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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 The data in the top panel are from unpublished files of the NRIFSF.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 Oceano Pacifico. Los datos en el recuadro superior provienen de archivos ineditos del NRIFSF. Los 
datos de 1951-1965 incluyen solamente peces grandes (de mas de unos 15 kg). Los datos de 1966-1986 incluyen peces grandes y pequeiios. Se 
estimaron los datos de los peces pequeiios a partir de las capturas de meji (aletas azules y amarillas y patudos pequeiios) 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 An6nimo (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 panimetros (segunda ecuaci6n en la Tabla 5; recuadro 
superior) y del modelo de cinco parametros (cuarta ecuaci6n en la Tabla 5; recuadro inferior) del 
crecimiento del aleta azul. 
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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. ~ 
 CJ..:) 
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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 Oceano Pacifico occi­
dental durante 1980-1988 y recapturados en el mismo oceano. Las areas de lOde liberaci6n estan 
delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al numero de peces recapturados en cada 
area de 1 0 
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FIGURA 4. (continuacion). 
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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 I-degree areas 
of release are delineated by heavy lines, and the numbers of fish recaptured in each I-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 Oceano Pacifico occidental. Las 
areas de lOde liberaci6n estan delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al numero 
de peces recapturados en cada area de 1 0 
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FIGURE 6. Directions and mean distances of movement for tagged bluefin released in the western Pacific Ocean. The diagrams are explained in the
 
text.
 

FIGURA 6. Direcci6n y distancia media de movimientos de aletas azules marcados liberados en el Oceano Pacifico occidental. En el texto se explican
 
los diagramas.
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FIGURA 7. Dispersion, por direccion y mes de recaptura, de aletas azules marcados liberados en el 
Oceano Pacifico occidental. Las cifras en la esquina superior izquierda de cada recuadro indica la 
direccion del movimiento. 



40 BAYLIFF, ISHIZUKA, AND DERISO 

SHIZUOKA

100 r--T"--r----r-~---.--~___._-_r_____y_-r______y_-.___._
__r___.___,r__,____,-_,______,-__r_~-_._~~ 

1 2 6 26 71 27 
en 8 aa :.,....--­
~ 2 I v· k = 1.0 

i= 
:::J 
c( 
Z 

en 
c( 
-I 
-I 

~ 
Z 
W 
c( 

C 
w 2~~------------y " 
~ 

« 100 3 
(3 ~-------J 
~ 100 4 L J 

~ 100 5 
C ~_------1

200 6 
; 2~--------1 

~ 100 I--------~=-----------------------------; 
-I 7 2~ v·k=0.6 
c( 100 I--------:=:!L--------------------------------t 
o 8 ~ I V·k =0.3 
~ 800 1--------====..::..:..:==--------------------------------1 
c( TOTAL v.. =0.3 

Z I 0 .. =422 

~ -----------------------------------------------~ 

w 
o 
z 
c( 
t­
~ 
C 

Z 
c( 
W 

12 2~ 

II 67 86 93 14 
~. 

a 7 8 9 10 II 12 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I 2 3 4 5 6 

MONTH OF RECAPTURE - MES DE RECAPTURA 

FIGURE 7. (continued). 

FIGURA 7. (continuaclon). 



41 NORTHERN BLUEFIN TUNA 

NAGASAKI 
1000.---------------------------~---V·-k=-3--I........
 

II! 

~' 
C/) 
<C 
U 
~ 
~ II00I----------------------------------j 
Z 2 v'k =4.1 

67C/) 
<C 37 
....J 
....J 

~ 
Z 
w 
<C 10 a 
w 13 
~ 

<C 
{3 
Z 

I­

i
C/) 

<C 

o 600 ~3--------------------------V-.k-=-2---l.3 

I

\"""";(\1""",///"""",,,,"'1 

~ 200 4 I 3 V'k =0.8 

~ L----------------- '--.!-3~~~~~~~~~-

w 100 5 2 5 v' k =1.2 

~ 1001--6-------------------------V-.k-=--::0~.5 
<C 
I- 100 7 / v. =0.3

k 
C/)o- 1001--·-----------------------------:--=-l 

8 .' v. k = 1.3 
~ 10001---------------------=-=--------v 3 8..-=................


W \ a.~ =708 
~ 

18 

6 

7 
\ 

\2 
o 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I 2 

MONTH OF RECAPTURE - MES OF RECAPTURE 

FIGURE 7. (continued). 

FIGURA 7. (continuacion). 



42 BAYLIFF, ISHIZUKA, AND DERISO 

KAGOSHIMA 

(/') 

« 
u 
~ 
::> 
« z 1100 2 

31(/') 

« 
.....J
 
.....J
 

~ 
59 

Z 
W 

«
C 

\ 

w \ 

~ 

« 
z
<3 \\\1 2 )\\, 
« 5.­ ,~ \,
en 
C 10 \\1
 

I
 
'-.,:3 10 

W
 
.....J
 

(/') 

~ 
.....J 100 3 2~ v. =1.2

k 

~ 100 41-6 v. k =1.6 
« I 

~ 1001-5------------------------------v-.-k-=-::0~.5:-i 

z 
~ 100 7 ·1 v.k =0.8 

w 100 8 v. k =0.6 U .2 
~ 1100~T-O·-T-A-L----------------------3-2------v-.-.-=-=3:"""":.5:-1 

~ 0 .. 2 =954 
C 
z 
« 
w 
~ 

14 

2 /I
 
........ 14
 

a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I 

MONTH OF RECAPTURE - MES DE RECAPTURA 

FIGURE 7. (continued). 

FIGURA 7. (continuacion). 
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FIGURE 8. Mean square dispersion coefficients, by months of recapture, for tagged bluefin 
released in the western Pacific Ocean.
 

FIGURA 8. Coeficientes de dispersion cuadrados medios, por mes de recaptura, de aletas azules
 
marcados liberados en el Oceano Pacifico occidental.
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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 I-degree areas of release are deline­
ated by heavy lines, and the numbers of fish recaptured in each I-degree area are indicated by 
numerals. 

FIGURA 9. Lugares de recaptura de aletas azules marcados liberados en el Oceano Pacifico orien­
tal durante 1958-1980 y recapturados en el mismo oceano. Las areas de 1 0 de liberaci6n estan 
delineadas por !ineas gruesas, y las cifras corresponden al numero de peces recapturados en cada 
area de 1°. 
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FIGURE 9. (continued). 

FIGURA 9. (continuacion). 
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FIGURE 10. Locations of recapture of tagged bluefin, during various periods, released between 
24° and 25°N, 27° and 30 0 N, and 30° and 34°N during 1962-1980 and recaptured in the eastern 
Pacific Ocean. The I-degree areas of release are delineated by heavy lines, and the numbers of fish 
recaptured in each I-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 0 N, y 30° y 34°N durante 1962-1980 y recapturados en el Oceano Pacifico oriental. 
Las areas de 1° de liberaci6n estan delineadas por lineas gruesas, y las cifras corresponden al 
numero de peces recapturados en cada area de 1 ° . 
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27 0 N - 30 0 N, 1962-1979 
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FIGURE 10. (continued). 

FIGURA 10. (continuaclon). 
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FIGlTRE 10. (continued).
 

FIGlTRA 10. (continuacion).
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FIGURA 10. (continuacion).
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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. Direcci6n y distancia media de movimientos de aletas azules marcados liberados en el
 
Oceano 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 t:z:J 
~ 

~left corners of the panels indicate the directions of movement. en oFIGURA 12. Dispersion, por direccion y mes de recaptura, de aletas azules marcados liberados en el Oceano Pacifico oriental. Las cifras en la 
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FIGURA 12. (continuacion).
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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 dispersion cuadrados medios, por mes de recaptura, de aletas azules
 
marcados liberados en el Oceano Pacifico oriental.
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FIGURE 14. A model for northern bluefin migration in the Pacific Ocean.
 

FIGURA 14. Un modelo de la migraci6n del aleta azul del norte en el Oceano 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 liberacion y recaptura de aletas azules del norte liberados en el Pacifico occidental en julio y agosto y recapturados en el 
<:.nPacifico oriental. -:) 
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FIGURE 1H. Dates of release and recapture of northern bluefin released in the western Pacific 
during November-June and recaptured in the eastern Pacific.
 

FIGURA 116. Fecha de liberaci6n 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. ])istribuci6n anual media de las capturas de aletas amarillas del norte en el Oceano
 
Pacifico de palangreros japoneses durante 1972-1976 (de Bayliff, 1980).
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FIGURE 18. Five-degree areas south of 20 0 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 0 N en el el Oceano Pacifico donde se capturaron aletas azules
 
del norte con artes de superficie durante 1972-1976 (de Bayliffy 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 0 E and 130 0 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 Oceano Pacifico occidental en el periodo de 1980-1988. Las abreviaturas W, C, y E 
significan el Pacifico occidental, central (entre 160 0 E y 130 0 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-AilO Year-Afio Year-Afio Year-Afio Year-Afio 
Clase Organi- Area de Fecha de Arte de Liberados 0 1 2 3 4 Thtal Porcentaje 
anual zacion liberacion liberacion liberacion --- devuelto 

W C E W C E W C E W C E W C E W C E 

1979	 IATTC Kagoshima Jan.-Apr. 1980 troll 671 122 0 0 33 o 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 91.4 Z 

0 
1980	 IATTC Kochi Aug.-Sep.1980 troll 106 10 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 11.3 ~  

NRIFSF Shizuoka Aug.-Oct. 1980 troll 394 58 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 0 15.5 ::c: 
NRIFSF Nagasaki Nov.-Dec. 1980 troll 268 0 0 0 40 0 0 8 0 4 2 0 0 0 0 0 50 0 4 20.1 t:z:j 
NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1980 trap 140 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 6.4 ~  

Z 
1981	 IATTC Kochi Jul.-Sep.1981 troll 3,297 264 0 0 48 2 24 5 0 1 0 0 0 0 0 0 317 2 25 10.4 to 

NRIFSF Shizuoka Aug.-Sep.1981 troll 693 108 0 0 6 1 8 2 0 1 0 0 0 0 0 0 116 1 9 18.2 t-l 
NRIFSF Nagasaki Nov.-Dec. 1981 troll 443 2 0 0 57 2 13 11 0 2 2 0 0 0 0 0 72 2 15 20.1 ~  

NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1981 trap 467 17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 3.9 t.:I:J 
I-%j

NRIFSF Hokkaido Oct. 1982 trap 50 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 14.0 I--l 

Z 
1982	 IATTC Kochi Jul.-Aug. 1982 troll 237 24 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 12.2 t--3 

NRIFSF Shizuoka Aug.-Sep.1982 troll 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 25.0 ~  

NRIFSF Shimane Nov. 1982 troll 233 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5 0 1 2.6 
NRIFSF Toyama Bay Nov.-Dec. 1982 trap 257 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 

1983	 Shizuoka Sep.-Oct. 1983 troll 26 2 0 0 0 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 o 16 1 0 0 0 0 0 74 o 17 28.9
 
Hokkaido Jun.-Oct. 1984 trap 112 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 1 6.2
 

1984	 Shizuoka Jul.-Oct. 1984 troll 1,345 102 0 0 4 0 0 0 0 0 0 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 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 4.4
 
Kagoshima Dec. 1984 troll 203 0 0 0 9 0 1 1 o 11 0 0 0 0 0 0 10 o 12 10.8
 
Nagasaki Jan. 1985 troll 203 40 0 1 2 o 15 0 0 0 0 0 0 42 o 16 28.6
 
Hokkaido Aug.-Nov. 1985 trap 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2.9
 

m 
~ 



TABLE 1. (continued) m 
~ 

TABLA 1. (continuacion) 

Year Organiza- Areas of Dates of Gear at Released Returned - Devueltos Percent 
class tion release release release returned 

Year-Afio Year-Afio Year-Ano Year-Afio Year-Afio 
Clase Organi- Area de Fecha de Arte de Liberados 0 1 2 3 4 Total Porcentaje 
anual zacion liberacion liberacion liberacion --­ devuelto 

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 0 0 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 0 0 20 0 1 12.7 
Kagoshima Jan.-Feb. 1986 troll 784 64 0 0 6 0 3 1 0 0 71 0 3 9.4 
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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 t:d 
Miyazaki 
Cape Noma 
Okinawa 
Shizuoka 
Nagasaki 
Hokkaido 

Aug. 1986 
Aug. 1986 
Aug. 1986 
Oct. 1986 
Feb. 1987 

Jul.-Oct. 1987 

troll 
troll 
troll 
troll 
troll 
trap 

163 
141 

66 
10 

237 
27 

15 
2 
0 
1 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

1 
7 
2 
2 

12 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
0 

16 
9 
2 
3 

12 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
0 

9.8 
6.4 
3.0 

30.0 
5.5 
3.7 

=<t""'l 
1--4 
I-%j 

-..I-%j 
1--4 en. 
~ 

1987 Kochi 
Okinawa 
Nagasaki 

Jul.-Aug. 1987 
Aug. 1987 
Feb. 1988 

troll 
troll 
troll 

463 
122 
144 

35 
0 

0 
0 

0 
0 

2 
0 
8 

0 
0 
0 

1 
0 
0 

37 
0 
8 

0 
0 
0 

1 
0 
0 

8.2 
0.0 
5.6 

1--4 
N 
c::: 
~ 

1988 

Totals 

Kochi 

Kochi 
Miyazaki 
Cape Noma 
Okinawa 

Jul. 1988 

Jul.-Oct. 
Aug. 
Aug. 
Aug. 

troll 

troll 
troll 
troll 
troll 

588 

4,910 
163 
141 
188 

14 

374 
15 

2 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

68 
1 
7 
2 

2 
0 
0 
0 

25 
0 
0 
0 

6 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

14 

448 
16 

9 
2 

0 

2 
0 
0 
0 

0 

26 
0 
0 
0 

2.4 

9.7 
9.8 
6.4 
1.1 

>
"" 

>
Z 
t::1 
t::1 
trj 

Shizuoka 
Shimane 
Nagasaki 

Jul.-Oct 
Nov. 

Nov.-Feb. 

troll 
troll 
troll 

2,502 
523 

1,884 

273 
3 
2 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

19 
37 

266 

1 
0 
2 

8 
0 

15 

2 
9 

28 

0 1 
0 3 
o 39 

0 
0 
7 

0 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

294 
49 

303 

1 
0 
2 

9 
3 

55 

12.2 
9.9 

19.1 

~  

I--l en. 
0 

Kagoshima Dec.-Apr. troll 1,658 0 0 0 195 0 1 40 o 38 10 1 0 3 0 0 248 1 39 17.4 
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 35 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 6.3 
Hokkaido Jun.-Oct. trap 248 0 0 0 12 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 15 0 1 6.5 

troll 11,969 669 0 0 595 5 49 85 o 82 17 1 1 3 0 o 1,369 6 132 12.6 
trap 1,384 34 0 0 50 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 88 0 1 6.4 
both 13,353 703 0 0 645 5 49 89 o 83 17 1 1 3 0 o 1,457 6 133 12.0 
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TABLE 2. Summary of data for tagged bluefin released in the eastern Pacific Ocean. USBCF,
 
CDFG, and MBRF stand for U.S. Bureau of Commercial Fisheries, California Departnlent of Fish
 
and Game, and Mission Bay Research Foundation, respectively.
 
TABLA 2. Resumen de los datos de aletas azules marcados liberados en el Oceano Pacifico oriental.
 
USBCF, CDFG, y MBRF significan el U.S. Bureau of Commercial Fisheries, el California Depart­
ment ofFish 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-CI)FG Aug. 1962 purse seine 960 170 5 18.2 
USBCF-CI)FG Jul-Aug. 1963 purse seine 543 83 0 15.3 
CDFG-MB.RF Aug. 1963 purse seine 100 32 0 32.0 
USBCF-CI)FG 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-MB:RF Jun. 1966 purse seine 237 65 0 27.4 
CDFG Jul. 1968 purse seine 35 6 0 17.1 
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 0":> 

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 Oceano Pacifico. Las tallas se expresan en centimetros. Se atribuyen las estimaciones de Schultze 
y Collins (1977) a una tesis inedita (su Tabla 1). La muestra de Bell (1963) consisti6 de 247 peces, aproximadamente la mitad de los cuales tenian escamas 
legibles. 

Method Sample size Age - Edad L oo K (annual) to (annual) Reference 
Metodo Tamafio 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 
Kat6,1938 

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 aI., ~ 

1961 ~  

~  

1--1 

hard parts about 
124 

57.10 72.08 90.65 106.95 128.50 142.00 Bell, 1963 I"%j 
-..I"%j 
1--1 rn 

hard parts 97 51.8 78.2 102.0 123.5 142.9 160.3 176.1 190.3 203.1 214.6 320.5 0.1035 -0.7034 Yukinawa and 
Yabuta, 1967 

~  

1--1 
N 
c::::: 

hard parts 

hard parts 

2,743 

232 

53.0 

49.1 

80.4 

71.1 

104.8 

92.4 

126.3 

113.1 

145.5 

133.0 

162.4 

152.2 

295.4 

703.6 0.0343 1.107 

Schultze and 
Collins, 1977 

Anonymous, 
1986 

~  

? 
>
Z 
t:::l 
t::j 
~  

l;:O 
1--1 rn 
0 
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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 oceano en el que fueron liberados (locales) y de migrantes transoceanicos.
 



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 
release 

Movements Model 
for 

Number 
of 

L* (mm) A L~  (mm) K (annual) (3 In 
likelihood 

Stanza 1 groups 

.Area de 
liberaci6n 

Movimientos Modelo 
para la 

Estrofa 1 

Numero 
de 

grupos 

L* (mm) A L oo (mm) K(annual) {3 probabilidad 
In 

One stanza (three parameters) ­ Una estrofa (tres parametros) 

all all von Berta­ 133 1.0 2,230 0.18 -775.41 
lanffy 

133 1.3 12,044 0.0035 -770.98 to 

all all 

Two stanza (five parameters) ­

von Berta­ 133 614 
lanffy 

Gompertz 133 564 

Dos estrofas (cinco parametros) 

1.0 653 

0.001 581 

2.24 

4.32 

0.759 

0.709 

-716.1 

-693.3 

~  

t"-4 
1--4 
I-:l:j 

...I-:l:j 
1--4 rn 
~  

western 
Pacific 

all von Berta­
lanffy 

Gompertz 

125 

125 

635 

565 

1.0 

0.001 

668 

580 

2.11 

4.35 

0.833 

0.722 

-664.9 

-647.2 

1--4 
N 
c::::: 
~ 

?> 
all 

western 

local 

local 

von Berta­
lanffy 

Gompertz 

von Berta­

122 

122 

115 

587 

563 

594 

1.0 

0.001 

1.0 

624 

579 

627 

2.44 

4.25 

2.43 

0.744 

0.735 

0.806 

-656.2 

-634.8 

-611.5 

>
Z 
t:j 

t::l 
trj 
~  

Pacific lanffy 
Gompertz 115 563 0.001 579 4.25 0.750 -593.8 

1--4 rn 
0 
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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. 

Thg 
number 

Date 

Release 

Location Length Date 

Recapture 

Location Length 

Days 
free 

Distance 
(nautical 

miles) 

Gear 

Marca 
numero 

Fecha 

Liberacion 

Posicion Thlla Fecha 

Recaptura 

Posicion Thlla 

Dias 
en li­

bertad 

Distancia Arte 
(millas 

nauticas) 

X0535 Aug. 3, 
1981 

33°06'N­
133°17'E 

201 Jun. 2, 
1982 

37°32'N­
171°52'E 

? 304 1,894 gill 
net 

X0911 Aug. 7, 
1981 

33°06'N­
133°17'E 

200 Jun. 2, 
1982 

37°52'N­
161°01'E 

660 300 1,379 gill 
net 

C6442 Aug. 29, 
1981 

34°35 'N­
139°00/E 

? May 15, 
1982 

34°38'N­
161°28'E 

? 260 1,106 gill 
net 

Y0720 Nov. 30, 
1981 

33°10'N­
128°48'E 

500 Jun. 24, 
1982 

38°41 'N­
162°01'E 

700 207 1,638 gill 
net 

Y0872 Dec. 6, 
1981 

33°10'N­
128°48'E 

? Jun. 24, 
1982 

39°26'N­
161°40'W 

622 201 3,300 gill 
net 

H4738 Mar. 8, 
1980 

31°20'N­
129°55'E 

500 Nov. 23, 
1982 

37°37'N­
166°35'E 

? 991 1,840 bait-
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 00 
eastern (E) Pacific.
 
TABLA 7. Datos de peces marcados liberados en el Pacifico occidental y recapturados durante el Ano 1 (recuadro superior) y el Ano 2 (recuadro inferior) en el
 
Pacifico occidental (W) y oriental (E).
 

Year Areas Month of release - Mes de liberacion
 
classes released
 
Clases Areas de 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 Thtal
 

anuales liberacion
 
W E W E W E W E W E W E W E W E W E W E W E W E W E
 

1979-1980	 Kochi 2 1 18 0 20 1 
1982-1987 Shizuoka 1 0 2 0 7 0 3 0 13 0 

Nagasaki 20 0 108 1 61 1 20 0 209 2 t:O 
Kagoshima 9 1 45 0 65 0 67 0 8 0 3 0 197 1 ~ 

Hokkaido 2 0	 6 0 8 0 t"""'l 
1--4 
"'%jTotal 3 1 20 0 7 0 5 0 20 0 117 2 106 1 85 0 67 0 8 0 3 0 6 0 447 4 

","'%j 
1--4

1981	 Kochi 1 0 40 24 7 0 48 24 00 
~Shizuoka 4 8 2 0	 6 8 1--4 

Nagasaki 19 6 38 7	 57 13 N
c::: 

Hokkaido 4 0 4 0 ~ 

Total 1 0 44 32 9 0 23 6 38 7 115 45 ? 
>1979	 Kagoshima 10 10 17 12 6 2 33 24 Z 
t::1 

1980-1982	 Kochi 6 1 6 1 t::1 
t:t.j1985	 Shizuoka 2 1 2 1 
~ 

1--4Shimane 1 1	 1 1 00
Nagasaki 10 2 13 5 2 0 25 7 0 
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 1 11 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. Distribuci6n temporal en el Oceano 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 8-9 
Catch 20 9 30 

1979 1981 Obs. recap. 9 6 9 2.238 2 >0.05 
Exp. recap. 8.0 3.8 12.2 

Months 7 8 9-10 ? 
Catch 97 101 82 

1981 1982 Obs. recap. 6 16 14 9 5.162 2 >0.05 
Exp. recap. 12.4 13.0 10.5 

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. 13.2 12.8 
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TABLE 9. Data on releases and recaptures of tagged bluefin which crossed the Pacific Ocean fronl
 
east to west.
 
TABLA 9. Datos de las liberaciones y recapturas de aletas azules marcados que cruzaron el Oceano
 
Pacifico de este a oeste.
 

Tag Release Recapture Days Distance Gear 
number free (nautical 

Datle Location Length Date Location Length miles) 

Marca Liberacion Recaptura Dias Distancia Arte 
numero en Ii­ (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 0 44'N­ ? 674 4,781 trap 
196:2 117°20'W 1964 140 0 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 0 43'E 

A0189 Aug. 14, 29°48'N­ ? Jun. 23, 34°16'N­ 1,380 1,045 5,124 trap 
1.962 116°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 0 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 Oceano Pacifico oriental y tasas de agotamiento total instantaneas
 
anuales estimadas (Z'), por ano, de aletas azules marcados liberados en el Oceano Pacifico oriental.
 

Year Returns by year 
released Devoluciones por afi.o 

First - Primero Second - Segundo Z' 

Dates Number Dates Nunlber 
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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barcos cerqueros enjulio. Solamente seispeces fueron recapturados duranteoctubre-diciembre del
Año 1,todos ellos enel sur delMardelJapón. Solamente cuatro peces fueron recapturados durante
enero-febrero del Año 2, todos ellos al sureste de Honshu. Durante mayo del Año 2 un pez fue
recapturado al sureste deHonshu, y durante junioyjuliodelAño 2todas las recapturas menos una
fueron efectuadas al este de 145°E porbarcos cerqueros. El otropez fue recapturado en Uchiura
Bay, Hokkaido, en una trampa. Durante junio-julio del Año 3 todas las recapturas fueron efec­
tuadas al este de 147°E, nueve porbarcos cerqueros y una poruna barco de red agallera. Todos
los peces recapturados durante junio del Año 4 fueron capturados por barcos cerqueros al este
de148°E.

Dos picos similares a aquellos de Nagasaki sontambien evidentes en la Figura 7 para los
peces marcados liberados en Kagoshima. Estos resultanprobablemente asimismo delmovimiento
haciaalta mar de peces marcados poco después de ser liberados, y los valles quelossiguen de la
falta deesfuerzo depesca enalta marduranteel invierno.

Bahía de Toyama

Una gran mayoría de las recapturas de los 1,103 peces marcados liberados en la Bahíade
Toyama fueron peces capturados en el área de 1° deliberación (Figura 4)a menos de30díasdesu
liberación. Solamente unofue recapturado al estede Kyushu, Shikoku, Honshu, y Hokkaido; fue
capturado porun barco cerquero al cabo de577 díasen libertad.

Hokkaido

Lamayoría delas recapturas delos248 peces marcados liberados en Hokkaido fueron peces
capturados al oeste de Kyushu, Honshu, y Hokkaido (Figura 4) al cabo de entre 1 y 48 días en
libertad. Sinembargo, tresdeellos fueron capturados porbarcos cerqueros al estede147°E al cabo
deentre219 y 240 díasen libertad.

Todas las áreas

Parece existirun movimiento depeces deKyushu, Shikoku, y el oeste de Honshu haciael
norte en la primavera. Además, los peces suelen trasladarse paulatinamente hacia alta mar a
medida que envejecen. No se obtuvieron recapturas en alta mar durante octubre-abril, debido
posiblemente a un movimiento delospeces haciala costa, pero parece másprobable quese deba a
la falta deesfuerzo depesca en alta mar duranteel invierno. Ocurre un intercambio considerable
depeces entreel MardelJapóny el áreaal estedeKyushu, Shikoku, Honshu, y Hokkaido.

Lasúnicas tendencias temporales obvias en losvalores de aj •
2 sonlospicos en junioy julio

correspondientes a lospeces marcados liberados en Nagasaki y Kagoshima (Figura 8). Los valores
de a..2 presentados en la Figura7 oscilan entre 42 para peces liberados en Shizuoka y 954 para
aquellos liberados en Kagoshima, comparados con losvalores de232 a 3,821 parael aleta amarilla
y de 293 a 2,678 para el barrilete en el Océano Pacífico oriental citados por Hunter et al. (1986:
Tabla 2). A partir de estos datos, parece que el aleta amarilla y el barrilete se dispersan más
ampliamente queel aleta azul.

Del Pacíñco occidental alcentral

Hansido devueltas las marcas deseispeces liberados en el Pacífico occidental tras la recap­
tura de los peces en el Pacífico central (Tabla 6). Tres peces de la clase anual de 1981 fueron
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liberados en Kochi y Shizuoka en agosto de 1981 y recapturados el juniosiguiente al estede180 0
•

Dos peces dela clase anual de1981 fueron liberados en Nagasaki en noviembre-diciembre de1981
y recapturados eljuniosiguiente, unoal oeste of180o y elotroal estede180o • Además, un pez dela
clase anual de 1979 fue liberado en Kagoshima en marzo de 1980 y recapturado 2 años y medio
mástardeal oeste de180o • Estos últimos peces pudieran habervisitado el Pacífico orientaly haber
sido capturados duranteel viaje deregreso al Pacífico occidental.

Del Pacíñco occidental aloriental

Han sido devueltas las marcas de 133 peces liberados en el Pacífico occidental de peces
recapturados en aguascosteras delPacífico oriental (Tabla 1). La mayoría delas recapturas fueron
obtenidas entre mayo-octubre, ya que la pesca en el Pacífico oriental tiene lugar principalmente
duranteaquellos meses.

Serecibieron 35devoluciones depeces liberados en Kochi y Shizuoka durantejulioy agosto.
Delospeces liberados en Kochi, 25fueron recapturados en el Año 1 y unoen el Año 2 (Tabla 1).
Ocho deaquellos liberados en Shizuoka fueron recapturados en el Año 1y unoen el Año 2.

Lamayoría delos migrantes transoceánicos fueron liberados en Nagasakiy Kagoshima. De
lospeces liberados enNagasaki, 15fueron recapturados enelAño 1,39en elAño 2,y1enel Año 3.
Deaquellos liberados en Kagoshima, 1fuerecapturado en el Año 1y 38en el Año 2.

Los tres peces liberados en Shimane y recapturados en el Pacífico orientalfueron recaptura­
dos en el Año 2.

El pez liberado en Hokkaido y recapturado enel Pacífico orientalfuecapturado en el Año 2.
Cabe destacar que este pez era de 1 año de edad cuando fue liberado (Tabla 1), mientras que
aquellos liberados duranteel verano en Kochi y Shizuoka eran de Oañosde edadcuando fueron
liberados. (EneJl presente informe serefiere a lospeces en su primerañodevidacomo deOañosde
edado de edad O, aquellos en su segundo año de vida como de 1 año de edado de edad 1, y así
sucesivamente.)

En la Tabla 1 se puede ver que solamente la clase anual de 1981 contribuyó cantidades
significativas dedevoluciones a las pesquerías delPacífico centraly orientalduranteel Año 1. Se
puede también verquepara el Año 2 casila mitaddelas devoluciones de la clase anual de 1979 y
más de la mitad de aquellas de las clases anualesde 1983 y 1984 fueron peces capturados en el
Pacífico oriental. Esta información sugiere que la proporción de peces de edad1 que migraron al
Pacífico oriental fue máxima para la clase anual de1981 y quelas proporciones depeces deedad2
quemigraron al Pacífico orientalfueron máximas para las clase anualesde 1983 y 1984, interme­
diaspara la clase anual de 1979, y mínimas para las clases anualesde 1980, 1981, 1982, y 1985.
Una gran proporción de la capturade aleta azulen el Pacífico orientalen 1982 consistió depeces
más pequeños, la mayoría probablemente de 1 añode edad, con una moda a los66cm(Anónimo,
1986: Figura 19). Estoes consistente con la evidencia del marcado de queuna gran proporción de
lospeces de la clase anual de 1981 apareció en el Pacífico orientalcomo peces de edad1 en 1982.
Sinembargo, la capturadealeta azulen el Pacífico orientalfuepobre en 1983, tal vez a raízdeque
lospeces de la clase anual de 1981 padecieron una mortalidad elevada en el Pacífico oriental en
1982 oquela mayoría deellos comenzó el viaje deregreso al Pacífico occidental antesdelcomienzo
de la temporada de1983. Lasmayores capturas dealeta azulen el Pacífico orientalen losúltimos
añosfueron aquellas de 1985 y 1986 (Figura 1), y las capturas en dichos añosconsistieron princi­
palmente depeces deentre unos 70y 90cmdetalla (Anónimo, 1989: Figura 20). Secree queeran
principalmente peces de 2 años de edad, es decir, peces de la clase anual de 1983 en 1985 y de la
clase anual de 1984 en 1986. Si se supieraseguro que los peces marcados en el Pacífico occidental
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fueron seleccionados al azar, seconcluiría queproporciones mayores depeces deedad2 delasclases
anualesde 1983 y 1984 migraron al Pacífico oriental, y queéstodió lugar a capturas mayores de
aleta azulen el Pacífico oriental en 1985 y 1986. No obstante, es posible queexistandos subpobla­
ciones distintas, la una migrante y la otra no, y que una mayor proporción de la subpoblación
migrante fueseleccionada para el marcado duranteel primerañodevidade las clases anualesde
1979, 1983, Y 1984. Porconsiguiente, la proporción relativamente elevada de devoluciones delPa­
cífico orientalcorrespondientes a la clase anual de 1979, a pesardela pobreza de la capturaen el
Pacífico oriental en 1981, pudiera haber resultado de una concentración intensa del esfuerzo de
marcado sobre una subpoblación de migrantes relativamente pequeña. Sepreparó la Tabla 7 para
examinar esta posibilidad para lospeces de1y de2 años deedad. Para losde1 añodeedadparece
que las proporciones de migrantes fueron elevadas para la clase anual de 1981 y bajas para las
demás, sin teneren cuentael áreaomes deliberación delospeces. Unpruebadeji cuadrado delos
totalesdela clase anual de1981 señaló ningunadiferencia significativa entre áreas(x2 2.55, g.l.
== 6,P>O.05). Paralospeces deedad2sepuede verqueaquellos delasclases anualesde1980-1982
y 1985 liberados en diciembre y enero solían ser nomigrantes, mientras queaquellos delas clases
anualesde1983 y 1984 liberados en diciembre y enero solían ser migrantes. Los peces detodas las
clases anuales liberados durante agosto-noviembre solían 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 enelMardelJapón. Dadas lasbarrerasfísicas, estos peces parecerían ser los
quemenor probabilidad tendríandemigraral Pacífico oriental. Estos datos brindanpoco oningún
apoyo a la hipótesis de las subpoblaciones. Indican que para los peces de edad 1 la tendencia a
migrar al Pacífico oriental fue fuerte para la clase anual de 1981 y mucho más débil para las
demás, y que para los peces de edad 2 la tendencia a migrar fue máxima para los peces clases
anualesde 1983 y 1984, intermedia para aquellos dela clase anual de1979, y mínima para aquel­
los de las clases anuales de 1980-1982 y 1985. Los resultados del marcado suelen por lo tanto
apoyar la conclusión tentativa deun análisisdecapturaa edad(Anónimo, 1989) segúnel cual las
variaciones en las proporciones depeces delPacífico occidental quemigran al Pacífico orientalson
al menos parcialmente responsables delas variaciones en las capturas en el Pacífico oriental.

Secreíaquese podrían hacerinferencias acerca decuándo ocurren la llegada y la salidade
lospeces a y delOcéano Pacífico orientalmediante la comparación delas distribuciones mensuales
de las recapturas de peces marcados en el Pacífico orientalcon las distribuciones mensuales esti­
madas delnúmero depeces capturados delosgrupos deedaden cuestión (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 número de peces capturados. Porejemplo, durante mayo­
septiembre de1981 fueron capturados 59.5 milpeces, 24delos cuales fueron marcados. El número
depeces capturados durantemayo-junio fue19.9 mil,o 33.4% deltotal de mayo-septiembre. Porlo
tanto, el número de devoluciones de marcas esperado para mayo-junio sería el 33.4% de 24,o 8.0.
Ninguna de las pruebas produjo resultados significativos, locual parece señalar queel tiempo de
llegada y/o salidadelospeces nocoincide con losmeses delas mayores capturasdealeta azul. Sin
embargo, no se debe asignar demasiada importancia a ésto, ya que fueron pocos los peces
marcados.

En elOcéano Pacíñco oriental

Oregon

Un aleta azulcapturado con redagalleray marcado y liberado en42o02'N-126040'Wel 20
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dejuliode1961 (Anónimo, 1961; Iselin, sinfecha) fuerecapturado en elLusitaniaBank(23°35'N­
111 °42'W) en 1962 (Clemens, 1966).

IslaGuadalupe, 1958

Dos de los 122 peces marcados liberados cerca de la Isla Guadalupe en febrero de 1958
fueron recapturados a unas pocas millasdelpuntodeliberación en el mismo mes, dos másfueron
recapturados entre32°y 34°Nen abril de1958, otros dos entre 27°y 29°Nenjulio de1958, y uno
entre 31° y 32°~~ en agosto de 1958 (Figura 8). Los peces recapturados en abril parecen haber
estado muyal nortepara la época del año, ya que ninguno de losotros peces liberados fue recap­
turadoal nortede29°N en abril,mayo, ojunio.

De lospeces marcados liberados entre 24° y 25°N, 23fueron recapturados enjuniode 1966
entre 24° y 26°N', 35enjulioy agosto de 1966 entre 25°y 33°N(Figura 10), y dos durantejunioy
julio1967 entre 26° y 27°N. (Para lospeces liberados en el Océano Pacífico oriental, Año Oen la
Figura 10serefiere al añocivil de liberación, ya quees imposible determinar con certeza la edad
de estos peces.) Es evidente en la Figura 12 que el movimiento fue predominantemente hacia el
noroeste entrejunioy agosto.

Parece haberocurrido un movimiento estacional denortea sur delospeces marcados libera­
dos entre 27° y 300N durante 1962, 1963, 1964, y 1979; alcanzaron su posición más norteña
durantejulio-octubre y mássureñadurantemayo-junio (Figuras 9 y 10). En la Figura 12se puede
verqueocurrió movimiento haciael noroeste entrejunioy agosto delañodeliberación y entrejulio
y septiembre delañosiguiente.

Parece asimismo haberocurrido un movimiento estacional denortea sur delospeces marca­
dos liberados entre 30°y 34°Ndurante 1962, 1963, 1964, 1968, 1979, y 1980; alcanzaron su posi­
ción más norteña durante julio-octubre y más sureña durante abril-junio (Figuras 9 y 10). En
la Figura 12 se puede ver que la mayoría del movimiento fue hacia el sureste entre septiembre
del año de liberación y mayo del año siguiente. En mayo del año 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 104nm,
respectivamente.

Todas lasáreas

El movimiento norte-sur señalado por los datos de devolución de las marcas parece ser el
mismo indicado porlosdatos dela distribución delas capturas (Calkins, 1982: Tablas 3y 4).

Los valores de ajO solieron disminuir con el tiempo para lospeces liberados entre24° y 25°N,
27° y 30oN, y 30° y 34°N(Figura 13), locual implica que solían acercarse losunos a losotros a
medida quetranscurríael tiempo. No es evidente ningunarazón porésto. Los valores dea..2 en la
Figura12oscilaron entre199 para lospeces liberados entre24° y 25°Ny 495 para aquellos libera­
dos entre 27° y 300N. Estos valores sonaproximadamente iguales a aquellos de losaletas azules
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marcados liberados en el Pacífico occidental, but menores que aquellos del aleta amarilla y el
barrileteenel Pacífico oriental mencionados previamente.

Del Pacífico oriental aloccidental

Las marcas de 10de los3,535 peces liberados en el Pacífico oriental fueron devueltas des­
pués deser recapturados los peces en el Pacífico occidental (Tabla 9). El primerpez capturado con
palangre fue recapturado al sur de 30oN. Delos demás, dos fueron recapturados frente al sur de
Honshu, dos frente al norte deHonshu, unoenelMardelJapón, y cuatro en ocerca deel Estrecho
deTsugaru, entre Honshu y Hokkaido. Cuatro deéstos fueron recapturados al cabo de 2 años en
libertad, tres al cabo de 3 años, dos al cabo de 4 años, y uno al cabo de 5 años. Los períodos 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 año a añoy que los peces marcados

liberados en un añodado son igualmente vulnerables a la pesquería eneseañoy en los siguientes,
sepueden usar los datos derecaptura paraestimarla tasa total deagotamiento, la cualincluye la
mortalidad natural y porpesca, la emigración, la mortalidad ocasionada por llevar las marcas, y
bajas debidas a pérdidas de las marcas. Estas dos últimas sonprobablemente poco importantes
relativas a la mortalidad naturaly porpesca y la emigración.

En la Tabla 10sepresenta el número dedevoluciones en el Océano Pacífico oriental durante
el primer, el segundo, y el tercerañodespués del marcado provenientes de las liberaciones en el
Pacífico oriental en 1962, 1963, 1964, y 1966. No se incluyen en este análisis los datos de peces
recapturados durante el mes deliberación, ya quese cree que nohubieran dispuesto de suficiente
tiempo para mezclarse con el resto de la población, locualpodría incidir adversamente sobre los
resultados. No seintentó estimarla tasa totaldeagotamiento a partir delosdatos dedevolución de
marcas del Pacífico occidental, porque las distintas artes capturan peces de distintas edades, y
parece muy poco probable quebajo estascondiciones sería igualla vulnerabilidad a la capturade
peces dedistintas edades.

Seusó el método dePaulik (1962) para estimarlas tasas de agotamiento anuales instantá­
neas totales. En la Tabla 10se presentan las estimaciones resultantes. Aquellas para los peces
liberados en 1962-1964 sonbastantesimilares, pero aquella correspondiente a lospeces liberados
en 1966 señalauna tasa deagotamiento máselevada. Esto pudiera serdebido a unadisponibilidad
ovulnerabilidad a la capturamásbajadelospeces marcados en 1967. El primero deéstos parece
másprobable; es decir, una granproporción delos peces podrían habercomenzado su migración al
Pacífico occidental después dela temporada de1966.

No existen datos quepermitan estimar directamente el coeficiente de mortalidad natural
delaletaazuldelnorteenelOcéano Pacífico. Pauly (1980) usó datos delcrecimiento, la mortalidad,
y la temperatura ambiental media de175 stocks depeces paracalcular la ecuación siguiente:

donde

InM == -0.0066 -0.2791nLoo +0.65431nK +0.46341nT

M coeficiente demortalidad natural,
Loo == talla asintótica en la ecuación devon Bertalanffy,
K == coeficiente decrecimiento en la ecuación devon Bertalanffy, y
T == temperatura ambiental media.

(13)
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En la Tabla 5, renglón 1,sepresentan valores de223 cmy 0.18 para Loo yK, respectivamente. (Sin
embargo, cabe destacar que el mejor ajuste a los datos de crecimiento no fue una curva de von
Bertalanffy sino unacurvadeGompertz para lospeces deentre 16y 56.4 cmy una línearectapara
aquellos de entre 56.4 cmy 153cm.) Pauly (1980) manifiesta que"losvalores de Loo usados [para
derivar la ecuación] corresponden principalmente a talla total;' y porlotanto se convirtió el valor
detalla furcal de223 cma una talla total de257 cmcon la fórmula

TL == -17.42 +1.158FL (14)

donde TL == talla total y FL talla furcal, ambas en milímetros. Bell(1963a) manifiesta que los
aletas azules seencuentran en aguacon una temperatura superficial deentre 17o y 23oC, y porlo
tanto desustituyó Tcon 20. Estoproduce una estimación de0.276 para Mpara peces deunos 16a
153cm. La desviación estándarpara lnM es 0.245 (Pauly, 1980), y loslímites deconfianza de90%
dela estimación sonporlotanto aproximadamente 0.161 y 0.471.

CICLO VITAL y ESTRUCTURA DESTOCKS

Seha formulado un modelo delciclo vitaly estructuradestocks delaleta azuldelnorteen el
Océano Pacífico. Estemodelo fuedescrito porprimeravez porBayliff(1980), pero desde entonces ha
sido modificado considerablemente debido a la adquisición dedatos adicionales dedevoluciones de
peces marcados. Bayliff (1980) presenta datos sobre la distribución geográfica de aleta azul per­
tinentes a esta discusión. Se espera que a medida que se vayan acumulando datos adicionales, o
quese vayan formulando nuevas interpretaciones de losdatos actualmente disponibles, el modelo
será ampliado, modificado, o rechazado a favor de otroque parezca ofrecer una explicación más
adecuada deloobservado.

LaFigura14esun diagrama delmodelo. Lasmigraciones ilustradasporlíneasdetrazos son
másespeculativas queaquellas representadas porlíneassólidas. El diagrama pretende ilustrar las
áreas generales donde se cree quelas migraciones comienzan y terminan,pero no las rutas preci­
sas' ya queaún si se conocieran dichas rutas las limitaciones deespacio loharían impráctico. Por
ejemplo, parece que la ruta de migración de losjuveniles quese dirigen hacia el Pacífico oriental
yace al sur de la ruta de migración de los peces en proceso de maduración viajando en sentido
contrario, pero la situación noesnecesariamente así.

El desove delaleta azulocurre entreel Japóny lasFilipinas en abril,mayo, yjunio, frenteal
sur deHonshu en julio, y en el MardelJapónen agosto (Yamanaka y colaboradores, 1963; Yabe el

al., 1966; Okiyama, 1974 y 1979; Nishikawa etal., 1985). Laslarvas, postlarvas, y juveniles produ­
cidas al sur delJapónsonllevadas al nortehaciael Japónpor la Corriente de Kuroshio. Peces de
edad Ode unos 15 a 60 cm de talla son capturados cerca del Japón durante el verano, otoño, y
invierno desu primerañode vida(Yabe el al., 1966; Yukinawa y Yabuta, 1967). Algunos deéstos
permanecen en el Océano Pacífico occidental y otros salen hacia el Pacífico oriental durante el
otoño o invierno desu primer añodevidao el verano, otoño, o invierno de su segundo añodevida
(ver másadelante).

El viaje del Pacífico occidental al oriental puede tardar tan sólo 7 meses, o tal vez hasta
menos. De 121 migrantes para los cuales se obtuvieron las fechas de recaptura, 23 habían per­
manecido en libertad de 215 a 358 días y 98 de 368 a 999 días. La mayoría de las recapturas de
migrantes tran:soceánicos liberados enjulioy agosto fueron realizadas duranteel verano siguiente
(Figura 15), mientras quela mayoría delasrecapturas deestos peces liberados durantenoviembre­
junio fueron efectuadas aproximadamente un años y medio más tarde (Figura 16), lo cual hace
parecer que la migración comienza principalmente en el otoño. Datos inéditos de frecuencia de
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talla en los archivos de la CIAT indican que en muchos años la proporción de peces de edad 1 a
aquellos deedad2en las capturasaumentaduranteel período demayo a octubre, indicando quizás
que lospeces de un añodeedadlleganal Pacífico orientaldurante dicho período. 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 duranteagosto-octubre y junio-octubre, respectivamente.

Es posible que otros peces migren del Pacífico occidental al oriental a mayor edad, pero no
existeinformación del marcado acerca de éstoporque han sido liberados pocos peces marcados de
másde1 añodeedaden el Pacífico occidental.

Se han recibido en total 49 devoluciones de 13,353 peces marcados liberados en el Pacífico
occidental y recapturados en el Pacífico orientaldurante el añodespués de la liberación (Tabla 1).
Todos éstos menos cuatro eran miembros de la clase anual de 1981. Además, cinco de las seis
devoluciones peces marcados recapturados en el Pacífico central(Tablas 1 y 6)fueron de miembros
de la clase anual de 1981. Es posible que estos cinco hayanestado de camino al Pacífico oriental
cuando fueron capturados. Sehan recibido en total 83devoluciones depeces marcados liberados en
el Pacífico occidental y recapturados en el Pacífico orientaldurante el segundo año después de su
liberación (Tabla 1). Deéstos, 24eran miembros dela clase anual de1979, 19dela de1983, 26dela
de 1984, y 14 de otras clases anuales. Estas diferencias podrían ser debidas a diferencias en la
vulnerabilidad de las distintasclases anualesa la capturaen el Pacífico oriental.Sin embargo, no
existe evidencia quesugieraquesea así, y por lotanto se descontará esa posibilidad hasta quese
disponga deesta evidencia. Parece quealgo indujo a una gran proporción de lospeces deedad°de
la clase anual de 1981 a migrar al Pacífico oriental a fines de 1981 o principios de 1982. Parece
asimismo queporalguna razón la proporción de migrantes deedad1 al Pacífico orientalfue máx­
imapara las clases anualesde1983 y 1984, intermedia para la de1979, y mínimapara las de1980,
1981, 1982, y 1985. Del otro lado, es posible que existan dos subpopulaciones distintas, una
migrantey la otra no, y queuna mayor proporción dela migrante fueseleccionada para el marcado
durante el primerañode vidade las clases anualesque contribuyeron las mayores cantidades de
peces marcados al Pacífico oriental. No obstante, losdatos presentados en la Tabla 7brindanpoco o
ningúnapoyo para esta hipótesis.

Los peces que migran del Pacífico occidental al oriental forman la base de la pesca del
Pacífico oriental,quetienelugarprincipalmente demayo a octubre. En la Figura 14parece quelos
peces en el Pacífico oriental ocurren a distancias progresivamente mayores de la costay que su
distribución norte-sur se vemásy más limitadaa medida queenvejecen. Se tuvoquepresentarel
diagrama deesta forma para quefueraclaro, pero la realidadnoes necesariamente así. Es posible
quelos peces detalla menor deunos 100 cm, queforman la mayor parte delas capturasdelPacífico
oriental,abandonen o no abandonen el Océano Pacífico orientalcadaotoño o invierno y regresen
cada primavera o verano. Los aletas azules de dicha talla sonrara vez capturados en el Pacífico
orientaldurantenoviembre-abril, locualpudieraindicarquehayanabandonado la región. Espoco
probable empero queviajen la distancia entera al Pacífico occidental, ya noseha recapturado en el
Pacífico occidental ningúnpez marcado liberado enel Pacífico orientalal cabo demenos de674 días
en libertad(Tabla 9). Si la mayoría deellos migraraal Pacífico occidental cadaotoño o invierno y
regresaraal Pacífico orientalcadaprimavera, esprobable quealgunos deelloshubieransido recap­
turadosen el Pacífico occidental en el invierno o a principios de la primavera al cabo de menos de
unos100a 150días en libertad. Además, el costo energético de realizar una migración tan larga
sería tan elevado que es poco probable que sea factible para un pezhacerlo dos veces al año en
varios años seguidos.

La duración de la estanciaen el Pacífico orientalparece ser variable. Peces marcados quese
creenhaber sido de 1 año de edad al ser liberados han sido recapturados 2 años más tarde en el
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Pacífico occidental, pero otros peces marcados liberados en el Pacífico orientalfueron recapturados
en el mismo Pacífico orientalal cabo dehasta 2 añosen libertad. Secapturanpeces deal menos 6 o
7 grupos de edaden el Pacífico oriental (Bell, 1963b; Schultze y Collins, 1977), y es por lo tanto
posible quealgunos peces permanezcan en esa región al menos 5 o6 años.

Después deuna estanciaen el Pacífico oriental, quepodría ser interrumpidaonoporvisitas
temporarias al Pacífico central u occidental, los sobrevivientes regresan al Pacífico occidental,
donde eventualmente desovan. Es posible queel viaje deregreso delPacífico orientalal occidental
dure casi 2 años, ya que el período mínimo registrado entre la liberación y recaptura de un pez
marcado es 674 días(Tabla 9).

Devez en cuando se capturan peces grandes en el Océano Pacífico oriental,especialmente
cerca dela IslaGuadalupe, México, y las Channel Islands, frenteal sur deAltaCalifornia (Calkins,
1982: Figuras5 y 6; Anónimo, 1989: Figura 20; Foreman y Ishizuka, 1990). Los más grandes de
éstos tienen probablemente más de 10 años de edad. No han permanecido necesariamente en el
Océano Pacífico orientaldesde que tenían 1 ó 2 años: podrían haber llegado.por primeravez poco
antes de ser capturados, o podrían haber realizado más de un viaje de ida y vuelta a través del
Pacífico. Parece poco probable quetodos lospeces grandes podrían desovar en el Pacífico occidental
cada año, ya quese han capturado ejemplares durante o poco antes o después de la temporada de
desove, enjuliode1978, porejemplo (Calkins, 1982: Figura6).

Muchos de lospeces capturados con palangre en el Pacífico central (Anónimo, 1974, 1975,
1976, 1977a, y 1978; Figura 17) están probablemente en ruta del Pacífico oriental al occidental.
Cuando lleganal Pacífico occidental se dirigenpresuntamente a una o másde las zonas dedesove
para desovar, ya sea inmediatamente omástarde.

El aleta azul del norte es tambiéncapturado porembarcaciones palangrerasal este de las
Filipinas, al noreste de Papua Nueva Guinea, y al sureste de Australia, especialmente cerca de
Nueva Zelandia (Shingu etal., 1974; Anónimo, 1974, 1975, 1976, 1977a, y 1978; Figura 17), y en la
pesca deportiva en el Golfo de Papua (Collette y Smith, 1981). Surge la cuestión de que si estos
peces crecieron dejuveniles que se trasladaronhaciael sur desde una de las zonas de desove, o si
crecieron depeces inmaduros quedespués deuna breve estanciacerca delJapónmigraron haciael
sur,osi sonpeces mayores quemigraron haciael sur desde la zonadedesove después dedesovar. Si
la primera o segunda posibilidad refleja la realidad, entonces deberían haber aletas azules
pequeños al sur de 20oN. Se han registrado cantidades pequeñas de aletas azules capturados con
palangre al norte de Papua Nueva Guinea y cerca de las Islas Salomón y Marshall (Anónimo,
1977b, 1977e, 1977d,1977e,y 1977f; Figura18), oseaqueparece queal menos algunos delosaletas
azules capturados al sur delas zonas de desove porembarcaciones palangreras resultan del movi­
miento dejuveniles de la zona de desove o de la migración de peces inmaduros delJapón haciael
sur.Sinembargo, éstonosignifica queninguno deellos resulta delmovimiento depeces adultos de
las zonas dedesove haciael sur después dedesovar.

Nohan sido encontradas larvas o postlarvas del aleta azul en el área de Australia-Nueva
Zelandia, y esporlotanto poco probable quelospeces capturados en eseárea con palangres hayan
desovado allí. Es más probable que regresen a la zona de desove o que no desoven en absoluto.
Parece poco probable quetodos lospeces grandes encontrados en el Pacífico suroccidental desoven
en el Pacífico noroccidental cada año, ya que el aleta azul grandereportado por Collette y Smith
(1981) cerca dePapuaNueva Guinea fuecapturado en abril. Además, losaletas azules reportados
por de Buen(1958) en el Pacífico surorientalfueron capturados en abril y mayo, durante la tem­
porada dedesove.

Es probable quedespués deldesove lospeces se dispersen dela zona deldesove a otras áreas
delPacífico occidental. Es posible quealgunos hasta migren al Pacífico oriental,ya quese encuen-
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tran peces grandes eneseárea(ver arriba). Enelañosiguiente, si esque nohan viajado demasiado,
regresan presuntamente a las zonas dedesove paradesovar denuevo.
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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 Oceano Pacifico. La lista 
incluye peces liberados en el Oceano Pacifico occidental y oriental y aquellos que efectuaron 
movimientos locales y migraciones transoceanicas. Las tallas se expresan en milimetros. 

No. of Length at Length at Days No. of Length at Length at Days 
fish release recapture free fish release recapture free 

No. de Thlla de Thlla 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 5 386.0 487.4 135.4 

3 300.0 303.7 8.7 22 431.4 528.1 133.4 
8 337.5 354.4 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. (continuaci6n 

No. of Length at Length at Days No. of Length at Length at Days 
fish release recapture free fish release recapture free 

No. de Talla de Talla de Dias en No. de Thlla de Thlla de Dias en 
peces liberaci6n recaptura libertad peces liberaci6n 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 42~2.5 633.0 352.0 1 500.0 1164.0 855.0 
1 810.0 1054.0 337.0 1 426.0 1175.0 884.0 
1 19:5.0 730.0 386.0 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 
1 480.0 815.0 458.0 
3 4910.0 804.0 458.0 
4 52:5.0 835.0 466.5 
1 57'0.0 950.0 469.0 
1 350.0 814.0 489.0 
1 430.0 835.0 499.0 
6 486.7 821.3 492.7 
7 5~~1.4 850.1 494.7 
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 4~)0.0 795.0 586.0 
4 4fi7.5 810.2 587.2 
2 515.0 861.0 597.5 
1 4(30.0 806.0 606.0 
1 480.0 876.0 645.0 




