary to determine the present
condition of the population of tunas, and to provide the biological basis
for efficient recommendations for their conservation. It has not been finan-
cially possible to undertake adequate studies along aoll of the several
avenues of research recommended. During 1953, the third year of inves-
tigations, we have, as in previous yvears, given primary attention to the
collection and analysis of data bearing on the quantitative determination
of the general levels of the fish populations and the effects of fishing on
them. Studies of the biclogy and ecology of the important bait species also
have been emphasized, because of the importance ot the bait fishes to
the tuna fishery, and because knowledge of these species, particularly the
most important, the anchoveta, was almost completely lacking prior to the
initiation of the Commission's investigations. Research on the life histories,
biology, and ecology of the tunas, including the oceanographical studies
basic to understanding the relation of the tunas io their environment, has
been sporadic and far from comprehensive, because the research given
priority was deemed to be of more immediate urgency, and because funds
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available have been completely inadequate for supporting work at sea re-
quired for this kind of study. The progress we have made in this direction
has been due in major part to the opportunities afforded for co-operative
studies with other research agencies. These agencies have made possible
some of the seagoing research otherwise completely beyond our means.

During the first two years of investigation, the staff was primarily
engaged in collecting and systematizing information along the several lines
of study. During 1953, this data-gathering activity was continued. The grow-
ing body of information has, however, made desirable the employment of
an increasing share of the time of the staff in analysis and interpretation.
Research on somé subjects has progressed sufficiently to permit reporting
of results in publications.

Investigations during 1953 included the following activities:

1. Compilation of current statistics of catch, amount and success of fishing,
and abundance of the fish populations.

Fundamental to research on the dynamics of the tuna fishery, in order
to insure rational utilization, is the continuous measurement of the abund-
ance of the fish populations, amount and success of fishing, and vyield
obtained. Such measurements are most conveniently obtained from the de-
tailed records of the fishery itself. It is, therefore, of paramount importance
that the staff collect and compile, on a continuing basis, detailed informa-
tion respecting amount caught of each species, dates and locations of fish-
ing, and effort required to make the catches. The resulting data, when
properly analyzed and compared with similar data for prior years, form
the fundamental basis, together with pertinent biological and ecological
data, of determining the condition of the fishery and of formulating con-
servation measures das may be required.

Statistics of total catch of tunas

Information respecting total amounts and kinds of tropical tunas taken
from the Eastern Pacific Ocean is collected from a number of sources, as
described in previous reports. Resulting data on total production are sub-
stantially complete, except for very minor amounts of fish consumed iresh
in countries other than the United States. Table 1 is a recapitulation of
the total catch, by species, from 1940 through 1953, of yellowfin and skip-
jack tuna from the Eastern Pacific Ocean, and also the gquantities received
for processing in the United States.

Although data from countries other than the United States are not yet
complete for 1953, it may be seen that the receipts in the United States alone
give a fairly good measurement of the total yield, since they constitute over
95 per cent of the total catch in recent years. The United States receipts
tabulated here include not only catches made by United States fishermen,
but also those catches made by fishermen of other nations of the Americas
which were shipped frozen to the United States for processing and marketing.



Landed in or transshipped frozen to United States

Year

1940
1841
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1850
1951
1952
1953

TABLE 1. CATCH OF YELLOWFIN AND SKIPJACK TUNA FROM THE EASTERN PACIFIC OCEAN -~

Yeliowfin Skipjack
113.9 56.6
76.7 256
41.5 38.7
49.3 28.9
63.1 30.0
87.3 33.3
128.4 41.5
154.8 52.9
199.8 60.9
191.7 80.6
204.7 126.8
181.8 118.3
191.3 89.2
137.8 133.8

(1) Not yet completed.

1940-1953, in millions of pounds

Not identified
by species

Total

170.5
102.3

80.2

78.2

94.3
120.6
169.9
207.8
260.9
273.5
331.5
303.8
283.3
271.6

Yellowfin

114.6
76.8
42.0
50.1
64.1
89.2

129.7

160.1

200.3

192.5

2248

183.7

192.2

Total Catch, Eastern Pacitic

Skipjack

57.6
25.8
39.0
294
31.2
34.0
42.5
53.5
61.5
81.0
129.3
121.1
90.8

Not identified
by species

Ye%::wfin
67
75
52
63
66
72
75
75
76
70
63
60
68
51
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It may be seen from this tabulation that in 1953 there was a sharp drop
from the previous yvear in the yield of vellowfin tuna. This is attributable
in some degree to poor fishing success, during the early part of the vyear,
experienced by the long-range vessels operating off the northern coast of
South America, associated with a quite abnormal oceanographic situation.
There has also, however, been a longer-term decline in success of yvellowfin
fishing, especially on the distant grounds, associated with increased fishing
effort, as will be indicated subsequenily.

It may be observed that as the production of yellowfin has ceased to
grow in the last few years, the production of skipjack has tended to increase.
Production of skipjack, however, is subject to rather large year-to-year fluc-
tuations, apparently dependent on variable availability to the fishermen.
For example, 1952 seems to have been a year of quite low availobility,
while in 1953 the availability may have been somewhat higher than normal.
Production of this species in 1953 reached an all-time high.

The last column of Table 1, showing percentage of yellowfin tuna in
the landings, indicates the general tendency toward an increased share
of skipjack in the catches in recent vears. The low value in 1942 was, of
course, due to the curtailment in that year of operations of the long-range
fleet, which at that time brought in a very large share of yellowfin. As the
fleet again extended its operations, the share of yellowfin increased, reach-
ing a level of about 75 per cent in the immediate postwar years. Since
1948, o downward trend is evident in percentage of yellowfin.

Major share of the catch is made by clippers, which use hook and line
to catch the tuna, which are atiracted and induced to bite by live bait.
Of the tuna landed by vessels based in California ports, which account
for the major part of the total production of the fishery, bait-boats cought
the percentages indicated in Table 2 during the last six years. It may be
seen that during this period the clippers ordinarily took 82 to 91 per cent
of the vellowlin and 87 to 94 per cent of the skipjack. The low percentage
of the yellowfin catch made by clippers in 1953 is a further manifestation
of the low availability of yellowfin in the region off northern South America,
referred to above. The seiner fleet, most of which fishes further to the north-
ward, was little affected by this compared with the clipper fleet, the long-
range component of which frequents this area to a large extent.

TABLE 2. PERCENTAGE., BY SPECIES. OF LANDINGS OF CALIFORNIA-
BASED VESSELS THAT WAS CAUGHT BY CLIPPERS

Year Yellowdfin Skipjack
1948 81.9 92.3
1949 86.6 94.1
1950 80.6 89.6
1951 90.8 88.7
1952 82.8 87.2

1953 73.1 90.8
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In order to study in detail the seasonal, annual, and geographic’ varia-
tions in catch and abundance of the tunas, detailed information is gathered
routinely by the staff from logbook records, the methods of collectioh and
compilation of which have been described in earlier reports. Geographieal
distribution of catches and fishing effort has been tabulated and ploited
by seasons for the years 1951 and 1952; the 1953 data are still in process.
These data provide a firm basis for understanding the distribution of the
tunas and variations in space and time in relation to environmental factors.
They are particularly valuable, of course, for elucidating such abnormalities
as that of 1953. The information is not yet sufficiently refined for publication,
but will be included in future scientific reports.

Catch-per-day’s absence

From records of quantities of tuna landed and time absent from port,
which are obtained for nearly all vessels based on the United States West
Coast, the catch-per-day’s-absence from home port is computed. For seiners,
this provides a measurement of the abundance of tunas as encountered
by the fishermen, since they fish for the tunas directly with nets. For clip-
pers, however, this statistic measures the combination of apparent abund-
ance of tunas and prior success in catching the live bait necessary for this
method of fishing. [t is to be regarded as a measurement of over-all success
of fishing which, under certain assumptions, may also be employed to indi-
cate changes in the abundance of the tunas.

This statistic has the great virtue that the current data are comparable
to similar data available from records of the industry for the past twenty-
two vears, and so may be employed to study major changes which have
occurred as the intensity of fishing has changed over that period. Current
data will be discussed together with the historical data in a later section

of this report (p. 27).

Catch-per-day-of -tuna-fishing

A more exact measurement of the average abundance of tuna, as
encountered by the fishermen, is provided by the catch-per-day-of-tuna-
fishing. This is computed from the logbook records of number of days ac-
tually spent fishing for tuna, and the resulting catch. Currently, we are
obtaining logbook records on about 85 per cent of the fishing fleet, both
bait-boats and seiners, so that the records are sufficiently extensive to give
results of high accuracy.

Efficiency of vessels has been found to vary with their size. In order
to combine data from vessels of different size, it is necessary to apply
suitable efficiency factors in order to measure the fishing effort in terms
of number of fishing days of a size of vessel taken as standard. These effi-
ciency factors are arrived at by comparing catches of vessels of different
size fishing in the same areas, as described in a previous report. This pro-
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cedure enables us to measure apparent abundance of the tunas in units
which are comparable from area to area and year to year.

The average catch-per-day’s-fishing of all the vessels from which we
have records, in terms of standard units, provides a measurement of the
mean abundance of fish encountered by the fishermen over the whole range
-of the fishery. Over a series of years it provides an objective method of
measuring the changes which are taking place in the standing crops of
tunas of catchable sizes, averaged over the whole range of the fishery.

Since vessels of different size fish to some extent in different areas,
the smaller vessels going to the less distant waters, it is also of value to
determine separately the average catch-per-day-of-tuna-fishing for different
size classes. Six size-categories of vessels, based on fish capacity, are em-
ployed in tabulating these and other datc:

Class [—Capacity up to 50 tons
Class I[[—Capacity 51-100 tons
Class II—Capacity 101-200 tons
Class IV—Capacity 201-300 tons
Class V—Capacity 301-400 tons
Class VI—Capacity over 400 tons

Measurements of apparent abundance of yellowtin and skipjack during
the past three years, measured by the catch-per-day-of-tuna-fishing of clip-
pers, are depicted in Figure 1. With respect to yellowfin tuna, it may be
seen that there has been litile change during these years for the two small-
est size classes of vessels, which fish only in areas close to their home ports
in California, never further south than the Gulf of Tehuantepec. For the
larger vessels, which range further southward, there has been a very marked
decline in apparent abundance of yellowfin during these three years, ‘he
decline being greatest for the largest sizes of vessels, which fish mosily
in waters most distant from their home ports. In the case of skipjack, it
may be seen that 1952 was a year of rather low apparent abundance of
this species as measured by all categories of vessels, while 1951 and 1933
were similar in abundance, 1951 being slightly better for the largest vessels.

Such changes as these may be due to changes in the number of fish
in the area or to changes in their availability to the fishermen. In 1953 for
example, the very poor yellowfin catches by the (large) vessels fishing off
northern South America were associated with abnormal oceanographic con-
ditions, which will be discussed later, which presumably altered the distri-
bution and behavior of the fish, making them less available to the fisher-
men. Again, the very large year-to-year changes in the catch-per-day's-
fishing of skipjack are probably due in large part to variations in their
availability. Some variation in average availability may also arise from
variation in the annual pattern of vessel operations. During a year, such
as 1951, when the operations of the fleet are curtailed, due to economic
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FIGURE 1. Catch-per-day-of-tuna-fishing, by species and vessel size-classes, ic1 clippers,
1951-1953
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FIGURA 1.

Promedio de pesca por dia en la pesca de atin, de barcos clippers, de 1951
a 1953, por especies y por tamano de embarcaciones.
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Las medidas sobre la abundancia aparente de “aleta amarilla™ y del
"barrilete” durante los ultimos tres afios, con base en la produccién de
atin por cada dia de actividades pesqueras efectuadas por los clippers
(barcos que emplean carnada viva), han sido representadas en la Figura 1.
En cuanto al attn "aleta amarilla,” puede verse cémo se ha registrado poco
cambio durante estos afios para las dos clases mds pequehas de embar-
caciones, las cuales pescan en dreas cercanas a sus puertos de base en
Cadlifornia, nunca mds al sur del Golio de Tehuantepec. Para los barcos
mds grandes, que recorren mayores distancias hacia el sur, ha habido
una notable declinacién en la aparente abundancia de “aleta amarilla”
durante el indicado periodo, siendo el descenso mayor para los de mao-
yores tamanos, que operan casi siempre en las aguas mds distantes de
sus puertos. En el caso del "barrilete,” puede observarse que 1952 fué
un ano de muy baja abundancia aparente de esta especie para los barcos
de todas las categorias, en tanto que 1951 vy 1953 fueron similares en abun-
dancia, siendo 1951 ligeramente mejor para los barcos de mayor capacidad
o tamano.

Cambios como estos pueden ser debidos a cambios en la cantidad
de peces en el drea, o bien a cambios en la disponibilidad que hayan
presentado a los pescadores. En 1953, por ejemplo, las muy escasas pes-
cas de "aleta amarilla” efectuadas por los barcos (grandes) que pescaron
fuera de la costa norte de Sud América, coincidieron con la anormalidad
de las condiciones oceanogrdficas (a que nos referiremos mds adelante), lo
que se supone alteré la distribucién y conducta de los peces, haciéndolos
menos disponibles a los pescadores. De nuevo, los muy grandes cambios
registrados aho con ano en la pesca por cada dia de actividades detrds
del "barrilete,” se deben muy probablemente, en gran parte, a las varia-
ciones experimentadas en su disponibilidad. Cierta variacién en la dis-
ponibilidad promedio puede también resultar de una variacién en el pro-
grama anual de las operaciones pesqueras. Durante un afio, tal como el
de 1951, cuando las actividades de la flota se restringen, debido a factores
econémicos, durante una parte del mismo, la aparente abundancia puede
ser diferente a cuando la pesca se realiza durante el ano entero en una
forma normal. Con el objeto de hacer a un lado las variaciones en la
disponibilidad v asi estimar los cambios en el tamano de los stocks, v «
fin de determinar si tales cambios estdn relacionados con el volumen de
la pesca, necesitamos examinar las tendencias en una serie considerable
de ahos. Afortunadamente hemos recogido y nos encontramos en el pro-
ceso de compilar datos comparables con éstos en algunos de los mds tem-
pranos afios. El andlisis de estos datos del pasado es, desde luego, vital
para unda interpretacién a fondo de los que se recolectan corrientemente.

Estadisticas de la pesca de carnada

Se ha demostrado antes (Tabla 2) que la mayor parte del attn que
se pesca en las aguas tropicales del Pacifico Oriental es capturado por los
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clippers. Para el método de pesca que emplean estos barcos, son indis-
pensables los pequehos peces vivos usados para atraer los atunes y parc
incitarlos a morder, de modo que puedan ser sacados del agua por medio
de cuerdas y anzuelos. Hasta el momento en que la Comisién comenzé
sus estudios en 1951, poco se sabia de las clases y cantidades de peces-
carnada usados por la flota. Una parte importante de nuestra continua
tarea de llevar anotaciones bdsicas sobre las operaciones de pesca de
las flotas v sus resultados, la constituye la compilacién de los “records” de
los diarios de pesca, de las cantidades v clases de peces-carnada pescados
vy de las localidades en que se ha efectuado su captura. De las cantidades
de carnada regisiradas por los barcos que llevan anotaciones adecuadas
(un 85% de la flota), podemos estimar con bastante exactitud las cantida-
des tomadas por la flota entera. Las cifras sobre coda especie, estimadas
en esa forma, han sido tabulados para los anos 1951, 1952 y 1953, segun
puede verse en la Tabla 3. Estas estimaciones corresponden a la flota
de clippers atuneros con base en la Costa Occidental de los Estados Uni-
dos (California). No han sido incluides, algunas pequenias embarcaciones
que se dedican esporddicamente a pescar cerca de California, los barcos
con base en la América Latina, v algunos de los Estados Unidos que trans-
portan atin desde Ponamd vy otros lugares. Las estimaciones tabuladas
comprenden, sin embargo, alrededor del noventa por ciento de toda la car-
nada que ha sido sacada del mar por la flota, vy asi se tiene bastante buena
medida de la produccién correspondiente a esta pesqueria.

La "anchoveta,” una anchoa tropical grande, de cuerpo achatado y
ancho que aparece en varias bahias desde la de Almejas (Baja California)
hasta el norte del Per(i, es la mds importante de las especies de carnada
para el atin, preferida por su duracién en los tanques de los barcos y por
otras caracteristicas. Esta especie constituyé el 63% de la carnada que
se pescd en 1951, el 60% en 1952, v 38% en 1953. El Gollo de Panamd pro-
duce la mayor cantidad de este importante pez en el presente.

Puede notarse que la sardina de las Islas Galdpagos constituye una
proporcién mucho mds grande en las cantidades totales de carnada pes-
cadas en 1952 v en 1953, que la que se obtuvo en 1951, lo cual refleja lo
variable que resulta la provisién de esta especie de un ano a otro. La sar-
dina de las Galdpagos es un pez pequeno del ano-clase “cero,” cuya abun-
dancia varia. mucho ano con aho. La disponibilidad de carnada en otras
dreas dalternativas, hace también variar la extensién en que las Galdpagos
son usadas_ como zona productora de peces-cebo.

Lo mismo que en el caso del atin, estamos obteniendo informes de
los diarios de a bordo, tanto sobre las cantidades de carnada que pescan
los barcos, como sobre el tiempo que ha sido necesario para efectuar su
captura, de modo que podemos computar la produccién por cada dia de
actividad en la pesca de cada clase de peces-cebo en cada una de las
zonas, con el propdsitc de medir su abundancia, ésto nos capacita para



TABLA 3. CANTIDADES* Y PORCENTAJES DE LAS CLASES DE PECES-CARNADA TOMADAS POR LA FLOTA DE
CLIPPERS CON BASE EN LA COSTA OCCIDENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS DURANTE EL

PERIODO 1951-1953 1951 1952 1953

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Anchoveta (Cetengraulis mysticetus) ... 1604 63.0 2589 59.8 1611 37.2
Sardina de California (Sardinops caerulea)... 382 15.0 295 6.8 440 10.2
Sardina de Galdpagos (Sardinops sagax). ... 83 3.3 594 13.7 1080 249
Anchoa del Norte (Engraulis mordax).............. 160 6.3 590 13.6 851 19.7
Anchoa del Sur (Engraulis ringens)............... ... .. e 33 0.8
Sardina de California vy Anchoa del Norte

mezcladas v que no han sido identifi-

cadas separadamente ... 12 0.5 52 12 173 40
“"Herring” o "gallera” (Opisthonema,

Sardinella, Illisha) ... ... 146 5.7 115 2.7 77 1.8
Salima (F. Xenichthyidae). .. ... 61 24 95 1.3 26 0.6
Otras especies y no especiticadas...................... 97 3.8 36 0.8 36 0.8

TOTAL 2545 4326 4327

*En miles de scoops (Un scoop es la cantidad que se saca de la red y se echa en el tanque de carnada de la embarcacién
por medio de una pequena bolsa de malla fina en forma de cazamariposas).
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llevar cuenta de la cantidad relativa de peces-cebo de cada drea produc-
tora de carnada.

2. Compilacién y andlisis de los datos histéricos

Como se habrd notado de lo expuesto anteriormente sobre datos esia-
disticos corrientes, su interpretacién, en términos de la condicién de las
poblaciones de peces y de los efectos que en ellas produce la pesca, de-
pende de la comparacién que se haga con la ayuda de adecuadas medi-
das estadisticas en un determinado periodo de afios. En consecuenciq,
es de gran importancia, obtener, no sdélo informacién corriente, sino tam-
bién datos a comparar de las operaciones de pesca y resultados de las
mismas en tantos afios atrds como sea posible. Afortunadamente, se des-
cubrié que diversas fuentes hacen disponible una apreciable cantidad de
datos adecuados. La recoleccién y compilacién de estas informaciones se
comenzaron en 1951 y se continuaron en 1952 y 1953. Pero no fué sino
hasta a mediados de este dltimo afio cuando fué posible emplear sufi-
ciente personal de oficina para lograr un progreso de significacién en la
tarea de compilar la gran cantidad de datos recogidos y de reducirlos a
medidas estadisticas susceptibles de ser comparadas con los informes co-
rrientes. Con el aumento de fondos que se nos proporciond en la ultima
parte de 1953, hemos estado en condiciones de proceder con mayor rapidez
en este importante proyecto.

La compilacién de los informes sobre la pesca total de atin en el Paci-
fico Oriental, y sobre la pesca por cada dia de ausencia del puerto, refe-
rentes a una cantidad de barcos que constituyen una muestra adecuada
v grande de la flota, desde 1932 a la fecha, ha sido ya terminada. El ajuste
de las estadisticas sobre pesca por cada dia de ausencia, por tamano de
las embarcaciones, a fin de lograr cifras comparables en esta serie de
afios, ha sido estudiado por varios métodos alternativos. De la pesca por
cada dia de ausencia, medida en unidades comparables, v de la pesca total
de cada especie de attn, en la zona Este del Pacifico, puede también com-
putarse la total intensidad relativa de la pesca en cada ano.

Estas series de medidas estadisticas del volumen de la pesca, la pro-
duccién v el éxito en la misma, considerando como un todo las poblaciones
de cada especie de atlin en la extensién completa del Pacifico Oriental,
proporcionan resultados de considerable interés e importancia. En la Figu-
ra 2, por ejemplo, aparecen los siguientes datos sobre el atin “aleta ama-
rilla’: (1) total de los desembarques etectuados por todas las embarcaciones
con toda clase de equipos de pesca, lo que constituye una medida de la
produccién; (2) pesca por cada dia de ausencia del puerto lograda por
clippers de los Estados Unidos en nimero que constituye una buena mues-
tra de la flota, tomando como tamano “standard” la clase IV de su tipo, lo
que constituye una medida del éxito en la pesca; (3) cdlculo de la cantidad
total de esfuerzo, en términos del nimero de dias de ausencia del puerto,
con embarcaciones en la clase IV “standard” del tipo clipper (barco que pesca
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con carnada viva). Puede observarse en la Figura 2 que conforme el volu-
men de la pesca aumentd, de 1934 al comienzo de la Segunda Guerra
Mundial, la produccién de pescado aumentd, pero hubo una declinacién
en forma constante de la pesca por cada dia de ausencia del puerto. Con
la disminucién de las actividades pesqueras durante los primeros afos de
la guerra, hubo una declinacién en la produccién, pero el éxito en la pesca
aumentd pronunciadamente. Comenzando con 1945, el volumen de la pesca
aumenté rdpidamente por unos pocos anos, lo que dié por resultado un
aumento en la produccién pero una declinacién del éxito en la pesca.
En anos recientes la intensidad de las actividades pesqueras continlia mos-
trando una ligera tendencia a subir, en tanto que la tendencia a la baja
en el éxito de la pesca es igualmente pequefia. La pesqueria parece estar
niveldndose con una produccién total algo mdés baja del punto mdximo
obtenido en 1950.

Si puede suponerse que el éxito en la pesca indica, en promedio, la
abundancia de “aleta amarilla” de tamafios comerciales, es una conclusién
aceptable que se desprende de estos datos, la de que la intensidad en las
actividades pesqueras ha sido lo suficientemente grande como para afectar
la abundancia promedio de este pez. Esto, por supuesto, es el inevitable
resultado de una efectiva explotacién de una poblacién de peces, y sola-
mente indica que la proporcién de la pesca estd a un nivel suficientemente
alto como para afectar en forma medible el tamano promedio de la pobla-
cién de peces existente. Esto mismo no dice nada acerca de la relacién
entre el actual nivel de explotacién y el nivel de la mdéxima produccién
sostenible. Sin embargo, el hecho de que, en los actuales niveles de in-
tensidad de la pesca, la declinacién de tanto la pesca total como de la
pesca por cada dia de ausencia del puerto parece estar asociada a un
aumento en la intensidad de las operaciones pesqueras, sugiere que estia
intensidad puede haber alcanzado, vy aun sobrepasado, el nivel correspon-
diente a la mdéxima produccién continuada. En este caso no es de esperar
un aumento permanente en la produccién de “aleta amarilla,” y tampoco
seria improbable alguna merma.

En caso de que las relaciones entre el volumen de la pesca, la abun-
dancia del atin y la produccién sobre las que se basan estas interpreta-
ciones, no sean evidentes por si mismas, el lector podrd acudir al Volumen I,
Numero 2 del Boletin de la Comisién, en donde la teoria se expone con al-
gun detalle.

Las anteriores conclusiones con respecto a la poblacién total del attn
"aleta amarilla” en el Pacifico Oriental pueden mantenerse tanto si estos
atunes son miembros de un solo stock, como si pertenecen a varias pobla-
ciones independientes. En este altimo caso, sin embargo, es posible v
desde luego probable, que los diversos stocks pueden encontirarse en muy
diferentes estados de explotacién. Algunos pueden estar poco aprovecha-
dos y en otros puede haberse operado una pesca intensiva. A fin de ob-
tener una produccién mdxima total continuada, es necesario elevar a su
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méximo la produccién de cada stock individualmente. Por lo tanio, es de
importancia fundamental que determinemos la estructura de lo poblacién
tan pronto como sea posible, como base para una eficiente administracién
de estos recursos.

Los informes sobre el "barrilete” presentan un cuadro bastante distinto.
En la Figura 3 se presenta grdficamente para esta especie, medidas simi-
lares de produccién, de esfuerzo de pesca y de éxito en las respectivas
operaciones, considerando siempre la zona entera del Pacifico Oriental co-
mo una sola unidad. Para el “barrilete,” el indice sobre el éxiio en la
pesca, es decir, la pesca por cada dia de ausencia del puerto, se ha basado
en los “records” de las cuatro clases menores de tamafo de barcos, cmitiendo
las dos clases mdés grandes. La razdén para esto es la de que nuesiros and-
lisis indican que, para ambas clases mayores en tamafio, el volumen de
la pesca de “barrilete” estd influenciado por la abundancia de "aieia ama-
rilla,” en tanto que esto no parece ser lo mismo para las clases de barcos
de menor capacidad. Puede verse cémo el éxito en la pesca ha registrado
muy amplias fluctuaciones, no correlacionadas con los cambios ern el volu-
men de la pesca. El nivel general de la pesca por cada dia de cusencia
del puerto en afios recientes, con mucho mayor intensidad en las opera-
ciones y produccién total que antes de la guerra, se encuenira ion alto
como anteriormente. Las grandes, rdpidas variaciones de un anc a otro
en el éxito de la pesca de “'barrilete,” se deben probablementie a las
variaciones en la disponibilidad de esta especie mds que a los cambios
en su abundancia en el mar. Sin embargo, no debe excluirse lc posibi-
lidad de que las variaciones en la fuerza de las clases anuales {es decir,
la supervivencia del desove) sean grandes para esta especie, dando como
resultado fluctuaciones rdpidas en el tamafio de las poblaciones de peces
existentes; solamente los detallados estudios biolégicos que se hagan en
el futuro, podrdn darnos luz a este respecto. Sea cual sea la causc de las
variaciones, se manifiesta por los informes que contiene la Figura 3, que
cualesquiera efectos del volumen de la pesca, a los niveles actuales de
intensidad, en el éxito de las operaciones pesqueras, son tan pequenos que
no pueden determinarse en la presencia de las grandes variacicres de-
bidas a otros factores. En consecuencia, parece ser que las existencias de
"barrilete” en el Pacifico Oriental estdn siendo actualmente explotadas a
un nivel de presién pesquera tan bajo, que poco afecta la poblacién de
peces existente de esta especie.

Las medidas estadisticas a que nos hemos referido, basadas en la
pesca por cada dia de ausencia del puerto, son relativamente fdciles de
computar v se dispone de datos adecuados para su estimacién, corres-
pondientes a los Ultimos veinte ahos. Tienen, sin embargo, ciertas des-
ventajas. La pesca por cada dia de ausencia del puerto es afectada no
sélo por la abundancia y disponibilidad del atin, sino también por la
abundancia y disponibilidad de los peces de carnada. Se hace, entonces,
necesario, suponer que el porcentaje de tiempo empleado en conseguir
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carnada es, en promedio, constante a todos los niveles de intensidadpes-
quera. en el pasado, si es que los resultados han de interprétarseen - tér-
minos.;de los cambios en la aparente abundancia de las especies de'atin,
como lo hemos hecho anteriormente. Md&s atin, estas estadisticas no ptieden
ser usadas para la investigacién de los cambios en la aparente abundan-
cia'de’ Ios atunes por subdivisiones geogrdficas de la zona de la pesqueria.
Por' estds razones, es también necesario considerar una medida mds . pre-
cisa de la aparente abundancic de estas especies, esto es, de la pesca
por cada dia de operaciones atuneras. Estas estadisticas estdn bctsctdcts
en las anotaciones de los diarios o libros de a bordo que lleva la ﬂotq, de
lo que' tenemos material de afios recientes de una gran parte de la flota,
e informacién proveniente de cierto ntimero de ahos pasados, que aunque
de una porcién mds pequena de la flota siempre es util. Por los .v'iejos
libros de a bordo, a los cuales hemos tenido acceso, podemos determinar
las localidades de las operaciones, el nimero de dias empleados solamente
en la pesca de atin v los resultados de las actividades. De esta infor-
macién computamos la produccién de pescado por cada dia de operacio-
nes atuneras, independientemente del tiempo dedicado a conseguir carnada,
a los movimientos de traslado y a otras actividades, considerando no sdlo
el Pacifico Oriental como una zona Unica, sino también, cada una de sus
subdivisiones o sectores separadamente. El resumen de datos bdsicos, de
las anotaciones contenidas en los voluminosos libros de a bordo, es una
tarea que requiere tiempo v en la cual sélo hemos logrado hacer buen
progreso durante la Gltima mitad de 1953, cuando hemos podido emplear
mayor personal de oficina. Una vez que este trabajo de recopilacién vy
tabulacién de los informes bdsicos haya sido terminado, las computaciones
restontes pueden hacerse muy rdpidamente por medio de computadores
mecdnicos usando tarjetas perforadas. Se espera poder terminar esta fase
de nuestras investigaciones durante el préximo ano.

Se trabaja también en la obtencién de medidas similares de las pobla-
ciones existentes de peces-carnada en las diferentes localidades produc-
toras, medionte las anotaciones sobre produccién por cada dia de .acti-
vidades en la consecucién de peces-cebo, anotaciones que aparecen en
los viejos diarios de a bordo. Los métodos de tabulacién y compilacién
de estas estadisticas son enteramente andlogos a los que se aplican, a los
datos relativos al atin.

3. Investigacién sobre la teoria de la pesca

La razén por la cual se ha entrado en la tediosa y pesada tarea de
compilar los datos estadisticos a que se ha hecho referencia anteriormente,
es la de facilitar a nuestra Comisién el conocimiento de las condiciones
actuales de los stocks de peces, en relacién con las condiciones que han
de proporcionar el mdximo rendimiento continuado. Una vez que las me-
didas de mayor utilidad sobre intensidad, abundancia y rendimiento de la
pesca han sido obtenidas de los datos corrientes e histéricos, deben ser
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interpretados en términos de los efectos de la pesqueria sobre la pobléacién
de peces, a fin de estimar, para cada poblacién, el nivel de la mdxima pro-
duccién permanente, asi como determinar en forma precisa las condiciones
corrientes de la pesqueria.

Este pasc requiere el empleo de un modelo matemdtico adecuado que
describa el efecto de la pesca sobre las poblaciones de peces. Algunos
modelos que han sido aplicados a otras pesquerias en el pasado no son
enteramente aplicables o satisfactorios para nuestros problemas especificos.
En consecuencia, hemos hecho estudios de modelos matemdticos generales
de una pesqueria, basados en las leyes conocidas del crecimiento de las
poblaciones, a fin de obtener una firme base légica para nuestra interpre-
tacién de las estadisticas de las pesquerias de attn, asi como para lograr
un conocimiento mds completo de cémo las poblaciones de peces, en
general, son afectadas por la pesca, y para demostrar las circunstancias
bajo las cuales una reglamentacién o administracién puede aumentar el
rendimiento de la pesca en forma estable. Los estudios en esta linea han
progresado muy satisfactoriamente durante el ano pasado vy se ha pre-
parado un informe para dar a conocer algunos de los resultados. A pesar
de que se requiere un desarrollo mds amplio para aplicar la teoria a la
interpretacién de los datos obtenidos de las pesquerias de attn, los medios
de redlizar esto parecen ser claros. Se cree que el necesario desarrollo
de la teoria al menos se encuentra al mismo nivel de la compilacién de
datos estadisticos, de modo que el progreso hacia la estimacién del nivel
de una pesca mdxima continuada de atin, no tiene que detenerse por falta
del desarrollo teérico requerido.

4. Investigacién sobre la biologia, ecologia e historia natural del atin

Una comprensién adecuada de los aspectos importantes de la historia
natural v la conducta de los atunes, asi como de sus relaciones con el
ambiente fisico vy bioldégico, es bdsica para determinar la condicién de la
pesqueria. Cuando se presenta la necesidad de hacer recomendaciones
eficientes para el mantenimiento de la pesca a niveles mdximos, lo que
en el caso del "dleta amarilla” puede ser mdés pronto de lo que general-
mente se cree, un conocimiento de esta clase es atn mds vital. Desafor-
tunadamente, los medios de la Comisién no le han permitido emprender
investigaciones omplias, adecuadas para proporcionar tal conocimiento
respecto de los importantes peces, aun poco conocidos, cuyo estudio nos
concierne. Nuestras investigaciones forzosamente se han limitado a lo que
ha podido hacerse con los fondos de que hemos dispuesto, habiendo, sobre
todo, sacado ventaja de las oportunidades que nos ha brindado la coope-
racién con otras organizaciones que tienen facilidades para trabajor en
alta mar. A pesar de que se ha logrado notable progreso en los estudios
sobre la biologia vy ecologia del atin durante el afo pasado, dichos estu-
dios no han sido de tal suerte cuidadosos, sistemdticos v continuados como
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los que tendrd que efectuar la Comisién a fin de obtener una base para
hacer eficientes recomendaciones de conservacién.

Estructura de la poblacién de atan del Pacifico Oriental tropical

Con el propésito de estudiar en forma efectiva los recursos atuneros
del Pacifico Oriental, debemos tratarlos por unidades biclégicas naturales.
Necesitamos, pues, conocer la zona geogrdfica de las poblaciones de: cada
especie. La primera pregunta a este respecto es la siguiente: ¢pertenece
o no cada especie de los atunes tropicales que se encuentran a lo largo
de la costa occidental de las Américas, en la regién de nuestra pesqueriq,
a una poblacién o poblaciones distintas de aquéllas que existen en otras
partes mds al oceste del Océano Pacifico? Un medio de investigar esta
cuestién es el de comparar las caracteristicas anatémicas de los peces de
diferentes regiones para determinar si son iguales o difieren. La compara-
cién se ha hecho ya enire el "aleta amarilla” de la costa occidental ame-
ricana v el de las aguas del Hawaii. Los resultados indicoan que son
miembros de poblaciones diferentes. Durante 1953 recogimos muesiras de
“aleta amarilla” de la Polinesia Sureste (Islas “Society” v "Marquesas’),
suministradas por una embarcacién que llevé a cabo sus operaciones de
pesca en aquellas aguas v que descargd su pesca en San Pedro, Californic.
También tueron puestos a nuestra disposicién, por el “U. S. Fish and Wild-
life Service,” los datos de una serie de muestras obtenidas en la misma
drea en 1949. La comparacién de los datos morfométricos de "aleta ama-
rilla” de la Polinesia Sureste con los correspondientes de los especimenes
capturados mds afluera de la costa occidental americana, indica que los
peces son de poblaciones diferentes. Por estas investigaciones vy por los
estudios similares que han efectuado cientificos de las “Investigaciones de
las Pesquerias del Océano Pacifico” (Pacific Oceanic Fishery Investigations)
parece que el “aleta amarilla” de los mares fuera de la costa oeste ame-
ricana no se mezcla libremente con el de las poblaciones mds occidentales,
v deben ser considerados como individuos de distinta poblacién o pobla-
ciones. Un informe cientifico sobre estos estudios se encuentra en prepa-
racién.

También hemos recolectado datos morfométricos del “barrilete’ (skip-
jack) de los mares fuera de la costa occidental de las Américas, a fin de
compararlos con datos similares de la Polinesia Sureste y del Hawaii. Las
comparaciones preliminares de estos datos revelan también que los espe-
cimenes de esta especie, del drea de nuestro estudio, pueden ser distintos
de los que se encuentran en las zonas occidentales del Pacifico. Sin em-
bargo, estos estudios no han sido completados y probablemente necesita-
remos informes adicionales antes de llevarlos a su fin. En el momento pre-
sente poseemos indicaciones de que existe separacién entre las poblaciones
de "barrilete,” pero no tenemos suficiente evidencia para llegar a una con-
clusién categérica.

Habiendo determinado que el attn “aleta amarilla,” v tal vez el "ba-
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rrilete,” de los mares fuera de la costa de las Américas, son distintos de
los que se encuentran mds hacia el occidente, surge otra pregunta: ¢estdn
subdivididas estas especies, dentro de la regién del Pacifico Oriental, en
poblaciones distintas o semidistintas que deban considerarse como unidades
biolégicas separadas en la administracién de la pesqueria? El estudio de
este problema por medio de la comparacién de datos morfométricos, ha
indicado que el procedimiento no es probablemente adecuado, debido a
la imposibilidad, por ciertas razones técnicas, de distinguir pequenas dife-
rencias. En consecuencia, para satisfacer esta pregunta debe acudirse a
otras técnicas. De éstas, la mds satisfactoria de que disponemos al presente,
es la de marcar el “aleta amarilla” y el “barrilete’” para descubrir el monto
de las migraciones de los especimenes marcados en diferentes localida-
des, y asi determinar el grado de la mezcla. El Laboratorio de Pesquerias
del Estado de California ha comenzado tales experimentos de marcacién
con resultados alentadores, pero la escala de operaciones es muy pequena
para proporcionar una informacién definitiva en un futuro cercano. Los
procedimientos basados en las diferencias quimico-genéticas, tales como
el andlisis de los tejidos musculares en el papel cromatogrdfico, no han
sido suficientemente investigados como para aplicarlos a la solucién de
estos problemas, aun cuando son tan prometedores que su desarrollo debe
continuarse vigorosamente.

Expedicidn “Longline”

Un aspecto interesante y de importancia en la biologia del atan "aleta
amarilla,” sobre el cual se efectuaron investigaciones iniciales en el Paci-
fico Oriental durante 1953, es el de la distribucién vertical de los adultos
de gran tamafio. Las pesquerias del presente, en la regién del Pacifico
que rios concierne, opera sdlo con peces relativamente jdévenes en aguas
superficiales. Las operaciones comerciales asi como las investigaciones
cientificas en el Pacifico Central y Occidental, han demosirado que en
aguas mds bajas, a profundidades de cincuenta brazas por lo menos, se
encuentran atunes de la especie “aleta amarilla” que en promedio son
muchisimo mds grandes que los que se pescan en la superficie; y también
voluminosos especimenes del attin “ojo grande” (Parathunnus), que son
capturados muy rara vez en el Pacifico Oriental por los medios superfi-
ciales de pesca. Con el propésito de determinar si los atunes grondes vy
maduros “aleta amarilla,” y tal vez el “ojo grande,” habitan las aguas sub-
superficiales de nuestra drea de pescqa, v para tener algin conocimiento
de su ecologia, se efectué una investigacidén de tipo cooperativo, del 23
de enero al 8 de marzo de 1953, con el empleo del barco-laboratorio "N. B.
Scofield” del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California v de per-
sonal cientifico dél mismo, de la Institucién Scripps de Oceanografia v de
la Comisién del Atan. Durante esta jira, que se denominé expedicién
"Longline,” se efectuaron operaciones de “muestreo,” para obtener ejem-
plares de atunes de aguas profundas y de otros grandes peces carnivoros,
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en una serie de 26 estaciones localizadas en la zona ecuatorial del Pacifico
Este, las cuales aparecen en la Figura 4. El medio empleado para tal
objeto fué el de un aparato consistente en una linea larga submarina flo-
tante, que se usa en la pesca comercial en el Pacifico Central y Occidental.
Las estaciones se localizaron de modo que interceptaron las mayores co-
rrientes de esa zona y para obtener ejemplares de las diversas masas de
agua. Esta expedicién, en parte, siguié paralelamente la ruta marcada
por la jira oceanogrdfica efectuada durante el verano anterior, a la que
se dié el nombre de “Shellback.” La via seguida por la embarcacién fué
la siguiente: de San Diege (California) a la primera estacién fuera del
Golto de Tehuantepec; luego hacia el sureste a lo largo de una linea de
nueve estaciones pasando fuera de las Islas Galdpagos, grado 4°, latitud
Sur. De este punto, otra serie de nueve estaciones nos condujeron a través
de las Galdpagos hasta la estacién frente a Costa Rica. Se pescd luego
en ocho estaciones de una serie con direccién al Sur entre el grado 85°
de longitud Oeste v el grado 3° de latitud Sur, de donde el barco regresd
directamente a San Pedro (California). En cada estacién, y a intervalos
entre las estaciones, se hicieron pruebas batotermogrdficas y se tomaron
muestras de salinidod en la superficie. Se efectuaron mediciones de las
corrientes, también en cada estacién y enire las mismas, con el empleo
del "Electroquinotégrafo Geomagnético.” Se recolectaron muesiras de
plancton animal y vegetal en cada una de las estaciones de pesca.

El aparejo de "linea larga” se instala en unidades llamadas “baskets”
o cestas; cada cesta estd formada por una linea principal de 210 brazas con
6 lineas colgantes, cada uno de las cuales estd provista de un anzuelo con
carnada. La Figura 5 presenta el diagrama de una cesta. En total se colo-
caron 118 cestas (con 7080 anzuelos); un promedio de 45 cestas (270 anzue-
los) en cada estacién. La pesca total consistié de 76 atunes "aleta ama-
rilla,” 16 "ojos grandes,” 78 peces-espada ("marlin” v pez vela), 236 tibu-
rones, v 18 peces de otras clases. La proporcién de la pesca, por clase de
peces, fué la siguiente:

Atan "dleta amarilla” 1.07 peces por cada 100 anzuelos.
Atdn "ojo grande’ 0.23 peces por cada 100 anzuelos.
Peces-espada 1.10 peces por cada 100 anzuelos.
Tiburones 3.33 peces por cada 100 anzuelos.

Varios 0.25 peces por cada 100 anzuelos.

Los atunes se capturaron en aguas profundas, en once de las veinti-
seis estaciones. Los nlGmeros a la par de los puntos negros que en la
Figura 4 marcan la posicién de las estaciones, indican la pesca de attn
por cada cien anzuelos en cada estacién. Durante el periodo de esta jira,
los atunes de aguas profundas parecieron ser mds abundantes en la zona
exterior de las aguas ecuatoriales, ya que el ochenta y dos por ciento fué
capturado en el primer trayecto. Las mds grandes pescas se hicieron en
la regién de la contracorriente ecuatorial y de la corriente ecuatorial sur,
entre la cuarta y la novena estacién, en donde el promedio de pesca de
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FIGURA 5. Diagrama de una ‘“cesta,” aparejo de linea larga para la pesca de atin.
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atin fué de 4.32 por cada 100 dnzuelos. Esta proporcién es favorable si
se compara con los porcentajes de pesca resultantes de las actividades
pesqueras comerciales y experimentales en las regiones occidental y central
del Pacifico Ecuatorial.

Los atunes de aguas profundas capturados en esta expedicién fueron,
en promedio, mucho mds grandes que los de las manchas superficiales pes-
cados por las embarcaciones en actividad comercial, como se demuestra
en la Figura 6. El examen de las génadas de estos peces indicé que la
mayor parte de ellos se encontraban en estado avanzado de madurez
sexual, y unos pocos ejemplares tenion ya las gbénadas maduras.

De estas observaciones parece que cuando el atin “aleta amarilla” vy
el "ojo grande” alcanzan gran tamafio, tienden a emigrar verticalmente
hacia aguas profundas en donde no son cbjeto de la pesca de superficie.
Este componente de la poblacién, consecuentemente, constituye una reserva
de progenitores que por sus hdbitos se protege de los métodos que actual-
mente emplea la pesca comercial en esta regién.

No se sabe por qué estos atunes prefieren permanecer en las capas
profundas del océano. Puede ser que ello se relacione con sus hdbitos
alimentarios. A fin de obtener informacién que nos permita estudiar este
asunto, se conservé el contenido estomacal de cierto nimero de especi-
menes para ser identificado en nuestro laboratorio. Los componentes prin-
cipales de ese contenido resultaron ser macarela “fragata” (Auxis), calo-
mares y cangrejos rojos.

Para ayudar a los estudios de la estructura de la poblacién, se tomaron
muestras de sangre de algunos de esos grandes atunes y se hicieron
cromatogramas de los tejidos musculares (por medio del papel cromato-
grdfico), asi como medidas morfométricas de dichos peces.

Los datos hidrogrdficos recolectados en esta expedicién, junto con otros
informes, indican que las condiciones oceanogrdficas se presentaron anor-
males durante el periodo en que la jira se realizé. Seglin se expondrd
adelante con mds detalle, 1953 fué llamado el ano de "El Nino,” en que
las aguas tibias de baja salinidad de la contracorriente ecuatorial se
extendieron mucho mds hacia el Sur que lo normal, sobrepasando las Islas
Galdpagos vy atin mds abajo de la costa peruana. Como resultado de esto,
la distribucién de los atunes fué también probablemente anormal, de modo
que los resultados de la expedicién "Longline” pueden dar un cuadro dis-
tribucional bastante diferente del que presenta un ano promedio. Es de-
seable que se efectlen mds investigaciones durante un ano de mds nor-
malidad, asi como en otras estaciones anuales, lo mismo que realizar ma-
yores estudios para determinar las bases biolégicas y la significacién,
para la dindmica de las poblaciones de atin, de la migracién vertical de
los grandes peces adultos.

Necesidades de investigaciones adicionales
Para interpretar propiamente los datos estadisticos de la pesqueria,
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FIGURA 6. Distribucién de la frecuencia de tamafio de los atunes “"ojo grande” y “aleta
amarilla” capturados con linea larga submarina, comparada con la distri-
bucién de la frecuencia de tamafio de “aleta amarilla” pescado por barcos
atuneros comerciales (clippers).
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excepto en la manera mdés general vy aproximada, es esencial gue conoz-
camos con mucho detalle los aspectos importantes de la historia natural
del attin v de sus hdbitos en los diferentes estados del desarrollo. Debemos
también saber mucho mds de lo que ahora sabemos, acerca de cémo estos
peces estdn relacionados con los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos
del ambiente en que viven. A pesar de que las especies iropicales de atin
mantienen la mdés valiosa pesqueria del Océano Paclfico Oriental, sabemos
mucho menos de sus métodos de vida de lo que se conoce sobre cualquier
otra especie de importancia comercial.

Obtener el conocimiento necesario acerca de los métodos de vida
de los atunes, no es una fdcil tarea, ni puede lograrse rdpidamente. Esto
requeriria costosas investigaciones cientificas en el mar. Exigirla una pa-
ciente, cuidadosa determinacién, paso a paso, de las complejas interrela-
ciones biolégicas. Estamos al presente constrenidos a examinar, segin se
presente la oportunidad para hacerlo a un bajo costo, los fragmentos del
"rompecabezas;”’ pero las investigaciones sistemdticas que se necesitan
para ‘solucionar del todo el problema, estdn mucho mdés alld de los recursos
con gue cuenta el personal cientifico de la Comisién.

5. Investigacién sobre la oceanografia del Pacifico Oriental

Ya se ha mencionado anteriormente que el atGin, siendo un pez dque
habita las aguas libres de alta mar, estd relacionado primeramente en su
conducta, métodos gregarios y abundancia, no con las caracteristicas de
la tierra, sino mds bien con las caracteristicas de las masas de agua en
donde vive. Su relacién con la topografia del fondo del mar es secun-
daria: tales caracteristicas influencian a los atunes indirectamente al afec-
tar las aguas subyacentes. Para poder entender propiamente la dindmica
de la pesqueria de attn, debemos saber vy comprender las relaciones entre
los peces y su medio ambiente. La medida de las bdsicas caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del medio ambiente, a lo que colectivamente
llamamos oceanografia, es indispensable para este conocimiento v com-
prensién.

Durante el verano de 1952, la expedicién “Shellback™ recogidé una
cantidad considerable de informacién concerniente a la oceanografia ge-
neral de nuestira regién de interés. Esta informacién se encuentra descrita
en el Gltimo informe anual. Los datos obtenidos en esta expedicién, estdn
todavia en proceso de andlisis e interpretacién por el personal cientifico
de la Institucién Scripps de Oceanografia. Se espera que la amplia infor-
macidén obtenida en esta expedicién y que cubre una sola estaciédn de
un ano, ofrezca una base bastante adecuada para organizar futurcs estu-
dios mds detallados que son necesarios para medir las variaciones de cada
estacién v de cada ano en la circulacién, v los consiguientes efecics en el
régimen biolégico con la correspondiente influencia en el attn.

Una ilustracién de los cambios importantes que pueden influir en el
éxito de lo pesca de attn, como resultado de los cambics en el récimen
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oceanogrdfico, se realizé en los primeros meses de 1953, que fué un pe-
riodo de efectos bastante pronunciados de "El Nifio” en las dreas del mar
al norte de Sudamérica. Este fendémeno ocurre, ,con intensidad variada, a
intervalos irregulares de varios afios. Lo que sucede es que, debido a
condiciones meteoroldégicas anormales, se modifica el curso normal de las
corrientes arrastradas por los vientos. Como resultado de esto, el agua
tibia v de baja salinidad que es arrastrada hacia el este a través del Paci-
fico por la contracorriente ecuatorial, v que normalmente durante el invierno
nortenno se extiende hacia el sur solamente hasta las Islas Galdpagos, v
a lo largo de la costa del Pert hasta un poco més al sur de Cabo Blanco,
es arrastrada mucho mds hacia el sur, v reemplaza las aguas mds frias
de la Corriente del Perl mds abajo de la costa de este pals. Esto afecta
profundamente no sélo la ecologia de los organismos marinos fuera de la
costa del Pert, sino que también tiene pronunciados efectos en el clima
de tierra adentro. La extensién de esta invasién de agua tibia parece
haber sido mayor en 1953 que en ningln otro ano desde 1925. Por gran
fortuna, varios grupos de investigadores obtuvieron observaciones concer-
nientes a este fenémeno durante el afo 1953. La expedicién "Longline,”
a que se ha hecho referencia anteriormente, logré observaciones bastante
lejos de la costa en la regién al norte de la latitud 4° Sur en febrero y
marzo. Durante los meses de marzo y abril, el Doctor Schweigger, de la
Compania Peruana de Guano, obtuvo datos de la temperatura de la super-
ficie en las aguas a lo largo de la costa del Perq, los que ha publicado
recientemente (Boletin Cientifico, Comp. Adm. del Guano, Vol. I, No. 1,
pdgs. 1-18). La expedicién "YASA" de la Institucién Oceanogrdfica Bingham
de la Universidad de Yale estaba también trabajando, muy oportunamente,
en aguas del Ecuador v del Pert en esta misma estacién, y recolecté datos
fisicos, quimicos y biolégicos que, cuando sean compilados y analizados,
tendrdn que ser de gran valor.

Coincidente con esta situacién oceanogrdfica anormal, las dreas de pesca
en que se acostumbra buscar el atin fuera de la costa norte de Sudamé-
rica, fueron particularmente improductivas durante la primera parte del
afio. En contraste, con el retorno a condiciones de md&s normalidad, las
pescas en enero y febrero de 1954 han sido bastante buenas. Parece cla-
ramente evidente que la escasa pesca de "aleta amarilla’” en esta regién
durante la primera parte del afio 1953, se debid en cierto modo a la anor-
mal situacién oceanogrdfica, a pesar de que no tenemos bastante conoci-
miento sobre la ecologia de los atunes como para hacer algo mds que
especular acerca de los mecanismos que esto envuelve.

Las observaciones oceanogrdficas hechas en la expedicién “Longline”
han sido ya compiladas y estdn para publicarse pronto junto con los re-
sultados biolégicos.

6. Investigacién sobre la biologia, ecologia y utilizacién de las especies
de camada .
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Como se ha demostrado anteriormente (Tabla 2), la mayor parte de
la pesca de atin “dleta amarilla” v "barrilete” se efectia por medio de
cuerda y anzuelo, con el uso de peces vivos como carnada para atraer
a los atunes hacia la embarcacién e inducirlos a morder. La captura de
peces-carnada es por si misma una pesqueria de consideracién (Tabla No. 3).
El mantenimiento de los stocks de dichos peces es, consecuentemente, un
factor importante para sostener la produccién de attn a niveles alios.

Las variedades importantes de peces de carnada pueden segregarse
en tres categorias naturales: la primera estd formada por las especies del
drea subtropical norte, que se extiende hasta aproximadamente la punta
de Baja California y dentro del Golfo de Cadlifornia a lo largo de su crilla
occidental. Las especies importantes aqui son la sardina de California v
la anchova nérdica, que constituyen del veinte al ireinta vy cinco por ciento
de la carnada que emplea la flota pesquera de atin. La segunda la for-
man las especies de las aguas tropicales, de las cuales sélo la “anchoveta,”
Cetengraulis mysticetus, se pesca en grandes cantidades. Esta especie, que
es por cierto la mds importante (Tabla 3) cuya pesca alcanza en algunos
ahos a mds de la mitad de toda la carnada usada por las flotas, se pre-
senta en bahias vy estuarios de los mares tropicales, desde Bohia Almejas
en la costa oeste de Baja California v a lo largo de la orilla criental del
Golfo de Cdlifornia, v hacia el sur hasta alrededor de Cabo Blanco, Pert.
La tercera la forman las especies de las aguas subtropicales del hemis-
ferio sur; las mds importantes de éstas son la sardina de las Islas Gald-
pagos, la "salima” de la misma localidad y, en meses recientes, la an-
chova, surefia, Engraulis ringens, que se pesca en aguas ocednicas fuera
de la costa del Perd.

La sardina de California ha sido objeto de intensc estudio bioldgico
y ecolégico durante varios afios, por las siguientes instituciones investi-
gadoras que constituyen la “California Co-operative Oceanic Fishery In-
vestigations” a saber: el Laboratorio de Pesquerias del Estado de Cali-
fornia, la Institucién Scripps de Oceanogratfia, el Servicio de Pesca y Con-
servacién de la Fauna de Estados Unidos v la Academia de Ciencias de
California. Estas instituciones han efectuado también avanzades estudios
sobre la anchova nérdica. La biologia y ecologia de la anchova surena
estdn siendo objeto de investigaciones por parte de varios bidlogos com-
petentes en el Peri, bajo los auspicios de la Compania del Guano. La his-
toria natural, biologia y ecologia de las especies tropicales, incluyendo
la anchoveta, han permanecido casi desconocidas hasta el comienzo de
las investigaciones de la Comisién del Attn. Nuestros estudios biolégicos
sobre las especies tropicales de carnada se han concentrado principalmente
en la anchoveta C. mysticetus, excepto en el Golio de Nicoya, en donde
también se hacen investigaciones sobre las especies tropicales ‘'secunda-
rias.” También se estdn recolectando datos sobre otras especies medicnte
el programa de “muestreo’’ que se realiza con la ayuda de la flota pesquera.

Como ha sido expuesto en anteriores informes, algunos aspectos de
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la historia natural de la anchoveta y de otras especies de carnada, pueden
estudiarse por medio de muestras recolectadas por los pescadores en el
curso de sus operaciones de pesca para proveerse de esa clase de peces.
Se provee a los capitanes de los barcos con recipientes y etiquetas y se
les pide que traigan muestras tomadas al azar de cada pesca de carnada.
Las muestras son recibidas por nuestros cientificos encargados de hacer
contacto con los barcos atuneros que regresan al puerto, v examinadas
en nuestro laboratorio principal. Todos los especimenes recolectados son
medidos con el propésito de obtener informacién de los tomafos de cada
especie usada como cebo. El examen sistemdtico de las muestras, reco-
lectadas en la misma drea de pesca en diferentes épocas del afo, hace
posible la determinacién de la edad vy la proporcién del crecimiento, las
épocas de desove y los hdbitos de alimentacién, asi como la diferenciccién
racial de las especies dentro de stocks separados.

La recoleccién de anchovetas por este medio durante 1953 fué menos
productiva que en el afio precedente. Esto se debe en parte a la utiliza-
cién proporcionalmente mayor de otras especies, vy en parte a que algo
se ha perdido el interés en recoger muesiras para nosotros, yva que la
novedad del asunto se ha disipado. Algunas dreas donde se encuentra
carnada, tal como Panamd, son frecuentadas por la flota la mayor parte
del anho, en tanto que otiras como la Bahia de Almejas solamente son visi-
tadas durante parte del afio por un apreciable nimero de embarcaciones.
En estas Gltimas dreas resulta, pues, imposible el “muestreo” en todo el ano
mediante pescas de los barcos atuneros.

En 1953 se logré un buen “muestreo’” de anchovetas en Panamd,
gracias a que fueron utilizadas considerablemente por la flota mientras
duré la estacién de pesca (de febrero a octubre) vy a que un experto téc-
nico de una misién de la FAO en Panamd, que trabajé principalmente
en la investigacién sobre camarones, recolecté algunas muestras de an-
chovetas durante el tiempo de la veda. Miembros de! personal cientifico
de la Comisién hicieron también dos viajes, en mayo y en octubre, para
hacer observaciones vy recolecciones en el Golfo de Panamd.

Se hicieron estudios sobre algunos aspectos de la ecologia de las an-
chovetas, de lo que frataremos mds adelante en este informe. Esto fué
posible gracias a un vigje a la Bahia de Almejas que realizé el barco de
investigaciones de Scripps, el "Poolina T." en el mes de julio.

Estudios sobre las “‘anchovetas”

Se han completado las investigaciones sobre diferencias raciales de las
“anchovetas,” segin lo revelan los caracteres numériccs, en seis de las
principales dreas en donde se encuentran dichos peces, a saber: Bahia
de Almejas, Guaymas, Punta Ahome, el Golfo de Fonseca, el Golfo de
Panamd y el Golfo de Guayaquil. Un informe al respecio ha sido prepa-
rado para su publicacién. Se indica que cada localidad tiene una pobla-
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cién nativa (indigena) de “anchovetas” que se distingue de las otras por
uno o mds caracteres. De esto se deduce que la especie no emigra inten-
samente de un drea a otra y que los stocks de cada drea deben ser con-
siderados como unidades biolégicas separadas.

A fin de verificar estas conclusiones por la observacién directa de
los especimenes marcados, y para determinar también la extensién de
los movimientos migratorios dentro de las dreas, tal como el de un lado
a otro del Golio de Panamd, es deseable efectuar experimentos de mar-
cacién en una escala adecuada. Esto requiere, por supuesto, en primer
lugar, el desarrollo de una marca conveniente y de una técnica apropiada
para colocar esa marca. Los experimentos en el acuario que se efectua-
ron en 1952, demostraron que una marca pequena de material pldstico
flexible, aplicada a través del muisculo en la parte anterior de la aleta
dorsal por medio de un alambre de acero inoxidable, puede servir para
este propésito. En mayo de 1953 se efectuaron experimentos en Guaymas
vy en Panamd, para probar esta marca y determinar la posibilidad de mar-
car en los barcos pesqueros de atin durante sus operaciones de pesca.
Se enconitré que es posible hacerlo, pero en dreas como en Ponamd, en
donde las embarcaciones estén dispersas dentro de una gran extensién,
resulta dificil de arreglar el traslado, de un barco a otro, del personal
encargado de colocar estas marcas. En una zona como esa, el uso de
una pequeia embarcacién para el transporte de los clippers, aumentard
grandemente la eficiencia de las operaciones de marcacidn.

Se comprobé que la marca, en si misma, resulta menos satisfactoria
de lo que indicaron las pruebas en el acuario. En Guaymas se marcaron
814 anchovetas, de las cuales se recobroron tres; dos de éstas un dia
después de la marcacién, v la otra, pasados catorce dias. En Panamd,
1,002 peces fueron marcados frente al Rio Antdn; se recobraron dos: uno,
a corta distancia de las aguas frente al Rio Hato, una semana después;
el otro a veinte millas de Chepillo (a una distancia mdés o menos de cien
millas del lugar en que se marcaron) doce dias después de la operacidn.
El examen de los especimenes marcados que se recobraron, indicé que
el alambre de acero inoxidable habia estado cortando el musculo del pez
y probablemente se hubiera zatade en poco tiempo; se presume que este
tipo de marca puede desprenderse del pez en pocos dias o semanas.
Otras pruebas de esta marca se hicieron a bordo del barco “Saratoga,”
cuando se efectuaba el trasplante de carnada de Panamd a Costa Rica
en octubre. Mientras tanto una nueva marca, adaptada después de otra
recientemente usada con éxito en las investigaciones del arenque (hetring)
escocés, habia sido desarrollada. Esta nueva marca es de material plds-
tico flexible y lleva un corto monofilamento de nylon y un pequeno cazonete
de acero inoxidable. La marca se coloca en la parte anterior de la: aleta
dorsal de tal manera que el cazonete de acero quede de un lado del pez
v la senal pldstica del otro lado, conectados por el filamento de: nylon
a través de las fibras musculares del dorso. Esta marca se acomoda- bien
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contra el pez y el filamento de nylon evita la accién cortante del alambre
usado anteriormente. Se marcaron aproximadamente mil anchovetas con
esta nueva marca de cazonete, y otro tanto con el tipo viejo; se echaron
todas en los tanques del "Saratoga.” Se observd que estos peces, circu-
londo rédpidamente en masa compacta, perdieron una buena parte de las
marcas del sistema viejo en pocos dias; no se noté pérdida alguna de
las marcas de cazonete. Se proyecta hacer md&s pruebas de esta wltima
marca en Panamd durante la primavera de 1954 vy, si se tiene buen éxito,
se continuard una extensa marcacién en varias partes del Golfo de Panamd&
Yy en otras dreas, con el objeto de determinar los movimientos migratorios
y también obtener una base para medir la proporcién de la explotacién
por la pesca.

El examen de las génadas de las "anchovetas” recolectadas en el
Golfo de Panamd& durante el afo, indica que el desove se efectGia desde
mediados de octubre hasta noviembre y diciembre, vy tal vez hasta enero,
siendo probablemente el mds alto nivel de desove en noviembre y diciem-
bre. Los peces grandes parece que maduran y desovan mds temprano
que los pequenos, lo que es un fenémeno comin entre los peces marinos.
El primer desove se efectia cuando el tamano es de 120 a 130 milimetros,
el cual nos parece ahora que corresponde a un ano de edad. El andlisis
de datos menos completos, tomados de las poblaciones de anchoveta de
otras dreas, indica que la época del desove no es la misma en todas las
localidades. Hasta el dia, solamente del drea de Panamd& se ha comple-
tado un examen cuidadoso del material que hemos logrado obtener.

Pareciera, por los datos sobre la frecuencia de tamanos, que en todas
las localidades la "anchoveta’” es una especie de crecimiento rdpido y cor-
ta vida. Las anchovetas recolectadas por la flota atunera parecen ser, en
su mayor parte, menores de uno y dos anos. Si la pesca ha de depender
en todo momento de las clases de uno y dos afios solamente, es de espe-
rar que cualquier variacién en el éxito del desove producird una fluctua-
cién proporcional en el tamano de las poblaciones.

Se ha observado que las grandes poblaciones de anchovetas se en-
cuentran en la vecindad de la desembocadura de los rios, en donde hay
extensos bajos fangosos. La tUnica excepcién es la poblacién de Bahia
Almejas, en donde no desembocan rios de gran tamaio; a pesar de ello,
hay grandes bajos fangosos que se presume provienen de la boca de
un antiguo rio.

La restriccién de esta especie a tan limitadas regiones, indica una es-
pecial adaptacién de cierta clase. Durante el afio pasado se presenté una
oportunidad para comenzar a investigar este problema ecolégico. En una
expedicién a bordo del barco-laboratorio de la Institucién Scripps, el
“Paolina T,” en julio, se ocupd una serie de estaciones hidrogrdficas en
la Bahia de Almejas vy en la de Magdalena, con la que aquélla est& co-
municada, v a pesar de lo cual en Almejas las anchovetas se encuentran
rara vez. Se encontré que no hay evidencia de la entrada de agua dulce,
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en cantidad apreciable, en la Bahia de Almejas, ciertamente caracterizada
por mds altas temperaturas vy salinidad que la Bahia Magdalena, debido
a que no se entremezclan sus aguas ni con las de esta bahia, ni con las
de mar abierto, debido a las altas obstrucciones en las dos entradas de
la Bahia de Almejas, y, consecuentemente, al calentamiento v evapcracién
por el sol. Al mismo tiempo, las muestras del fango tomado de los bajos
de Bahia Almejas revelaron la existencia de una gran cantidad de diato-
meas (diatoms) y de otras plantas microscédpicas, lo que conduce a espe-
cular que ésta es la razén de la poblacién de "anchovetas,” al presumir
que la especie se alimenta de la flora vy tal vez del detrito orgdnico en
la superficie de los bajos fangosos. El examen del contenido estcmacal
de las anchovetas adultas de la Bahia Almejas, ha indicado que una gran
parte del alimento de estos peces la constituyé la diatomea de lo especie
Melosira (sessile diatom), que es abundante en los bajos fangoscs; vy que
otros  componentes del contenido estomacal eran productos que pueden
haberse radicado en el fango. También dié el mismo resultado el examen
de anchovetas adultas recolectadas en otras dreas. En cada caso se en-
contraron en los estdmagos grandes cantidades de diatomeas vy detrito
orgdnico, asi como particulas de arena fina, al parecer proveniente de los
bajos fangosos de los alrededores. En consecuencia, debe deducirse que
las anchovetas adultas se alimentan con la flora del fango. El examen
del trayecto digestivo de la anchoveta, revela que estd especialmente adap-
tado.-para esta clase de alimentacidén; tienen un estémago parecide @ una
molleja vy un intestino muy largo, cerca de siete veces el tamano del pez.
En contraste, una especie muy allegada, la anchova de cuerpo ancho
A. macrolepidota, que habita, como la anchoveta, en los mismos mares del
trépico, pero que se alimenta de todos los organismos planctdnicos tanto
animales como vegetales, tiene un intestino muy corto, de menor tamano
que el del largo del cuerpo. Esta adaptacién especial para el alimento,
que poseen las anchovetas adultas, puede ser suficiente para explicar la
restringida distribucién de esta especie. Esto también cuenta en lo que
respecta a la falta aparente de grandes movimientos migratorios entre las
regiones (como se ha inferido en los estudios morfométricos). El examen
del contenido estomacal de las anchovetas y de las muestras de fango,
fué realizado por el Senor David K. Arthur, de la Institucién Scripps de Ocea-
nografia, a quien estamos en deuda de profunda gratitud.

Edades de las sardinas usadas en la pesca de atun

Las muestras de sardinas y de anchovas nérdicas recibidas de la flota
pesquera, son medidas por nuestro personal cientifico y luego enviadas
al Servicio de Pesca y Conservacién de la Fauna de Estados Unidos, una
de las entidades que efectian intensivos estudios sobre estas especies como
parte de la "Investigacién Cooperativa de las Pesquerias Ocednicas de
California” (California Co-operative Oceanic Fishery Investigation). De las
escamas sacadas de estos peces, los cientificos de la organizacién han de-
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terminado la edad de las sardinas de Baja Cdlifornia y de las Islas Gald-
pagos.

Dieciocho muestras provenientes de las Galdpagos, con 1939 peces
comprendidos entre 43 y 120 milimetros de largo, fueron recolectadas entre
agosto de 1952 y enero de 1953. De acuerdo con los “standards” aplicados
en el examen de las escamas de las sardinas de las aguas de Cdlifornia
y México, estos peces estaban en su primer ano de vida.

Del drea de la Bahia Santa Maria Magdalena, en Baja California,
han sido examinadas diecisiete muestras. La mitad de los peces se encon-
traban en su primer afio de vida. De los mayores, el cincuenta y dos por
ciento estaban en su segundo afio, el treinta vy siete por ciento en su tercer
ano, y el ocho por ciento en su quinto ano. Siete muestras adicionales
tomadas de puntos dispersos a lo largo de la costa de Baja California, eran
en su mayor parte de peces en su primer ano de vida.

Parece que las sardinas empleadas como carnada para el atin son
principalmente peces jévenes, la mayor parte en su primer ano, con algu-
nos peces de mayores edades.

Investigaciones en el Golfo de Nicoya

El Golio de Nicoya, hasta 1947, proporcioné una pesca productiva de
anchovetas Cetengraulis mysticetus, la mds importante de las especies de
carnada. Se informa que la poblacién decliné abruptamente en el verano
v en el otono de 1947, lo que coincidié con una extensa aparicién de "agua
roja,” segin reportes. De acuerdo con el decir de varios pescadores de
la flota atunera, no volvieron a pescarse anchovetas después de 1947. Sin
embargo, los libros de a bordo recientemente adquiridos de dos embar-
caciones, indican que unas pocas fueron pescadas en 1948: 50 scoops en
abril, 140 en agosto y 1,700 en diciembre. Los diarios de dos barcos tam-
bién registran pequenas pescas en 1949: 271 scoops en febrero y 81 en mayo.
Salvo que estas anotaciones sean errdneas, habia por lo menos un rema-
nente de la poblacién de anchovetas en esos dos anos.

Nuestros cientificos no pudieron obtener especimenes de anchovetas,
a pesar de la extensa recoleccién de peces que hicieron por diversos
medios de pesca en todas partes del Golio, entre febrero de 1952 v oc-
tubre de 1953, con excepcién de unos pocos ejemplares capturados cerca
de lo zona donde anclan los barcos en Puntarenas, en tiempo en que
barcos clippers con anchovetas a bordo se encontraban alli. Dichos ejem-
plares fueron fd&cilmente reconocidos, por sus 'narices rojas,” como espe-
cimenes enfermos que habian sido arrojados de los clippers. Las ancho-
vetas' enfermas o heridas en los tanques de carnada de los barcos mues-
tran hemorragias tipicas sobre la nariz y en la base de las aletas; de alli
el término ‘‘narices rojas.” Los peces débiles son constantemente sacados
de los tanques vy tirados al mar. Los especimenes encontrados eran sin
duda alguna de esa categoria. Como una intensa observacién y recolec-
cién fracasaron en el hallazgo de otros especimenes, parece ser bien cierto
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que la poblacién de anchovetas del Golfo de Nicoya habia desaparecido
completamente. Una repoblacién experimental de la especie se intenté en
octubre de 1953, seglin se dird mds adelante.

La investigacién en el Golfo de Nicoya continué durante 1953 en di-
versas lineas, a saber: (1) Estudios sobre los cambios estacionales y anua-
les en la hidrografia del Golfo; (2) estudios conectados con la desaparicién
de las anchovetas y posibilidades de rehabilitacién; vy (3) estudios de la
historia natural y ecologia de otras especies tropicales que son o pueden
ser usadas como carnada.

Las investigaciones sobre la hidrografia del Golfo de Nicoya y sus
cambios anuales y estacionales, son importantes para entender la distri-
bucién, historia natural y las fluctuaciones de la poblacién de las especies
de carnada que actualmente se encuentran en dicho Golfo. También son
importantes como base para la posible elucidacién de la catastréfica mer-
ma de la poblacién de anchovetas. Durante todo el primer ano de inves-
tigaciones se efectuaron observaciones sobre la salinidad y temperatura,
con intervalos de aproximadamente un mes, a una serie de profundidades
en nueve estaciones localizadas en diversos puntos del Golfo. En estas
mismas estaciones se tomaron muestras cuantitativas de plancton para me-
dir la produccién existente de organismos alimenticios peldgicos, asi como
para determinar (por el método de muestreo) los estados de los huevos
y larvas de los peces de carnada. A partir de agosto de 1953, teniendo a
mano. todo un ano de observaciones hidrogrdficas, las observaciones sobre
la temperatura y salinidad se redujeron a seis veces al afio en cinco esta-
ciones, lo que parece adecuado para apreciar los cambios estacionales y
anuales. Se estd instalando también un termdégrafo en el muelle de Pun-
tarenas para llevar un registro continuo de temperatura. De diversas esta-
ciones meteoroldgicas en Costa Rica se obtienen corrientemente '‘records’ so-
bre lluvias y otras observaciones; también se han recolectado datos meteo-
rolégicos correspondientes a anos pasados. )

Las variaciones en la temperatura y salinidad del Golio de Nicoya
estdn intimamente relacionadas con los cambios meteorolégicos locales.
Durante la estacién lluviosa, con el aumento del volumen de agua de los
rios que desembocan en el Golio, se reduce la salinidad de las capas
superficiales. Al mismo tiempo aumenta la salinidad de las aguas mds
profundas debido a la afluencia de agua de mar para reemplazar la sal
que se lleva la salida de las aguas salobres de la superficie. Los grados
verticales de temperatura v salinidad aumentan considerablemente durante
la estacién lluviosa. Estos cambios, desde luego, tienen influencia sobre
los organismos en el Golfo. En junio y julio hay, por ejemplo, un aumento
marcado de la produccién existente de plancton en las partes mds altas
del Golfo, poco tiempo después de iniciarse la estacién lluviosa.

Consecuentemente, puede suponerse que la declinacién catastréfica, de
las anchovetas en el Gollo debe estar correlacionada con los “records” de
las lluvias. Hemos examinado las anotaciones sobre la lluvia tanto en
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Barranca, en el Golio de Nicoya, como en San José. Ambas estadisticas
revelan que de 1946 o 1948 fué un periodo de precipitacién bajo lo normal,
pero no significativamente mds bdjo que en afios anteriores, cuando la
poblacién de anchovetas estaba floreciente.

El Golio de Nicoya mantiene diversas especies de anchovas y arenques
(herrings). De todas ellas, solamente dos o tres son de importancia como
carnada para el atin. Las mds Gtiles de éstas son dos especies de "aren-
ques’: Opisthonema libertate y Sardinella stolifera. Los pescadores de atin
han pescado cantidades moderadas de esas especies en el Golfo de Nicoya,
v son también de importancia, como especies secundarias para cebo, en
otras partes de la regién tropical. Una tercera especie que se encuentra
en alguna cantidad es una anchova de cuerpo ancho, la Anchovia macro-
lepidota, semejable a la anchoveta en su apariencia, pero que no dura
mucho en los tanques de carnada y por eso no se emplea a menudo para
la pesca del atin. En nuestro laboratorio de Puntarenas se hacen estudios
sobre la historia natural de todos estos peces. Se han recolectado series
de varios tamanos de todas las especies de “arenques” y "‘anchovas” que
se encuentran en el Golfo y estdn siendo identificadas cuidadosamente
como base para la identificacién exacta de las comercialmente tiles.
La identificacién de los estados menores de las especies importantes de-
pende, por supuesto, de poder distinguirlas de las otras. Estas investiga-
ciones en el Golfo de Nicoya facilitardn los estudios de las mencionadas
especies vy de similares en otras dreas tropicales en donde se pesca car-
nada. Las recolecciones de especimenes se efectian por medio de redes
de playa, de arrastre, v de noche con una redecilla de mano y foco de
luz eléctrica; también por medio de los estémagos de las aves y, en oca-
siones, con explosivos vy venenos para peces. Los huevos vy larvas del
plancton se recogen con la manga placténica de medio metro.

El arenque juvenil Opisthonema libertate, de un tamafio entre 30 y 50
milimetros, se pesca durante el afio en varias playas, en donde se efectia
un muestreo rutinario. Ello indica que esta especie se reproduce también
en todo el anho. Obtenemos mayor evidencia por medio del examen de
las génadas de los ejemplares adulios; en las recolecciones de estos adul-
tos se encuentran siempre algunos especimenes sexualmente maduros. Sin
embargo, no han sido suficientemente grandes en todos los meses del ano
las recolecciones de adultos, para determinar si hay o no un punto mdximo
estacional de desove. Han sido vistos en gran ntmero adultos de esta
especie en cardimenes superficiales durante la estacién lluviosa, cuando
son, en consecuencia, mds dccesibles como carnada para el atin.

Las recolecciones de la Anchovia macrolepidota juvenil durante 1952
v 1953 han demostrado que estos peces generalmente aparecen primero
en la red de playa, cuando alcanzan un tamafo de unos 30 milimetros,
a pesar de que en contadas ocasiones han sido hallados especimenes tan
pequefios como de 15 milimetros. Los peces mds grandes que se han cop-
turado con la red de playa son de cerca de 70 milimetros. Cuando alcan-
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zan mayores tamanos, probablemente se alejan de las playas. Los adultos
generalmente se pescan con la red de arrastre cuando tienen unos 115
milimetros. Los peces entre 70 vy 115 milimetros son pescados ocasional-
mente con redes de playa y de arrastre. Con base en las recolecciones
de ejemplares juveniles en el afio 1952, hubo una indicacién de que esta
especie desova en los meses de primavera. El intensivo muestreo de peces
juveniles durante 1953 sugiere que puede operarse algin desove durante
la mayor parte del afio. Ejemplares muy jévenes aparecen tanto en las
tempranas recolecciones de mediados de abril, como en las de diciembre,
lo que hace creer que el desove se efectia por lo menos enire marzo y
noviembre.

A pesar de que los bajos de la isla de Chira parecieran ser el centro
de la abundancia de las anchovas de cuerpo ancho, la distribucién de esta
especie no se limita a la parte norte del Golfo, segin puede apreciarse
por las recolecciones hechas en 1952. Se han logrado consistentemente
grandes recolecciones de ejemplares juveniles durante 1953, en el drea de
la isla Cedros (en la parte exterior del Golfo), vy las pescas con red de
arrastre demuestran la presencia de gran ntmero de adultos en las vecin-
dades del Rio Barranca y atn tan al sur como frente al Rio Grande.

La anchova de cuerpo ancho es, como deciamos, muy similar en apa-
riencia a la anchoveta, y se encuentra en la misma drea geogrdfica gene-
ral. Se diferencia, sin embargo, no sélo en algunas caracteristicas anatéd-
micas, sino en que también tiene muy distintos hdbitos de alimentacién.
El examen del contenido estomacal de las anchovetas indica que se ali-
mentan en los bajos fangosos. Las anchovas de cuerpo ancho, por lo con-
trario, parece que se nuiren del plancton. El andlisis del contenido de los
estébmagos de especimenes pescados en el Golfo de Nicoya, han revelado
una mezcla de plancton vegetal v animal. Como corresponde para esta
clase de alimentacién, el intestino de la anchova (de cuerpo ancho) es rela-
tivamente corto, mds corto que el largo de su cuerpo.

Durante 1953, nuestro personal en Puntarenas ha estado ocupado prin-
cipalmente en recolectar especimenes e informes; solamente ha dedicado
una pequena parte de su tiempo al examen, en el laboratorio, del material
recogido. El afio préximo se dard mayor énfasis al estudio e interpreta-
cién del material recolectado, sin perjuicio de las recolecciones correspon-
dientes a 1954.

Entre todas las otras especies recolectadas, las Gnicas que se encuen-
tran en alguna abundancia son otros dos arenques (Opisthopterus dovii v
O. equatorialis) vy una anchova, Lycengraulis poeyi. Las dos especies de
arenques son pescadas en namero considerable con la red de arrastre,
pero nunca han sido vistas en cardimenes. Probablemente no sirven como
carnada para el atin. La anchova Lycengraulis poeyi cae generalmente
en la red de arrastre, pero por lo general sbélo uno o dos ejemplares se
pescan a un tiempo. Los adultos alcanzan gran tamano (225 milimetros
o mds de largo).
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7. Repoblacién experimental de anchovetas en el Golfo de Nicoya

Entre las anchovas y arenques que al presente habiton el Golfo de
Nicoya, sélo unas pocas especies parecen ser suficientemente abundantes
para mantener una pesqueria de peces-cebo. De éstas, sélo dos especies
de arenques son utilizados comunmente por los barcos clippers, pero no
con frecuencia. Con la desaparicién de la anchoveta del Golfo de Nicoya,
el valor de esta localidad como proveedora de peces-carnada vino a ser
insignificante. Unicamente la rehabilitacién de la poblacién de anchoveta
del Gollo, restablecerd la importancia de éste para las pesquerias de attn.

Como se informé anteriormente, es evidente que no existe una pobla-
cién de anchovetas en el Golfo que sirva como stock progenitor. Parece
también que esta especie no emigra extensamente, de modo que es im-
probable una repoblacién natural por elementos de otros centros de pobla-
cién. En consecuencia, la rehabilitacién de la poblacién de anchovetas
puede depender del buen éxito de la reintroduccién de la especie por otros
medios. Y ese buen éxito depende a su vez, entre otras cosas, de que las
condiciones ambientales sean favorables al pez en todos los estados de su
vida. No podemos saber de modo inmediato si esto puede lograrse, ya
que las necesidades fisiolégicas de esta especie son bastante desconoci-
das, v la determinacién de tales necesidades requeriria una investigacién
muy intensa durante muchos anos. Si sabemos que las mds palpables
condiciones fisicas del Golfo de Nicoya son tan buenas como las que en-
contramos en Panamd y en el Golio de Fonseca, en donde la especie es
abundante; que no hay extensos brotes de organismos de "agua roja,” vy
que otras especies de anchovas estdn florecientes en el Golfo de Nicoya.
El medio mds directo para determinar si la repoblacién artificial de la espe-
cie resulta efectiva, es el de hacer la prueba.

Para el propésito de este experimento se trasplantaron cuatro mil scoops
(md&s o menos medio millén de ejemplares), de anchovetas de la Bahia
San Miguel, en el Golfo de Panamd, a los bajos del Golfo de Nicoya en
los primeros dias de octubre de 1953. Los peces se tomaron de Panamd
porque es el drea mds cercana de Nicoya en donde puede conseguirse
carnada con mds seguridad. Se escogié el otono para el trasplante porque
en esa época los peces estdn préximos al desove en Panamd.

Las anchovetas fueron puestas a bordo del clipper “Saratoga’” entre
el 29 de septiembre y el 7 de octubre. Estas anchovetas se encontraban
en muy temprano estado de maduracién sexual. Fueron transportadas en
buenas condiciones al Golfo de Nicoya y liberadas en la vecindad de la
Isla Chira durante la noche del 9 de octubre. La operacién se hizo de
noche para evitar que las anchovetas fueran devoradas por las aves. Afor-
tunadamente no se observé a ningln gran pez en acecho de las masas
de anchovetas cuando se dejaban libres en las aguas del Golfo.

Algunos cardimenes de peces, que nuestros observadores en Punta-
renas creen que son anchovetas, han sido vistos cerca de la Isla Chira y
también en el Estero, cerca de Puntarenas, durante octubre y noviembre.
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Una pequefia mancha de arenques y anchovetas mezcladas fué capturada
el 30 de octubre en los bajos de la Isla Chira con la red de arrastre, pero
debido a rasgaduras de la red por tiburones, la mayor parte de los especi-
menes escaparon; una anchoveta macho, sin embargo, fué recobrada.
El 3 de noviembre, eniré una pesca con red de arrastre de anchovas de
cuerpo ancho y arenques Opisthonema libertate, realizada en los bajos
cercanos a la Isla Chira, se encontré una anchoveta hembra. Estas dos
anchovetas se hallaban en un estado avanzado de madurez, pero no total.
Ambas parecian saludables vy sus estdémagos estaban bien llencs de una
diatomea, Coscinodiscus, que abundaba también en muestras de los bajos
fangosos. Después de estos ejemplares de canchovetas, ningin otro de los
adultos transplantados ha sido recapturado.

Se han hecho redadas de plancton cada semana en diversas localida-
des del Golio, a fin de determinar si hay huevos y larvas de anchovetas.
Sin embargo, como no se ha logrado atin la identificacién de las caracte-
risticas de los huevos y larvas de la anchovetq, el examen de este material
debe esperar a que se completen los correspondientes estudios {ccn base
en material recogido en Panamd).

Las anchovetas juveniles ({&cilmente identificables) crias de las que
fueron transplantadas de Panamd, no han sido todavia observadas en el
Golio de Nicoya.

En resumen, puede concluirse que los peces fueron transplantados
satisfactoriamente vy que por lo menos algunos de los adultos sobrevivieron
y continuaron su procese de maduracién sexual después del trasplante.
Si desovaron o no, y si el desove dié sus frutos, es todavia muy temprano
para decirlo. Se prosiguen intensamente las recolecciones en tode el Golfo,
a fin de dar con dlguna cantidad significativa de anchovetas crias.

Se considera que este experimento debe ser evaluado enteramente v
que deben efectuarse estudios complementarios en Panamd, sobre los pri-
meros estados de la vida de esta especie, antes de efectuar cualquir otra
prueba en esta direccidn.





