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FIGURE 1. Annual catches of bluefin in the Pacific Ocean. The data in the top panel are from unpublished files of the NRIFSF. The 1951-1965 data
include only large fish (greater than about 15 kg). The 1966-1986 data include both small and large fish. The data for the small fish were estimated
from the catches of meji (small bluefin, bigeye, and yellowfin) by a proration process based on the catches of large bluefin, bigeye, and yellowfin. The
data in the bottom panel are from Anonymous (1989: Table 1).

FIGURA 1. Capturas anuales de aleta azul en el Océano Pacifico. Los datos en el recuadro superior provienen de archivos inéditos del NRIFSF. Los
datos de 1951-1965 incluyen solamente peces grandes (de més de unos 15 kg). Los datos de 1966-1986 incluyen peces grandes y pequefios. Se
estimaron los datos de los peces pequeiios a partir de las capturas de meji (aletas azules y amarillas y patudos pequefios) por un procedimiento de
prorrateo basado en las capturas de aletas azules y amarillas y patudos grandes. Los datos en el recuadro inferior provienen de Anénimo (1989:

Tabla 1).
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FIGURE 2. Residuals for the three-parameter model (second equation in Table 5; top panel) and
five-parameter model (fourth equation in Table 5; bottom panel) for the growth of bluefin.

FIGURA 2. Residuales del modelo de tres parametros (segunda ecuacién en la Tabla 5; recuadro
superior) y del modelo de cinco parametros (cuarta ecuaciéon en la Tabla 5; recuadro inferior) del
crecimiento del aleta azul.



VON BERTALANFFY - LINEAR

| GOMPERTZ - LINEAR

VON BERTALANFFY, A\ =1

LENGTH IN CENTIMETERS
LONGITUD EN CENTIMETROS

] 1 i 1
0 400 800 1200 1600 2000 2400

DAYS - DIAS

FIGURE 3. Growth curves representing the first four equations in Table 5 for the growth of bluefin.

FIGURA 3. Curvas de crecimiento representando las cuatro primeras ecuaciones en la Tabla 5 para el crecimiento del aleta azul.
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FIGURE 4. Locations of recapture of tagged bluefin released in the western Pacific Ocean during
1980-1988 and recaptured in the western Pacific Ocean. The 1-degree areas of release are deline-
ated by heavy lines, and the numbers of fish recaptured in each 1-degree area are indicated by
numerals.

FIGURA 4. Lugares de recaptura de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico occi-
dental durante 1980-1988 y recapturados en el mismo océano. Las dreas de 1° de liberacién estan
delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al nimero de peces recapturados en cada
4dreade 1°.
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FIGURE 5. Locations of recapture of tagged bluefin, during various periods, released at Nagasaki
and Kagoshima during 1980-1987 and recaptured in the western Pacific Ocean. The 1-degree areas
of release are delineated by heavy lines, and the numbers of fish recaptured in each 1-degree area
are indicated by numerals.

FIGURA 5. Lugares de recaptura, durante varios periodos, de aletas azules marcados liberados en
Nagasaki y Kagoshima durante 1980-1987 y recapturados en el Océano Pacifico occidental. Las
areas de 1° de liberacién estan delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al nimero
de peces recapturados en cada drea de 1°.
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FIGURA 7. (continuacion).

MONTH OF RECAPTURE - MES DE RECAPTURA




NORTHERN BLUEFIN TUNA 43

T T T L T 1 T T T 1 T T T T T

5
55 46 /\~\~
5 22 102 127 37 5 8

400

400
SHIZUOKA

I 67 gg o3 14

800
SHIMANE
12

800

NAGASAKI 64

800
KAGOSHIMA g

MEAN SQUARE DISPERSION COEFFICIENT
COEFICIENTE DE DISPERSION CUADRADO MEDIO
~

400

1 ! I | [om~=— ! L I I L 1

|
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 2 3 49 5 6 7 8
MONTH OF RECAPTURE - MES DE RECAPTURA

FIGURE 8. Mean square dispersion coefficients, by months of recapture, for tagged bluefin
released in the western Pacific Ocean.

FIGURA 8. Coeficientes de dispersiéon cuadrados medios, por mes de recaptura, de aletas azules
marcados liberados en el Océano Pacifico occidental.
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GUADALUPE ISLAND, 1958
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FIGURE 9. Locations of recapture of tagged bluefin released in the eastern Pacific Ocean during
1958-1980 and recaptured in the eastern Pacific Ocean.. The 1-degree areas of release are deline-
ated by heavy lines, and the numbers of fish recaptured in each 1-degree area are indicated by
numerals.

FIGURA 9. Lugares de recaptura de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico orien-
tal durante 1958-1980 y recapturados en el mismo océano. Las dreas de 1° de liberacién estdn
delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al nimero de peces recapturados en cada
areade 1°.
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FIGURE 10. Locations of recapture of tagged bluefin, during various periods, released between
24° and 25°N, 27° and 30°N, and 30° and 34°N during 1962-1980 and recaptured in the eastern
Pacific Ocean. The 1-degree areas of release are delineated by heavy lines, and the numbers of fish
recaptured in each 1-degree area are indicated by numerals.

FIGURA 10. Lugares de recaptura de aletas azules marcados, durante varios periodos, entre 24° y
25°N, 27° y 30°N, y 30° y 34°N durante 1962-1980 y recapturados en el Océano Pacifico oriental.
Las dreas de 1° de liberacion estdan delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al
numero de peces recapturados en cada area de 1°.
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FIGURE 11. Directions and mean distances of movement for tagged bluefin released in the eastern
Pacific Ocean. The diagrams are explained in the text.

FIGURA 11. Direccién y distancia media de movimientos de aletas azules marcados liberados en el
Océano Pacifico oriental. En el texto se explican los diagramas.
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FIGURE 12. Dispersion, by directions and months of recapture, for tagged bluefin released in the eastern Pacific Ocean. The numbers in the upper
left corners of the panels indicate the directions of movement.

FIGURA 12. Dispersion, por direccién y mes de recaptura, de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico oriental. Las cifras en la
esquina superior izquierda de cada recuadro indica la direccién del movimiento.
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FIGURE 13. Mean square dispersion coefficients, by months of recapture, for tagged bluefin
released in the eastern Pacific Ocean.

FIGURA 13. Coeficientes de dispersién cuadrados medios, por mes de recaptura, de aletas azules
marcados liberados en el Océano Pacifico oriental.
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FIGURE 14. A model for northern bluefin migration in the Pacific Ocean.
FIGURA 14. Un modelo de la migracién del aleta azul del norte en el Océano Pacifico.
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FIGURE 15. Dates of release and recapture of northern bluefin released in the western Pacific in July and August and recaptured in the eastern

Pacific.

FIGURA 15. Fecha de liberacién y recaptura de aletas azules del norte liberados en el Pacifico occidental en julio y agosto y recapturados en el

Pacifico oriental.
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FIGURE 16. Dates of release and recapture of northern bluefin released in the western Pacific
during November-June and recaptured in the eastern Pacific.

FIGURA 16. Fecha de liberacién y recaptura de aletas azules del norte liberados en el Pacifico
occidental entre noviembre y junio y recapturados en el Pacifico oriental.
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FIGURE 17. Average annual distribution of catches of northern bluefin in the Pacific Ocean by
Japanese longliners during 1972-1976 (from Bayliff, 1980).

FIGURA 17. Distribucién anual media de las capturas de aletas amarillas del norte en el Océano
Pacifico de palangreros japoneses durante 1972-1976 (de Bayliff, 1980).
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FIGURE 18. Five-degree areas south of 20°N in the Pacific Ocean in which northern bluefin were
caught by surface gear during 1972-1976 (from Bayliff and Calkins, 1979).

FIGURA 18. Areas de 5° al sur de 20°N en el el Océano Pacifico donde se capturaron aletas azules
del norte con artes de superficie durante 1972-1976 (de Bayliff y Calkins, 1979).



TABLE 1. Summary of data for tagged bluefin released in the western Pacific Ocean during the 1980-1988 period. The abbreviations W, C, and E stand for
western Pacific, central Pacific (between 160°E and 130°W), and eastern Pacific, respectively. The 1983-1988 year class fish were all tagged by the NRIFSF.
TABLA 1. Resumen de los datos de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico occidental en el periodo de 1980-1988. Las abreviaturas W, C, y E

significan el Pacifico occidental, central (entre 160°E y 130°W). y oriental, respectivamente. Los peces de las clases anuales de 1983-1988 fueron marcados por
el NRIFSF.

Year Organiza- Areas of Dates of Gear at Released Returned — Devueltos Percent
class tion release release release returned
Year-Ano Year-Afio Year-Ano Year-Ano Year-Afio
Clase Organi- Area de Fecha de Arte de Liberados 0 1 2 3 4 Total Porcentaje
anual zacioén liberacion liberacién liberaciéon devuelto
W C E W C E w C W C E W C E W C E
1979 IATTC Kagoshima Jan.-Apr. 1980 troll 671 - - — 122 0 0 33 0 24 9 1 0 3 0 0 167 1 24 28.6
IATTC Kagoshima May 1980 trap 33 - - = 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9.1
IATTC Toyama Bay Jun.-Jul. 1980 trap 35 - - = 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 914
1980 IATTC Kochi Aug.-Sep. 1980 troll 106 10 0 0 1 0 o 1 0 0 0o 0 0 0o 0 0 12 0 0 11.3
NRIFSF Shizuoka Aug.-Oct. 1980 troll 394 58 0 0 3 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0o 0 0 61 0 0 15.5
NRIFSF Nagasaki Nov.-Dec. 1980 troll 268 0o 0 0 40 0 O 8 0 4 2 0 0 0o 0 0 50 0 4 20.1
NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1980 trap 140 6 0 0 3 0 0 0 [( ] 0 0 0 0 0 0 9 0 0 6.4
1981 IATTC Kochi Jul.-Sep. 1981 troll 3,297 264 0 0 48 2 24 5 0 1 0o 0 0 0 0 0 317 2 25 104
NRIFSF Shizuoka Aug.-Sep. 1981 troll 693 108 0 0 6 1 8 2 0 1 0 0 0 0 0 0 116 19 18.2
NRIFSF Nagasaki Nov.-Dec. 1981 troll 443 2 0 0 57 2 13 11 0 2 2 0 0 0 0 O 72 2 15 20.1
NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1981 trap 467 17 0 O 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 0o 0 O 18 0 0 3.9
NRIFSF Hokkaido Oct. 1982 trap 50 - - = 4 0 0 3 0 0 0o 0 0 0O 0 0 7 0 0 14.0
1982 IATTC Kochi Jul.-Aug. 1982 troll 237 24 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o0 29 0 0 12.2
NRIFSF Shizuoka Aug.-Sep. 1982 troll 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (V1] 0 0 0 1 0 0 25.0
NRIFSF Shimane Nov. 1982 troll 233 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0o 0 0 0o 0 0 5 0 1 2.6
NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1982 trap 257 1 0 0 o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0.4
NRIFSF Nagasaki Jan. 1983 troll 109 - - - 21 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 25 0 1 23.9
NRIFSF Hokkaido Aug. 1983 trap 11 - - = 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0O 0 0 0o 0 0 0.0
1983 Shizuoka Sep.-Oct. 1983 troll 26 2 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7.7
Shimane Nov. 1983 troll 290 3 0 0 33 0 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 44 0 2 15.9
Toyama Bay Nov.-Dec. 1983 trap 45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 6.7
Nagasaki Dec. 1983 troll 315 0 0 0 72 0 1 1 0 16 1 0 0 o 0 0 74 0 17 28.9
Hokkaido Jun.-Oct. 1984 trap 112 - - = 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o0 6 0 1 6.2
1984 Shizuoka Jul.-Oct. 1984 troll 1,345 102 0 0 4 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 106 0 0 7.9
Toyama Bay Oct.-Dec. 1984 trap 159 7 0 0 0 0 0 0 0 O 0o 0 0 0 0 0 7 0 0 44
Kagoshima Dec. 1984 troll 203 0o 0 0 9 0 1 1 0 11 0o 0 0 c 0 0 10 0 12 10.8
Nagasaki Jan. 1985 troll 203 - - = 40 0 1 2 015 0o 0 0 0o 0 0 42 0 16 28.6
Hokkaido Aug.-Nov. 1985 trap 34 - - = 1 0 0 0o 0 0 0O 0 0 0 0 0 1 0 0 2.9
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TABLE 1. (continued)

TABLA 1. (continuacion)

Year Organiza- Areas of Dates of Gear at Released Returned — Devueltos Percent
class tion release release release returned
Year-Ano Year-Ano Year-Aio Year-Ano Year-Ano
Clase Organi- Area de Fecha de Arte de Liberados 0 1 2 3 4 Total Porcentaje
anual zacién liberacion liberacién liberacién devueito
W C E W C E W C E w C E w C E W C E
1985 Shizuoka Sep.-Oct. 1985 troll 30 1 0 0 4 0 O 0o 0 0 0 0 0 - - = 5 0 0 16.7
Nagasaki Nov.-Dec. 1985 troll 165 0 0 0 16 0 0 4 0 1 0 (1] - - = 20 0 1 12.7
Kagoshima Jan.-Feb. 1986 troll 784 - - - 64 0 0 6 0 3 1 0 0 - - = 71 0 3 94
Hokkaido Aug.-Oct. 1986 trap 12 - - = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - = 0 0 0 0.0
Hokkaido Jul. 1987 trap 2 - - = 0o 0 0 0o 0 0 0o 0 0 - - = 0o 0 0 0.0
1986 Kochi Aug.-Oct. 1986 troll 219 27 0 0 12 0 0 0 0 0 - - = - - = 39 0 0 17.8
Miyazaki Aug. 1986 troll 163 15 0 0 1 0 0 0 0 0 - - = - - = 6 0 0 9.8
Cape Noma Aug. 1986 troll 141 2 0 0 7 0 0 0 0 0 - - - - = 9 0 0 6.4
Okinawa Aug. 1986 troll 66 0 0 0 2 0 0 0o 0 0 - - = - - = 2 0 0 3.0
Shizuoka Oct. 1986 troll 10 1 0 0 2 0 0 0o 0 0 - - = - - — 3 0 0 30.0
Nagasaki Feb. 1987 troll 237 - - - 12 0 0 0 0 1 - - = - - = 12 0 1 55
Hokkaido Jul.-Oct. 1987 trap 27 - - - 1 0 0 0 0 0 - - = - - - 1 0 0 3.7
1987 Kochi Jul.-Aug. 1987 troll 463 35 0 0 2 0 1 - - - - - — - - = 37 0 1 8.2
Okinawa Aug. 1987 troll 122 0 0 0 0 0 0 - - = - - = - - - 0o 0 0 0.0
Nagasaki Feb. 1988 troll 144 - - = 8 0 - - - - - = - - - 8 0 0 5.6
1988 Kochi Jul. 1988 troll 588 14 0 0 - - = — - - = - - = 14 0 O 2.4
Totals Kochi Jul.-Oct. troll 4,910 374 00 68 2 25 6 0 1 o 0 0 0 0 0 448 2 26 9.7
Miyazaki Aug. troll 163 15 0 0 1 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0o 0 0 6 0 0 9.8
Cape Noma Aug. troll 141 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 9 0 0 6.4
Okinawa Aug. troll 188 0 0 0 2 0 0 0o 0 0 0 0 0 o 0 0 2 0 0 1.1
Shizuoka Jul.-Oct troll 2,502 273 0 0 19 1 8 2 0 1 0o 0 0 0 0 0 294 19 12.2
Shimane Nov. troll 523 3 0 0 37 0 0 9 0 3 0o 0 0 0o 0 0 49 0 3 9.9
Nagasaki Nov.-Feb. troll 1,884 2 0 0 266 215 28 0 39 7 0 1 0O 0 0 303 2 55 19.1
Kagoshima Dec.-Apr. troll 1,658 0 0 0 195 0 1 40 0 38 10 1 0 3 0 0 248 1 39 174
Kagoshima May trap 33 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9.1
Toyama Bay Nov.-Jun. trap 1,103 34 0 0 3% 0 0 1 0 0 0 0 © 0 0 0 70 0 0 6.3
Hokkaido Jun.-Oct. trap 248 0O 0 0 12 0 0 3 0 1 0o 0 0 0 0 0 15 0 1 6.5
troll 11,969 669 0 O 595 5 49 8 0 82 17 11 3 0 01369 6 132 12.6
trap 1,384 34 0 0 50 0 0 4 0 1 0 o 0 0 8 0 1 64
both 13,353 703 0 0 645 5 49 83 0 83 17 1 3 0 01457 6 133 12.0
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TABLE 2. Summary of data for tagged bluefin released in the eastern Pacific Ocean. USBCEF,
CDFG, and MBRF stand for U.S. Bureau of Commercial Fisheries, California Department of Fish

NORTHERN BLUEFIN TUNA

and Game, and Mission Bay Research Foundation, respectively.

TABLA 2. Resumen de los datos de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico oriental.
USBCF, CDFG, y MBREF significan el U.S. Bureau of Commercial Fisheries, el California Depart-

ment of Fish and Game, y la Mission Bay Research Foundation, respectivamente.

Organization(s) Dates of Gear at Released Returned Percent
release release East  West returned
Organizacion(es) Fecha de Arte de Liberados Devueltos Porcentaje

liberacion liberacion Este  Oeste devuelto
CDFG Aug. 1953  troll 3 * * #
CDFG Aug.-Sep. 1954 troll 1 * * *
CDFG Sep. 1955 purse seine 50 * * *
CDFG Aug.-Sep. 1956 troll 9 >1 * *
IATTC Jan.-Feb. 1958 purse seine 122 8 1 7.4
USBCF Jul. 1961 gill net 1 1 0 100.0
USBCF-CDFG Aug. 1962 purse seine 960 170 5 18.2
USBCF-CDFG Jul-Aug. 1963 purse seine 543 83 0 15.3
CDFG-MBRF Aug. 1963 purse seine 100 32 0 32.0
USBCF-CDFG Aug. 1964 purse seine 782 172 3 22.4
CDFG-MBRF Aug. 1964 purse seine 175 28 0 16.0
CDFG-MBRF Aug.-Sep. 1964 sport 2 0 0 0.0
CDFG-MBRF Aug. 1965 sport 1 0 0 0.0
CDFG-MBRF Jun. 1966 purse seine 237 65 0 274
CDFG Jul. 1968 purse seine 35 6 0 171
IATTC Aug. 1979 purse seine 300 39 1 13.3
IATTC Aug.-Sep. 1980 purse seine 114 7 0 6.1
Total purse seine 3,418 610 10 18.1
other 17 >2 * *

*no information available — faltan datos



TABLE 3. Age and growth data for bluefin in the Pacific Ocean. The lengths are given in centimeters. Schultze and Collins’ (1977) estimates are attributed to
an unpublished thesis (their Table 1). The sample of Bell (1963) consisted of 247 fish, of which approximately half had legible scales.
TABLA 3. Datos de la edad 7 crecimiento del aleta azul en el Océano Pacifico. Las tallas se expresan en centimetros. Se atribuyen las estimaciones de Schultze
y Collins (1977) a una tesis inédita (su Tabla 1). La muestra de Bell (1963) consistié de 247 peces, aproximadamente la mitad de los cuales tenian escamas

legibles.

Method Sample size Age — Edad L. K (annual) {,(annual) Reference

Método Tamano de Referencia

la muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

hard parts 21 43 69 94 118 145 168 190 210 230 250 Aikawa and
Kato, 1938

length

frequencies 4,156 50.0 90.0 125.0 154.0 178.0 198.0 215.0 229.0 241.0 300.0 Yokota et al.,

1961

hard parts about 57.10 72.08 90.65 106.95 128.50 142.00 Bell, 1963

124

hard parts 97 51.8 782 102.0 123.5 1429 1603 176.1 190.3 203.1 2146 3205 0.1035 —0.7034  Yukinawa and
Yabuta, 1967

hard parts 2,743 53.0 804 104.8 126.3 1455 1624 2954 Schultze and
Collins, 1977

hard parts 232 491 711 924 1131 133.0 1522 703.6 0.0343 1.107  Anonymous,
1986

(=2
~
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TABLE 4. Linear growth rates (millimeters per day) of bluefin recaptured on the same side of the
ocean they were released (local) and of transoceanic migrants.

TABLA 4. Tasas de crecimiento lineal (milimetros/dia) de aletas azules recapturados en el mismo
lado del océano en el que fueron liberados (locales) y de migrantes transocednicos.

Days at Movement Length at release — Talla de liberacién
liberty
Dias en Movimiento 151-300 301-450 451-600
libertad
Number Growth rate Number Growthrate Number Growth rate
Nimero Tasa de Numero Tasa de Numero Tasa de
crecimiento crecimiento crecimiento
271-360 local 15 1.28 7 0.71 1 0.54
trans. 2 1.05 0 — 2 0.58
361-540 local 1 1.03 9 0.74 24 0.71
trans. 4 1.17 0 — 19 0.54
541-720 local 5 0.80 3 0.58 9 0.69
trans. 0 — 1 0.65 13 0.56




TABLE 5. Parameters of growth for bluefin, using the one- and two-stanza models.
TABLA 5. Parametros de crecimiento del aleta azul, usando los modelos de una estrofa y de dos.

Area of Movements Model Number L* (mm) \ L. (mm) K (annual) B In
release for of likelihood
Stanza 1 groups
Area de Movimientos Modelo Niumero L* (mm) \ L. (mm) K (annual) B probabilidad
liberacién para la de In
Estrofa 1 grupos
One stanza (three parameters) — Una estrofa (tres pardmetros)
all all von Berta- 133 — 1.0 2,230 0.18 — —775.41
lanffy
133 — 1.3 12,044 0.0035 - —770.98
Two stanza (five parameters) — Dos estrofas (cinco parametros)
all all von Berta- 133 614 1.0 653 2.24 0.759 -716.1
lanffy
Gompertz 133 564 0.001 581 4.32 0.709 —693.3
western all von Berta- 125 635 1.0 668 2.11 0.833 —664.9
Pacific lanffy
Gompertz 125 565 0.001 580 4.35 0.722 —647.2
all local von Berta- 122 587 1.0 624 2.44 0.744 —656.2
lanffy
Gompertz 122 563 0.001 579 4.25 0.735 —634.8
western local von Berta- 115 594 1.0 627 2.43 0.806 —611.5
Pacific lanffy
Gompertz 115 563 0.001 579 4.25 0.750 —593.8
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TABLE 6. Data on central Pacific recaptures of tagged bluefin released in the western Pacific.
TABLA 6. Datos de recapturas del Pacifico central de aletas azules marcados liberados en el

Pacifico occidental.

Tag Release Recapture Days Distance Gear
number free (nautical
Date Location Length Date Location Length miles)
Marca Liberacion Recaptura Dias Distancia Arte
numero enli- (millas
Fecha  Posicion Talla Fecha Posicion Talla bertad nauticas)
X0535 Aug.3, 33°06'N- 201 Jun. 2, 37°32'N- ? 304 1,894  gill
1981 133°17'E 1982 171°52'E net
X0911 Aug.7, 33°06'N- 200 Jun. 2, 37°52'N- 660 300 1,379  gill
1981 133°17'E 1982 161°01'E net
C6442 Aug.29, 34°35'N- ? May 15, 34°38'N- ? 260 1,106  gill
1981 139°00'E 1982 161°28'E net
Y0720 Nov. 30, 33°10'N- 500 Jun. 24, 38°41’'N- 700 207 1,638  gill
1981 128°48'E 1982 162°01'E net
Y0872  Dec.6, 33°10'N- ? Jun. 24, 39°26'N- 622 201 3,300 gill
1981 128°48'E 1982  161°40'W net
H4738 Mar.8, 31°20'N- 500 Nov. 23, 37°37'N- ? 991 1,840 Dbait-
1980 129°55'E 1982 166°35'E boat




TABLE 7. Data for tagged fish released in the western Pacific and recaptured during Year 1 (upper panel) and Year 2 (lower panel) in the western (W) and &
eastern (E) Pacific.

TABLA 7. Datos de peces marcados liberados en el Pacifico occidental y recapturados durante el Afio 1 (recuadro superior) y el Afio 2 (recuadro inferior) en el
Pacifico occidental (W) y oriental (E).

Year Areas Month of release — Mes de liberaciéon
classes released
Clases Areas de 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 Total
anuales liberacién
W EW EW EW EW EW EW EW EW EW EW EW EW E
1979-1980 Kochi 2 1 18 0 20 1
1982-1987 Shizuoka 1 0 2 07 0 3 0 13 0
Nagasaki 20 0 108 1 61 1 20 O 209 2 o]
Kagoshima 9 1 45 0 65 0 67 O 8 0 3 0 197 1 2=
Hokkaido 2 0 6 0 8 0 -
Total 3 1 20 07 0 5 0 20 0 117 2 106 1 85 0 67 0 8 0 3 0 6 0 447 4 E
1981 Kochi 1 0 40 24 7 0 48 24 @
Shizuoka 4 82 0 6 8 H
Nagasaki 19 6 38 7 57 18 &
Hokkaido 4 0 4 0 =
Total 1 0 4 32 9 0 23 6 38 7 115 45 7
1979 Kagoshima 10 10 17 12 6 2 33 24 2
1980-1982 Kochi 6 1 6 1 8
1985 Shizuoka 2 1 2 1 %
Shimane 1 1 1 1 =
Nagasaki 10 2 13 5 2 0 25 17 o
Kagoshima 6 3 6 3
Toyama Bay 1 0 1 0
Hokkaido 3 0 3 0
Total 8 2 3 0 12 3 13 5 2 0 6 3 44 13
1983-1984 Shimane 8 2 8 2
Nagasaki 1 16 2 15 3 31
Kagoshima 111 1 11
Hokkaido 0 1 0 1
Total 8 2 2 27 2 15 0 1 12 45
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TABLE 8. Temporal distributions in the eastern Pacific Ocean of logged catches and of recaptures
of fish with tags applied to them in the western Pacific. The catches are given in thousands of fish.
TABLA 8. Distribucién temporal en el Océano Pacifico oriental de las capturas registradas y de las
recapturas de peces con marcas fijadas en el Pacifico occidental. Las capturas se expresan en miles
de peces.

Year Year of Chi-square Degrees of P
class recapture value freedom
Clase Ano de Valor de Grados de P
anual recaptura ji cuadrado libertad
Months 5-6 7 89
Catch 20 9 30
1979 1981 Obs. recap. 9 6 9 2.238 2 >0.05
Exp. recap. 8.0 38 122
Months 7 8 9-10 ?
Catch 97 101 82
1981 1982 Obs. recap. 6 16 14 9 5.162 2 >0.05
Exp. recap. 124 13.0 105
Months 2-6 7-12
Catch 167 105
1983 1985 Obs. recap. 13 6 0.375 1 >0.05
Exp. recap. 11.7 7.3
Months 1-7 8-12 ?
Catch 195 174
1984 1986 Obs. recap. 13 12 1 0.053 1 >0.05

Exp.recap. 132 12.8
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TABLE 9. Data on releases and recaptures of tagged bluefin which crossed the Pacific Ocean from
east to west.
TABLA 9. Datos de las liberaciones y recapturas de aletas azules marcados que cruzaron el Océano
Pacifico de este a oeste.

Tag Release Recapture Days Distance Gear
number free (nautical
Date Location Length Date Location Length miles)
Marca Liberacion Recaptura Dias Distancia Arte
numero enli- (millas
Fecha Posicion Talla Fecha Posicion Talla bertad nauticas)
N1033 Feb.2, 28°45'N- ? Apr. 23, 29°03'N- 1,825 1,907 5,147 long-
1958 118°15'W 1963 139°42'E line
A0374 Aug. 15, 29°43'N- ? Jun. 18, 40°44'N- ? 674 4,781  trap
1962  117°20'W 1964 140°00'E
A0405 Aug.15, 29°43'N- ? Aug. 17, 41°39'N- 1,150 734 4,708 long-
1962  117°20'W 1964 141°09'E line
A0575 Aug.16, 29°50’'N- ? Aug. 29, 41°15'N- ? 745 4,737  sport
1962 117°13'W 1964 140°43'E
A0189 Aug. 14, 29°48'N- ? Jun. 23, 34°16’'N- 1,380 1,045 5,124  trap
1962  116°57'W 1965 136°54'E
A0603 Aug.21, 33°21'N- ? Aug. 10, 41°43'N- 1,200 1,086 4,514 troll
1962 119°01'W 1965 141°03'E
A1950 Aug.20, 32°41'N- 600 Jul. 1, 38°25'N- 1,100 681 4,746 trap
1964 117°55'W 1966 139°15'E
A1608 Aug.13, 30°30'N- 850 Jul. 4, 38°49’'N- ? 1,422 4,734 purse
1964 116°45'W 1968 142°28'E seine
A2123 Aug.20, 32°41'N- 650 Jul. 14, 39°37'N- 1,580 1,425 4,549 purse
1964 117°55'W 1968 143°16'E seine
P3134 Aug. 16, 31°19'N- 850 Apr. 29, 33°00’'N- 1,526 988 5,092 purse
1979  117°50'W 1982 136°30'E seine

TABLE 10. Returns in the eastern Pacific Ocean and estimated annual instantaneous rates of total
attrition (Z'), by year, for tagged bluefin released in the eastern Pacific Ocean.
TABLA 10. Devoluciones en el Océano Pacifico oriental y tasas de agotamiento total instantaneas
anuales estimadas (Z'), por afio, de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico oriental.

Year Returns by year
released Devoluciones por ano
First — Primero Second — Segundo VA

Dates Number Dates Number

Fecha Numero Fecha Numero
1962 Sep. 62-Aug. 63 93 Sep. 63-Aug. 64 15 1.97
1963 Sep. 63-Aug. 64 71 Sep. 64-Aug. 65 9 2.18
1964 Sep. 64-Aug. 65 114 Sep. 65-Aug. 66 33 1.49
1966 Jul. 66-Jun. 67 37 Jul. 67-Jun. 68 1 3.64
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liberados en Kochi y Shizuoka en agosto de 1981 y recapturados el junio siguiente al este de 180°.
Dos peces de la clase anual de 1981 fueron liberados en Nagasaki en noviembre-diciembre de 1981
y recapturados el junio siguiente, uno al oeste of 180° y el otro al este de 180°. Ademas, un pez de la
clase anual de 1979 fue liberado en Kagoshima en marzo de 1980 y recapturado 2 afios y medio
mas tarde al oeste de 180°, Estos tiltimos peces pudieran haber visitado el Pacifico oriental y haber
sido capturados durante el viaje de regreso al Pacifico occidental.

Del Pacifico occidental al oriental

Han sido devueltas las marcas de 133 peces liberados en el Pacifico occidental de peces
recapturados en aguas costeras del Pacifico oriental (Tabla 1). La mayoria de las recapturas fueron
obtenidas entre mayo-octubre, ya que la pesca en el Pacifico oriental tiene lugar principalmente
durante aquellos meses.

Se recibieron 35 devoluciones de peces liberados en Kochi y Shizuoka durante julio y agosto.
De los peces liberados en Kochi, 25 fueron recapturados en el Afio 1 y uno en el Ao 2 (Tabla 1).
Ocho de aquellos liberados en Shizuoka fueron recapturados en el Afio 1y uno en el Ao 2.

La mayoria de los migrantes transoceanicos fueron liberados en Nagasaki y Kagoshima. De
los peces liberados en Nagasaki, 15 fueron recapturados en el Afio 1, 39 en el Afio 2, y 1 en el Afio 3.
De aquellos liberados en Kagoshima, 1 fue recapturado en el Afio 1y 38 en el Afio 2.

Los tres peces liberados en Shimane y recapturados en el Pacifico oriental fueron recaptura-
dos en el Ano 2.

El pez liberado en Hokkaido y recapturado en el Pacifico oriental fue capturado en el Afio 2.
Cabe destacar que este pez era de 1 afio de edad cuando fue liberado (Tabla 1), mientras que
aquellos liberados durante el verano en Kochi y Shizuoka eran de 0 afios de edad cuando fueron
liberados. (En el presente informe se refiere a los peces en su primer afio de vida como de 0 afios de
edad o de edad 0, aquellos en su segundo afio de vida como de 1 afio de edad o de edad 1, y asi
sucesivamente.)

En la Tabla 1 se puede ver que solamente la clase anual de 1981 contribuyé cantidades
significativas de devoluciones a las pesquerias del Pacifico central y oriental durante el Ano 1. Se
puede también ver que para el Afio 2 casi la mitad de las devoluciones de la clase anual de 1979 y
mas de la mitad de aquellas de las clases anuales de 1983 y 1984 fueron peces capturados en el
Pacifico oriental. Esta informacion sugiere que la proporcién de peces de edad 1 que migraron al
Pacifico oriental fue maxima para la clase anual de 1981 y que las proporciones de peces de edad 2
que migraron al Pacifico oriental fueron maximas para las clase anuales de 1983 y 1984, interme-
dias para la clase anual de 1979, y minimas para las clases anuales de 1980, 1981, 1982, y 1985.
Una gran proporcion de la captura de aleta azul en el Pacifico oriental en 1982 consistié de peces
mds pequenios, la mayoria probablemente de 1 afio de edad, con una moda a los 66 ¢m (Andnimo,
1986: Figura 19). Esto es consistente con la evidencia del marcado de que una gran proporcién de
los peces de la clase anual de 1981 aparecié en el Pacifico oriental como peces de edad 1 en 1982.
Sin embargo, la captura de aleta azul en el Pacifico oriental fue pobre en 1983, tal vez a raiz de que
los peces de la clase anual de 1981 padecieron una mortalidad elevada en el Pacifico oriental en
1982 o0 que la mayoria de ellos comenzd el viaje de regreso al Pacifico occidental antes del comienzo
de la temporada de 1983. Las mayores capturas de aleta azul en el Pacifico oriental en los tltimos
afios fueron aquellas de 1985 y 1986 (Figura 1), y las capturas en dichos afios consistieron princi-
palmente de peces de entre unos 70 y 90 cm de talla (Andnimo, 1989: Figura 20). Se cree que eran
principalmente peces de 2 afios de edad, es decir, peces de la clase anual de 1983 en 1985 y de la
clase anual de 1984 en 1986. Si se supiera seguro que los peces marcados en el Pacifico occidental
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fueron seleccionados al azar, se concluiria que proporciones mayores de peces de edad 2 de las clases
anuales de 1983 y 1984 migraron al Pacifico oriental, y que ésto di6 lugar a capturas mayores de
aleta azul en el Pacifico oriental en 1985 y 1986. No obstante, es posible que existan dos subpobla-
ciones distintas, la una migrante y la otra no, y que una mayor proporcién de la subpoblacién
migrante fue seleccionada para el marcado durante el primer afio de vida de las clases anuales de
1979, 1983, y 1984. Por consiguiente, la proporcién relativamente elevada de devoluciones del Pa-
cifico oriental correspondientes a la clase anual de 1979, a pesar de la pobreza de la captura en el
Pacifico oriental en 1981, pudiera haber resultado de una concentracién intensa del esfuerzo de
marcado sobre una subpoblacién de migrantes relativamente pequefia. Se preparé la Tabla 7 para
examinar esta posibilidad para los peces de 1 y de 2 afios de edad. Para los de 1 afio de edad parece
que las proporciones de migrantes fueron elevadas para la clase anual de 1981 y bajas para las
demds, sin tener en cuenta el drea o mes de liberacién de los peces. Un prueba de ji cuadrado de los
totales de la clase anual de 1981 sefialé ninguna diferencia significativa entre dreas (x* = 2.55, g.1.
= 6, P>0.05). Para los peces de edad 2 se puede ver que aquellos de las clases anuales de 1980-1982
y 1985 liberados en diciembre y enero solian ser no migrantes, mientras que aquellos de las clases
anuales de 1983 y 1984 liberados en diciembre y enero solian ser migrantes. Los peces de todas las
clases anuales liberados durante agosto-noviembre solian ser no migrantes, pero hubieron sola-
mente 10 devoluciones de éstos de las clases anuales de 1983 y 1984, y todos aquellos fueron
liberados en Shimane en el Mar del Japén. Dadas las barreras fisicas, estos peces parecerian ser los
que menor probabilidad tendrian de migrar al Pacifico oriental. Estos datos brindan poco o ningtin
apoyo a la hipétesis de las subpoblaciones. Indican que para los peces de edad 1 la tendencia a
migrar al Pacifico oriental fue fuerte para la clase anual de 1981 y mucho mds débil para las
demds, y que para los peces de edad 2 la tendencia a migrar fue maxima para los peces clases
anuales de 1983 y 1984, intermedia para aquellos de la clase anual de 1979, y minima para aquel-
los de las clases anuales de 1980-1982 y 1985. Los resultados del marcado suelen por lo tanto
apoyar la conclusi6n tentativa de un analisis de captura a edad (Anénimo, 1989) segiin el cual las
variaciones en las proporciones de peces del Pacifico occidental que migran al Pacifico oriental son
al menos parcialmente responsables de las variaciones en las capturas en el Pacifico oriental.

Se creia que se podrian hacer inferencias acerca de cudndo ocurren la llegada y la salida de
los peces a y del Océano Pacifico oriental mediante la comparacién de las distribuciones mensuales
de las recapturas de peces marcados en el Pacifico oriental con las distribuciones mensuales esti-
madas del nimero de peces capturados de los grupos de edad en cuestion (CIAT, datos inéditos). En
la Tabla 8 se presentan los datos pertinentes. Los valores esperados de las recapturas de peces
marcados fueron estimados a partir del nimero de peces capturados. Por ejemplo, durante mayo-
septiembre de 1981 fueron capturados 59.5 mil peces, 24 de los cuales fueron marcados. El nimero
de peces capturados durante mayo-junio fue 19.9 mil, 0 33.4% del total de mayo-septiembre, Por lo
tanto, el nimero de devoluciones de marcas esperado para mayo-junio seria el 33.4% de 24, 0 8.0.
Ninguna de las pruebas produjo resultados significativos, lo cual parece sefialar que el tiempo de
llegada y/o salida de los peces no coincide con los meses de las mayores capturas de aleta azul. Sin
embargo, no se debe asignar demasiada importancia a ésto, ya que fueron pocos los peces
marcados.

En el Océano Pacifico oriental
Oregon

Un aleta azul capturado con red agallera y marcado y liberado en 42°02'N-126°40'W el 20
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de julio de 1961 (Anonimo, 1961; Iselin, sin fecha) fue recapturado en el Lusitania Bank (23°35’'N-
111°42’W) en 1962 (Clemens, 1966).

Isla Guadalupe, 1958

Dos de los 122 peces marcados liberados cerca de la Isla Guadalupe en febrero de 1958
fueron recapturados a unas pocas millas del punto de liberacién en el mismo mes, dos mas fueron
recapturados entre 32° y 34°N en abril de 1958, otros dos entre 27° y 29°N en julio de 1958, y uno
entre 31° y 32°N en agosto de 1958 (Figura 8). Los peces recapturados en abril parecen haber
estado muy al norte para la época del afio, ya que ninguno de los otros peces liberados fue recap-
turado al norte de 29°N en abril, mayo, o junio.

24°N-25°N, 1966

De los peces marcados liberados entre 24° y 25°N, 23 fueron recapturados en junio de 1966
entre 24° y 26°N, 35 en julio y agosto de 1966 entre 25° y 33°N (Figura 10), y dos durante junio y
julio 1967 entre 26° y 27°N. (Para los peces liberados en el Océano Pacifico oriental, Ao 0 en la
Figura 10 se refiere al afio civil de liberacién, ya que es imposible determinar con certeza la edad
de estos peces.) Es evidente en la Figura 12 que el movimiento fue predominantemente hacia el
noroeste entre junio y agosto.

27°N-30°N, 1962-1979

Parece haber ocurrido un movimiento estacional de norte a sur de los peces marcados libera-
dos entre 27° y 30°N durante 1962, 1963, 1964, y 1979; alcanzaron su posicién mds nortefia
durante julio-octubre y mas surefia durante mayo-junio (Figuras 9y 10). En la Figura 12 se puede
ver que ocurrié movimiento hacia el noroeste entre junio y agosto del afio de liberacién y entre julio
y septiembre del afio siguiente.

30°N-34°N, 1962-1980

Parece asimismo haber ocurrido un movimiento estacional de norte a sur de los peces marca-
dos liberados entre 30° y 34°N durante 1962, 1963, 1964, 1968, 1979, y 1980; alcanzaron su posi-
¢ién mas nortefia durante julio-octubre y mds surefia durante abril-junio (Figuras 9 y 10). En
la Figura 12 se puede ver que la mayoria del movimiento fue hacia el sureste entre septiembre
del afio de liberacién y mayo del afio siguiente. En mayo del afio siguiente 35 peces marcados
fueron recapturados a una distancia media de 498 nm al sureste. Los valores correspondientes
de junio, julio, y septiembre fueron 34 peces y 411 nm, 28 peces y 197 nm, y 9 peces y 104 nm,
respectivamente.

Todas las dreas

El movimiento norte-sur sefialado por los dates de devolucidn de las marcas parece ser el
mismo indicado por los datos de la distribucién de las capturas (Calkins, 1982: Tablas 3 y 4).

Los valores de a;. solieron disminuir con el tiempo para los peces liberados entre 24° y 25°N,
27° y 30°N, y 30° y 34°N (Figura 13), lo cual implica que solian acercarse los unos a los otros a
medida que transcurria el tiempo. No es evidente ninguna razén por ésto. Los valores de a..? en la
Figura 12 oscilaron entre 199 para los peces liberados entre 24° y 25°N y 495 para aquellos libera-
dos entre 27° y 30°N. Estos valores son aproximadamente iguales a aquellos de los aletas azules
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marcados liberados en el Pacifico occidental, but menores que aquellos del aleta amarilla y el
barrilete en el Pacifico oriental mencionados previamente.

Del Pacifico oriental al occidental

Las marcas de 10 de los 3,535 peces liberados en el Pacifico oriental fueron devueltas des-
pués de ser recapturados los peces en el Pacifico occidental (Tabla 9). El primer pez capturado con
palangre fue recapturado al sur de 30°N. De los demds, dos fueron recapturados frente al sur de
Honshu, dos frente al norte de Honshu, uno en el Mar del Japén, y cuatro en o cerca de el Estrecho
de Tsugaru, entre Honshu y Hokkaido. Cuatro de éstos fueron recapturados al cabo de 2 afios en
libertad, tres al cabo de 3 afios, dos al cabo de 4 arios, y uno al cabo de 5 aiios. Los perfodos en
libertad fueron en general considerablemente mayores que aquellos de los migrantes de oeste
a este.

AGOTAMIENTO

Si se supone que el esfuerzo de pesca es constante de afio a afio y que los peces marcados
liberados en un afio dado son igualmente vulnerables a la pesqueria en ese afio y en los siguientes,
se pueden usar los datos de recaptura para estimar la tasa total de agotamiento, la cual incluye la
mortalidad natural y por pesca, la emigracién, la mortalidad ocasionada por llevar las marcas, y
bajas debidas a pérdidas de las marcas. Estas dos tltimas son probablemente poco importantes
relativas a la mortalidad natural y por pesca y la emigracién.

En la Tabla 10 se presenta el niimero de devoluciones en el Océano Pacifico oriental durante
el primer, el segundo, y el tercer afio después del marcado provenientes de las liberaciones en el
Pacifico oriental en 1962, 1963, 1964, y 1966. No se incluyen en este andlisis los datos de peces
recapturados durante el mes de liberacion, ya que se cree que no hubieran dispuesto de suficiente
tiempo para mezclarse con el resto de la poblacién, lo cual podria incidir adversamente sobre los
resultados. No se intentd estimar la tasa total de agotamiento a partir de los datos de devolucién de
marcas del Pacifico occidental, porque las distintas artes capturan peces de distintas edades, y
parece muy poco probable que bajo estas condiciones seria igual la vulnerabilidad a la captura de
peces de distintas edades.

Se usé el método de Paulik (1962) para estimar las tasas de agotamiento anuales instantd-
neas totales. En la Tabla 10 se presentan las estimaciones resultantes. Aquellas para los peces
liberados en 1962-1964 son bastante similares, pero aquella correspondiente a los peces liberados
en 1966 sefiala una tasa de agotamiento més elevada. Esto pudiera ser debido a una disponibilidad
o vulnerabilidad a la captura mds baja de los peces marcados en 1967. El primero de éstos parece
més probable; es decir, una gran proporcién de los peces podrian haber comenzado su migracién al
Pacifico occidental después de la temporada de 1966.

No existen datos que permitan estimar directamente el coeficiente de mortalidad natural
del aleta azul del norte en el Océano Pacifico. Pauly (1980) usé datos del erecimiento, la mortalidad,
y la temperatura ambiental media de 175 stocks de peces para calcular la ecuacién siguiente:

InM = -0.0066 - 0.279InL, + 0.6543InK + 0.4634InT (13)
donde

M = coeficiente de mortalidad natural,

L, = talla asintética en la ecuacién de von Bertalanfty,

K = coeficiente de crecimiento en la ecuacién de von Bertalanffy, y
T = temperatura ambiental media.



86 BAYLIFF, ISHIZUKA, Y DERISO

En la Tabla 5, renglén 1, se presentan valores de 223 cm y 0.18 para L, y K, respectivamente. (Sin
embargo, cabe destacar que el mejor ajuste a los datos de crecimiento no fue una curva de von
Bertalanffy sino una curva de Gompertz para los peces de entre 16 y 56.4 cm y una linea recta para
aquellos de entre 56.4 cm y 153 cm.) Pauly (1980) manifiesta que “los valores de L., usados [para
derivar la ecuacién] corresponden principalmente a talla total,” y por lo tanto se convirtié el valor
de talla furcal de 223 cm a una talla total de 257 cm con la férmula

TL =-17.42 + 1.158FL (14)

donde TL = talla total y FL = talla furcal, ambas en milimetros. Bell (1963a) manifiesta que los
aletas azules se encuentran en agua con una temperatura superficial de entre 17° y 23°C, y por lo
tanto de sustituyé T con 20. Esto produce una estimacién de 0.276 para M para peces de unos 16 a
153 cm. La desviacién estandar para InM es 0.245 (Pauly, 1980), y los limites de confianza de 90%
de la estimacién son por lo tanto aproximadamente 0.161 y 0.471.

CICLO VITAL Y ESTRUCTURA DE STOCKS

Se ha formulado un modelo del ciclo vital y estructura de stocks del aleta azul del norte en el
Océano Pacifico. Este modelo fue descrito por primera vez por Bayliff (1980), pero desde entonces ha
sido modificado considerablemente debido a la adquisicién de datos adicionales de devoluciones de
peces marcados. Bayliff (1980) presenta datos sobre la distribucién geografica de aleta azul pet-
tinentes a esta discusién. Se espera que a medida que se vayan acumulando datos adicionales, o
que se vayan formulando nuevas interpretaciones de los datos actualmente disponibles, el modelo
serd ampliado, modificado, o rechazado a favor de otro que parezca ofrecer una explicacién mas
adecuada de lo observado.

La Figura 14 es un diagrama del modelo. Las migraciones ilustradas por lineas de trazos son
mas especulativas que aquellas representadas por lineas sélidas. El diagrama pretende ilustrar las
areas generales donde se cree que las migraciones comienzan y terminan, pero no las rutas preci-
sas, ya que aun si se conocieran dichas rutas las limitaciones de espacio lo harian impractico. Por
ejemplo, parece que la ruta de migracién de los juveniles que se dirigen hacia el Pacifico oriental
vace al sur de la ruta de migracion de los peces en proceso de maduracién viajando en sentido
contrario, pero la situacién no es necesariamente asi.

El desove del aleta azul ocurre entre el Japén y las Filipinas en abril, mayo, y junio, frente al
sur de Honshu en julio, y en el Mar del Japon en agosto (Yamanaka y colaboradores, 1963; Yabe et
al., 1966; Okiyama, 1974 y 1979; Nishikawa et al., 1985). Las larvas, postlarvas, y juveniles produ-
cidas al sur del Japén son llevadas al norte hacia el Japén por la Corriente de Kuroshio. Peces de
edad 0 de unos 15 a 60 cm de talla son capturados cerca del Japén durante el verano, otofio, y
invierno de su primer afio de vida (Yabe ef al., 1966; Yukinawa y Yabuta, 1967). Algunos de éstos
permanecen en el Océano Pacifico occidental y otros salen hacia el Pacifico oriental durante el
otofio o invierno de su primer afio de vida o el verano, otofio, 0 invierno de su segundo afio de vida
(ver mds adelante).

El viaje del Pacifico occidental al oriental puede tardar tan sélo 7 meses, o tal vez hasta
menos. De 121 migrantes para los cuales se obtuvieron las fechas de recaptura, 23 habian per-
manecido en libertad de 215 a 358 dfas y 98 de 368 a 999 dias. La mayoria de las recapturas de
migrantes transocednicos liberados en julio y agosto fueron realizadas durante el verano siguiente
(Figura 15), mientras que la mayorfa de las recapturas de estos peces liberados durante noviembre-
junio fueron efectuadas aproximadamente un afios y medio més tarde (Figura 16), lo cual hace
parecer que la migracién comienza principalmente en el otofio. Datos inéditos de frecuencia de
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talla en los archivos de la CIAT indican que en muchos afios la proporcién de peces de edad 1 a
aquellos de edad 2 en las capturas aumenta durante el perfodo de mayo a octubre, indicando quizas
que los peces de un afio de edad llegan al Pacifico oriental durante dicho periodo. Se puede ver en
las Figuras 15 y 16 que casi todas las recapturas de peces marcados de edad 1 y edad 2 fueron
realizadas durante agosto-octubre y junio-octubre, respectivamente.

Es posible que otros peces migren del Pacifico occidental al oriental a mayor edad, pero no
existe informacién del marcado acerca de ésto porque han sido liberados pocos peces marcados de
mas de 1 afio de edad en el Pacifico occidental.

Se han recibido en total 49 devoluciones de 13,353 peces marcados liberados en el Pacifico
occidental y recapturados en el Pacifico oriental durante el afio después de la liberacion (Tabla 1).
Todos éstos menos cuatro eran miembros de la clase anual de 1981. Ademas, cinco de las seis
devoluciones peces marcados recapturados en el Pacifico central (Tablas 1 y 6) fueron de miembros
de la clase anual de 1981. Es posible que estos cinco hayan estado de camino al Pacifico oriental
cuando fueron capturados. Se han recibido en total 83 devoluciones de peces marcados liberados en
el Pacifico occidental y recapturados en el Pacifico oriental durante el segundo afio después de su
liberacién (Tabla 1). De éstos, 24 eran miembros de la clase anual de 1979, 19 de 1a de 1983, 26 de la
de 1984, y 14 de otras clases anuales. Estas diferencias podrian ser debidas a diferencias en la
vulnerabilidad de las distintas clases anuales a la captura en el Pacifico oriental. Sin embargo, no
existe evidencia que sugiera que sea asi, y por lo tanto se descontarad esa posibilidad hasta que se
disponga de esta evidencia. Parece que algo indujo a una gran proporcién de los peces de edad 0 de
la clase anual de 1981 a migrar al Pacifico oriental a fines de 1981 o principios de 1982. Parece
asimismo que por alguna razon la proporcién de migrantes de edad 1 al Pacifico oriental fue max-
ima para las clases anuales de 1983 y 1984, intermedia para la de 1979, y minima para las de 1980,
1981, 1982, y 1985. Del otro lado, es posible que existan dos subpopulaciones distintas, una
migrante y la otra no, y que una mayor proporcion de la migrante fue seleccionada para el marcado
durante el primer afio de vida de las clases anuales que contribuyeron las mayores cantidades de
peces marcados al Pacifico oriental. No obstante, los datos presentados en la Tabla 7 brindan poco o
ninglin apoyo para esta hipétesis.

Los peces que migran del Pacifico occidental al oriental forman la base de la pesca del
Pacifico oriental, que tiene lugar principalmente de mayo a octubre. En la Figura 14 parece que los
peces en el Pacifico oriental ocurren a distancias progresivamente mayores de la costa y que su
distribucién norte-sur se ve mds y mds limitada a medida que envejecen. Se tuvo que presentar el
diagrama de esta forma para que fuera claro, pero la realidad no es necesariamente asi. Es posible
que los peces de talla menor de unos 100 cm, que forman la mayor parte de las capturas del Pacifico
oriental, abandonen o no abandonen el Océano Pacifico oriental cada otofio o invierno y regresen
cada primavera o verano. Los aletas azules de dicha talla son rara vez capturados en el Pacifico
oriental durante noviembre-abril, lo cual pudiera indicar que hayan abandonado la regién. Es poco
probable empero que viajen la distancia entera al Pacifico occidental, ya no se ha recapturado en el
Pacifico occidental ningtin pez marcado liberado en el Pacifico oriental al cabo de menos de 674 dias
en libertad (Tabla 9). Si la mayoria de ellos migrara al Pacifico occidental cada otofio o invierno y
regresara al Pacifico oriental cada primavera, es probable que algunos de ellos hubieran sido recap-
turados en el Pacifico occidental en el invierno o a principios de la primavera al cabo de menos de
unos 100 a 150 dias en libertad. Ademds, el costo energético de realizar una migracién tan larga
serfa tan elevado que es poco probable que sea factible para un pez hacerlo dos veces al afio en
varios anos seguidos.

La duracién de la estancia en el Pacifico oriental parece ser variable. Peces marcados que se
creen haber sido de 1 ano de edad al ser liberados han sido recapturados 2 afios mas tarde en el
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Pacifico occidental, pero otros peces marcados liberados en el Pacifico oriental fueron recapturados
en el mismo Pacifico oriental al cabo de hasta 2 afios en libertad. Se capturan peces de al menos 6 o
7 grupos de edad en el Pacifico oriental (Bell, 1963b; Schultze y Collins, 1977), y es por lo tanto
posible que algunos peces permanezcan en esa region al menos 5 o 6 afios.

Después de una estancia en el Pacifico oriental, que podria ser interrumpida o no por visitas
temporarias al Pacifico central u occidental, los sobrevivientes regresan al Pacifico occidental,
donde eventualmente desovan. Es posible que el viaje de regreso del Pacifico oriental al occidental
dure casi 2 afios, ya que el perfodo minimo registrado entre la liberacién y recaptura de un pez
marcado es 674 dias (Tabla 9).

De vez en cuando se capturan peces grandes en el Océano Pacifico oriental, especialmente
cerca de la Isla Guadalupe, México, y las Channel Islands, frente al sur de Alta California (Calkins,
1982: Figuras 5 y 6; Andénimo, 1989: Figura 20; Foreman y Ishizuka, 1990). Los més grandes de
éstos tienen probablemente més de 10 afios de edad. No han permanecido necesariamente en el
Océano Pacifico oriental desde que tenian 1 6 2 afios: podrian haber legado por primera vez poco
antes de ser capturados, o podrian haber realizado més de un viaje de ida y vuelta a través del
Pacffico. Parece poco probable que todos los peces grandes podrian desovar en el Pacifico occidental
cada afio, ya que se han capturado ejemplares durante o poco antes o después de la temporada de
desove, en julio de 1978, por ejemplo (Calkins, 1982: Figura 6).

Muchos de los peces capturados con palangre en el Pacifico central (Anénimo, 1974, 1975,
1976, 1977a, y 1978; Figura 17) estdn probablemente en ruta del Pacifico oriental al occidental.
Cuando llegan al Pacifico occidental se dirigen presuntamente a una o mas de las zonas de desove
para desovar, ya sea inmediatamente o més tarde.

El aleta azul del norte es también capturado por embarcaciones palangreras al este de las
Filipinas, al noreste de Papua Nueva Guinea, y al sureste de Australia, especialmente cerca de
Nueva Zelandia (Shingu et al., 1974; Anénimo, 1974, 1975, 1976, 1977a,y 1978; Figura 17),y en la
pesca deportiva en el Golfo de Papua (Collette y Smith, 1981). Surge la cuestion de que si estos
peces crecieron de juveniles que se trasladaron hacia el sur desde una de las zonas de desove, o si
crecieron de peces inmaduros que después de una breve estancia cerca del Japén migraron hacia el
sur, o si son peces mayores que migraron hacia el sur desde la zona de desove después de desovar. Si
la primera o segunda posibilidad refleja la realidad, entonces deberian haber aletas azules
pequerios al sur de 20°N. Se han registrado cantidades pequeiias de aletas azules capturados con
palangre al norte de Papua Nueva Guinea y cerca de las Islas Salomén y Marshall (Anénimo,
1977b, 1977¢,1977d, 1977e, y 1977f; Figura 18), o sea que parece que al menos algunos de los aletas
azules capturados al sur de las zonas de desove por embarcaciones palangreras resultan del movi-
miento de juveniles de la zona de desove o de la migracion de peces inmaduros del Japén hacia el
sur. Sin embargo, ésto no significa que ninguno de ellos resulta del movimiento de peces adultos de
las zonas de desove hacia el sur después de desovar.

No han sido encontradas larvas o postlarvas del aleta azul en el drea de Australia-Nueva
Zelandia, y es por lo tanto poco probable que los peces capturados en ese drea con palangres hayan
desovado alli. Es mds probable que regresen a la zona de desove o que no desoven en absoluto.
Parece poco probable que todos los peces grandes encontrados en el Pacifico suroccidental desoven
en el Pacifico noroccidental cada afio, ya que el aleta azul grande reportado por Collette y Smith
(1981) cerca de Papua Nueva Guinea fue capturado en abril. Ademés, los aletas azules reportados
por de Buen (1958) en el Pacifico suroriental fueron capturados en abril y mayo, durante la tem-
porada de desove.

Es probable que después del desove los peces se dispersen de la zona del desove a otras dreas
del Pacifico occidental. Es posible que algunos hasta migren al Pacifico oriental, ya que se encuen-
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tran peces grandes en ese drea (ver arriba). En el afio siguiente, si es que no han viajado demasiado,
regresan presuntamente a las zonas de desove para desovar de nuevo.
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APPENDIX TABLE 1. Groups of tagged bluefin released in the Pacific Ocean. This list includes
fish released in both the western and eastern Pacific Ocean and those which made both local
movements and transoceanic migrations. The lengths are expressed in millimeters.

TABLA ANEXO 1. Grupos de aletas azules marcados liberados en el Océano Pacifico. La lista
incluye peces liberados en el Océano Pacifico occidental y oriental y aquellos que efectuaron
movimientos locales y migraciones transocednicas. Las tallas se expresan en milimetros.

No.of Lengthat Lengthat Days No.of Lengthat Length at Days
fish release recapture free fish release recapture free
No. de Talla de Talla de Dias en No. de Talla de Talla de Dias en
peces liberacion recaptura libertad peces liberacion recaptura libertad
5 191.2 230.6 19.6 2 285.0 475.0 135.5
12 225.0 272.0 14.6 5 386.0 4874 135.4
3 300.0 303.7 8.7 22 4314 528.1 133.4
8 3375 3544 7.1 32 484.6 569.8 134.5
10 378.0 346.6 9.6 19 522.7 569.9 133.7
4 447.5 447.5 7.2 1 557.0 633.0 146.0
9 488.9 490.6 6.4 2 200.0 470.0 157.0
7 523.1 528.1 11.3 4 225.0 487.5 160.8
1 560.0 554.0 13.0 4 377.5 617.0 163.0
3 683.3 696.7 16.3 6 443.7 559.8 163.7
1 830.0 749.0 17.0 28 483.6 575.1 167.0
14 192.1 321.1 45.3 16 523.6 592.8 168.4
16 225.3 332.6 43.5 3 560.3 633.7 175.3
1 280.0 380.0 49.0 3 176.7 511.7 199.7
1 370.0 410.0 48.0 1 207.0 590.0 189.0
8 435.0 457.8 49.9 2 395.0 515.0 199.5
5 484.0 494.2 42.6 11 433.1 548.8 200.4
1 560.0 518.0 33.0 20 478.6 573.6 195.4
1 810.0 785.0 43.0 16 519.8 615.4 191.3
20 190.2 379.2 76.7 3 568.3 644.7 185.3
26 223.3 400.1 76.3 1 200.0 500.0 236.0
2 270.0 420.0 74.5 1 222.0 550.0 222.0
2 340.0 430.0 71.0 20 434.0 550.0 227.9
2 390.0 472.5 88.0 20 473.8 608.0 224.6
5 430.0 478.0 80.6 7 515.4 634.6 218.1
13 482.3 513.9 77.2 2 670.0 764.5 227.0
2 535.0 516.0 74.0 1 380.0 500.0 244.0
1 570.0 600.0 65.0 8 434.4 594.0 252.0
1 860.0 822.0 65.0 3 472.0 611.7 247.0
30 189.9 438.8 110.0 1 200.0 660.0 300.0
38 228.0 449.9 106.6 1 360.0 650.0 275.0
3 273.3 489.7 117.0 1 430.0 620.0 299.0
1 350.0 450.0 103.0 2 485.0 644.5 289.5
1 360.0 442.0 117.0 1 530.0 701.0 291.0
8 432.5 459.1 108.4 1 780.0 879.0 296.0
14 477.1 524.6 104.7 3 186.7 606.3 324.0
14 526.9 580.4 108.5 5 224.0 622.6 318.6
17 191.2 459.7 131.9 2 265.0 650.0 320.5
14 222.9 466.0 127.0 1 440.0 685.0 327.0
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APPENDIX TABLE 1. (continued)
TABLA ANEXO 1. (continuacién

No. of Lengthat Lengthat Days No. of Lengthat Length at Days
fish release recapture free fish release recapture free
No. de Talla de Talla de Dias en No. de Talla de Talla de Dias en
peces liberacion recaptura libertad peces liberacion recaptura libertad
1 200.0 684.0 350.0 2 200.0 783.5 678.5
3 233.3 655.3 336.0 2 240.0 730.0 676.5
2 260.0 622.5 346.0 1 260.0 850.0 699.0
1 350.0 640.0 345.0 1 400.0 1073.0 858.0
1 390.0 589.0 355.0 1 450.0 1130.0 852.0
2 422.5 633.0 352.0 1 500.0 1164.0 855.0
1 810.0 1054.0 337.0 1 426.0 1175.0 884.0
1 195.0 730.0 386.0 1 500.0 1280.0 893.0
1 240.0 635.0 385.0 1 503.0 1070.0 878.0
2 395.0 640.0 384.0 3 484.0 1081.7 905.7
1 720.0 952.0 383.0 1 510.0 1140.0 905.0
2 195.0 662.0 400.5 1 450.0 954.0 941.0
1 300.0 701.0 409.0 1 850.0 1526.0 988.0
1 410.0 670.0 419.0 1 500.0 1485.0 1189.0

1 520.0 748.0 419.0 1 550.0 1343.0 1188.0
1 780.0 991.0 404.0 1 510.0 1530.0 1228.0
1 307.0 700.0 440.0
2 484.0 713.5 432.5
1 350.0 629.0 470.0
1 400.0 720.0 463.0
1 430.0 815.0 458.0
3 490.0 804.0 458.0
4 525.0 835.0 466.5
1 570.0 950.0 469.0
1 350.0 814.0 489.0
1 430.0 835.0 499.0
6 486.7 821.3 492.7
7 521.4 850.1 494.7
1 560.0 890.0 492.0
11 482.6 803.4 529.5
7 514.6 822.6 524.9
3 443.3 780.3 558.0
6 485.3 831.0 553.5
8 526.2 872.1 547.8
1 450.0 795.0 586.0
4 467.5 810.2 587.2
2 515.0 861.0 597.5
1 460.0 806.0 606.0
1 480.0 876.0 645.0






