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sary budget for it. Recommended to the member governments for fiscal 
year 1955-1956 a reasearch program requiring a budget of $367,202. 

4) Determined, on the basis of current information on utilization of 
yellowfin and skipjack tuna in the respective countries, that, for fiscal 
year 1955-1956, the joint expenses of the Commission shoLLld be shared 
in the following proportions: United States 99.8%; Costa Rica 0.2% or 
$500 whichever is the greater; Panama $500. 

5) Elected Sr. Lie. Virgilio Aguiluz Chairman and Col. John L. Farley 
Secretary for the next year. 

6) Agreed to hold the next regular annual meeting in Panama. 

A small increase in funds for research, and the use for other purposes 
of funds employed the previous year for vessel charter in transplanting 
anchovetas, has made possible extending research on tuna biology and life 
history to include important new lines of investigation based on the bio­
logical examination of the commercial catch as landed. It has also been 
possible to commence comprehensive investigations of the anchovetas of the 
Gulf of Panama, and of important aspects of their environment, both physi­
cal and biological. Due to continued active co-operation of the Scripps In­
stitution of Oceanography, the California State Fisheries Laboratory, and 
other agencies, some of the sea-going phases of our research program have 
been carried forward on a partial, but productive, basis. The research 
program deemed necessary for the full attainment of the Commission's 
purposes remains, however, incomplete, and important phases of the pro­
gram have had to be postponed or only partially, and inadequately, de­
veloped. 

With the virtual completion of the time-consuming tasks of collection 
and tabulation of historical data concerning fishing effort and catch, re­
search into the dynamics of the fishery has progressed at an accelerated 
pace. It is becoming clear that the yellowfin tuna stocks will, in general, 
be incapable of supporting, on a sustained basis, a fishery of higher yield 
than that already attained. Skipjack tuna stocks, on the other hand, appear 
capable, in general, of a higher degree of exploitation and a greater aver-­
age sustainable catch. 

The next important phase of the investigation of the dynamics of the 
fishery is the examination of the dynamics of individual component stocks. 
This will require, if it is to be done properly, further information on the 
population structure of each species in our fishing area. 

Recommendations for control of fishing for yellowfin tuna will probably 
be necessary in the not distant future, when economic circumstances make 
possible an increase in the fishing intensity. Since the Commission's pres­
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ent information on the life history, biology, a11d ecology of the tunas is 
inadequate as a basis of efficient recommendations, it appears increasingly 
urgent that the means be provided to conduct the investigations required. 
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INFORME DE LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN 

TROPICAL CORRESPONDIENTE AL ANO 1954 

Los Gobiernos de Costa Rica y de los Estados Unidos, mutuamente inte­
resados en la conser\racion de las especies tropicales de atun, asi como en la 
de los peces que sirven de carnada para su pesca, suscribieron en 1950 una 
Convencion por la que se establecio la Comision Interamericana del Atun 
Tropical. La Convencion permite que otros gobiernos interesados en los 
recursos del atun y los peces-carnada puedan adherirse a la misma mediante 
un simple intercambio de correspondencia con los Gobiernos Miembros. El 
Gobierno de Panama se adhiri6 a la Convencion en el otono de 1953. 

La Comision tiene el proposito de recoger e interpretar la informacion 
que facilite el mantenimiento de las poblaciones de atun y de peces-carnada 
a niveles que permitan el sostenimiento de una pesca maxima ano tras ano. 
Para este fin esta autorizada por la Convencion para efectuar las investiga­
ciones cientificas de cualquier naturaleza que se consideren necesarias; para 
publicar informes acerca de los resultados de sus estudios; y para recomen­
dar, con base en esas investigaciones, medidas de accion conjunta dirigidas 
al mantenin1iento de las poblaciones de peces a niveles que permitan un 
rendimiento maximo en forma continua. 

La Comision inicio sus investigaciones en 1951 con un pequeno perso­
nal que ha sido aumentado a medida que el soporte financiero 10 ha permi­
tido. El ano 1954 es el cuarto de actividades cientificas. Durante este 
periodo, el personal ha logrado muy buen progreso en la consecucion de 
gran parte de la informacion cientifica requerida para los objetivos de la 
Convencion. Al principio eran casi por completo desconocidas la biologia y 
ecologia de los atulles y de las especies principales de carnada, asi como las 
condiciones de la pesqueria. Queda mucho por saber, y algunos aspectos 
importantes de la biologia y ecologia del atun permanecen sin ninguna in­
vestigacion, pero ya nos estamos acercando a la posesion de informaciones 
suficie11tes para determinar en forma general el estado de la pesqueria y 
para proporcionar una p,arte importante de la base cientifica requerida para 
futuras medidas de conservacion. 

Programa de Investigaciones 

La Comision insistentemente ha adoptado un amplio progralna de inves­
tigacion cientifica y recomendado los presupuestos necesarios para desarro­
llarlo. Sin embargo, los fondos autorizados no han sido nunca suficientes 
para cumplir en form.a completa el programa recomendado y, en particular, 
han sido inadecuados para realizar el trabajo con embarcaciones especial­
mente equipadas para las investigaciones en el mar. Afortunadamente, 
parte del trabajo en el mar se ha efectuado, a pesar de esto, gracias a 
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arreglos por los cuales se ha logrado la cooperacion de otras entidades inves­
tigadoras, aun cuando en una escala poco adecuada para los propositos de 
la Comision. 

Durante 1954, el programa de actividades comprendi6 las siguientes 
lineas de investigacion: 

1) Continuacion de la recoleccion y analisis rutinarios de estadisticas 
de pesca, de informes contenidos en los diarios de las ernbarcaciones, Y 
de relativa informacion para medir los cambios en la produccion, en la 
abundancia y en la intensidad de la pesca de atun y de peces-carnada. 

2) Compilacion y analisis de los datos historicos, para determinar los 
cambios en la abundancia y rendimiento de las poblaeiones de peces 
como reaccion a los cambios en la intensidad de la pesca y en los fac­
tores ambientales. ' 

3) Investigacion sobre la teoria de la dinamica de las poblaciones, para 
obtener una base que permita la interpretacion de los datos estadisticos 
del pasado con respecto a la estimacion del nivel de pesca maxima 
sostenible. 

4) Continuaci6n de los estudios sobre la biologia, ecologia y la historia 
natural de las especies de carnada, dando preferencia a la anchove'ta. 
Durante 1954 los estudios al respecto fueron comenzados en Panama, 
que es una de las mas importantes areas productoras de anchovetas. 

5) Investigacion en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, para evaluar los 
resultados de la siembra experimental de anchovetas, y para estudiar 
la biologia, la ecologia y la historia natural de esta y de otras especies 
de carnada. 

6) Investigaciones, en escala limitada, en la historia Ilatural y la bio­
logia de las especies de atun aleta amarilla y barrilete, principalmente 
mediante el examen de muestras obtenidas de la pesca comercial, perc 
tambien por medio de las observaciones en el mar llevadas a cabo a 
bordo de embarcaciones pesqueras comerciales y bareos de investiga­
cion de la Institucion Scripps de Oceanografia y del Laboratorio de 
Pesquerias del Estado de California. 

7) Cooperacion con la Institucion Scripps de Oceall0grafia y otras 
entidades en la recoleccion y analisis de los datos oceanograficos ob­
tenidos en el Pacifico Oriental; interpretacion de dicllos datos para la 
determinacion posterior de la ecologia de las especies tropicales de 
atune 

Progreso de las Investigaciones 

El pro,grama de investigaciones de la Comision se amnlio durante 1954 
con la iniciacion de los estudios de los peces de carnada en el Golfo de 



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

1940-1954, in millions of pounds 

Landed in or transshipped frozen to United States Total Catch, Eastern Pacific 

Not identified Not identified %
 
Year Yellowfin Skipjack by species Total Yellowfin Skipjack by species Total Yellowfin
 

~  

1940 113.9 56.6 170.5 114.6 57.6 172.2 67 Z 
Z

1941 76.7 25.6 102.3 76.8 25.8 102.6 75 ~ 

~  1942 41.5 38.7 80.2 42.0 39.0 81.0 52 t'-I 
1943 49.3 28.9 78.2 50.1 29.4 79.5 63 ~ 

t?=j
1944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 ~ 

01945 87.3 33.3 120.6 89.2 34.0 123.2 72 ~ 

1-31946 128.4 41.5 ... 169.9 129.7 42.5 172.2 75 
1947 154.8 52.9 207.8 160.1 53.5 213.6 75 0 

~ 

1948 199.8 60.9 0.2 260.9 .- 200.3 61.5 7.3 269.1 76 ~ 

~ 

1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 c:.o 
01 

1950 204.7 126.8 331.5 224.8 129.3 ... 354.1 63 
~ 

1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 
1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 
1953 138.3 133.6 271.9 138.9 133.7 1.6 274.2 51 
1954 135.0 172.2 0.1 307.3 ....... (1) ....... 44 

(1) Not yet completed 

t:-.:l 
-:J 
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TABLE 2. PERCENTAGE, BY SPECIES, OF LANDINC~S OF CALI­


FORNIA BASED VESSELS THAT WAS CAUGHT BY CLIPPERS
 

Year Yellowfin Skipjac:k 

1948 81.9 92.3 
1949 86.6 94.1 
1950 80.6 89.6 
1951 90.8 88.7 
1952 82.8 87.2 
1953 73.1 90.8 
1954 85.9 87.8 

Information on total catch of each tuna species by geographical sub­
divisions, based on landings on the U. S. West Coast, are collected routinely, 
and are available both for current years, and for a number of years in the 
past from the records of the California State Fisheries Laboratory and other 
sources. We are also collecting continuously and routinely, by means of 
logbook records, information on seasonal, and annual changes in catch and 
fishing effort, for geographical sub-divisions of the Easter:n Pacific. This 
information, which is too extensive and complex to recapitulate here, is 
providing a firn1 foundation for achieving understanding of changes in dis­
tribution of tuna abundance in space and time, to be related to changes in 
fishing intensity and environmental factors. In the course of time, scien­
tific reports will be published exhibiting and interpreting these data. 

Measurelnents of changes in abundance of tunas 

The abundance of marine fishery resources, such as the tropical tunas, 
is most easily estimated from the records of the fishery itself. The catch­
per-unit-of-fishing-effort in a commercial fishery provides a basis of meas­
uring the abundance of the fish of commercial sizes as encountered by the 
fishermen. Changes in the abundance as measured by the fishery, or the 
apparent abundance, may vary, however, from the changes in actual abun­
dance of commercial sizes of fish in the sea, due to variations in the relative 
ease of capture, which is often called the availability. Over a series of years, 
however, the variations in availability average out, so that the trend of 
apparent abundance over a series of years may usually be taken as a 
measurement of corresponding trend in the actual abundance. By tal~ing 

into account information respecting the relation of the fis'h and their en­
vironment, we may also often identify some of the variations due to changes 
in availability, and so avoid confusing them with changes in actual abun­
dance of the populations. The effects of "El Nino" in 1953 on the yellowfin 
tuna off South America is a case in point. 

For the tropical tunas two statistical measurements of apparent abun­
dance have been developed: the catch-per-day's-fishing and the catch-per­
day's-absence-from-port. The latter of the two measurements has previously 
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been employed to measure changes in apparent abundance from historical 
records from 1934 through 1953, because ample data were available to 
calculate it for nearly the entire fleet for the entire series of years. It is, 
however, not as precise a measure as the catch-per-day's-fishing, because it 
can be affected by variations in success of catching bait and variations in 
time running to and from the fishing grounds. Fortunately, as will be 
shown in the section on analysis of historical data (page 32), we have been 
able to verify that these factors have been of sn1all importance in practice, 
so that the catch-per-day's-absence from port is a rather good measure of 
apparent abundance. It has, however, been discovered by our analyses of 
the historical series that our methods of combining data from different size 
classes of vessels to compute a standardized average catch-per-day's-absence 
from port resulted in some distortion due to failure to distinguish between 
the fishing efficiency of vessels of different sizes, and the ability of vessels 
of different sizes to fish the areas of greatest tuna abundance. This will be 
further discussed under the analysis of historical data. 

The catch-per-day's-fishing has been employed as our measure of ap­
parent abundance of tunas since 1951 when the staff commenced gathering 
logbook data. Weare able, from the logbook records, to calculate the 
catch-per-day's-fishing for each of six size-classes of vessels in the fleet, and, 
by computing the relative efficiency of each size-class, also to combine the 
data for different size-classes to obtain a single measurement of apparent 
abundance in terms of the catch-per-day's-fishing of a size class taken as a 
standard. As will be shown subsequently (page 32), we have also recently 
been able to estimate this same statistic for past years from the historical 
records of catch-per-day's-absence. 

Measurements of apparent abundance of yellowfin and skipjack tuna, 
measured by the catch-per-day's-fishing from logbook data collected from 
tuna clippers by the Commission's staff, for 1951 through 1954 are shown in 
Figure 1. With respect to yellowfin tuna, it may be seen that the two small­
est size classes of vessels, which fish exclusively in the northern part of the 
region, north of the Gulf of Tehuantepec, have encountered very much the 
same densities of fish population over the four years, although some var­
iability is evident. The catch-per-day's-fishing of the four larger classes 
exhibit a persistent downward trend from 1951 through 1953, the decline 
being greater for the two largest classes which range in general, fllrthest 
from their home ports. As noted before, a part of the decline for the large 
vessels in 1953 was believed to be due to the low availability off South 
America associated with the "El Nino" phenon1ena in the spring of that 
year. In 1954, an increase in catch-per-day's-fishing of yellowfin was ex­
perienced by all except the smallest size-class. T11is is probably due in part 
to greater availability associated with more normal oceanographic circum­
stances in the more southerly fishin.g areas. It is, however, probably partly 
due to some increase in abundance of the stocks associated with a slight 
decrease in fishing intensity. 
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Catch-per-day's-fishing of skipjack, as may be seen from Figure 1, fluc­
tuates somewhat from year to year for all size-classes. Apparent abundance 
of this species in 1954 was above that of recent years for all size-classes. 
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FIGURE 1.� Catch-per-day-of-tuna-fishing, by species and 
vessel size classes, for clippers, 1951-1954. 

Statistics of bait-fish catch 

An important part of the continuing task of keeping records on the 
operations of the fishing fleet is the compilation of quantities and kinds of 
fishes taken for use as tuna-bait, based on the logbook records of the tuna 
clippers. We obtain accurate records of amount of bait fishes captured by 
about 85% of the vessels in the fleet, and from these are able to make 
reasonably accurate estimates of the total catch, calculatinlg the ratio of 
bait used to tuna captured for the 85% sample for which sUlch records are 
available, and applying this to the landings of the whole fleet. Not included 
in these calculations are a number of very small vessels fishil1g sporadically 
near California, vessels based in Latin America, and some U. S. vessels 
shippiIlg catches from Panaro.a and elsewhere. The estimates iI~clude, how­
ever, about 90% of all bait taken, and thus give a fairly good measure of the 
yield of the bait fisheries. 

Amounts of different kinds of bait-fishes thus estimated to have been 
captured during each of the last four years are tabulated in Table 3. 



TABLE 3. AMOUNTS * AND PERCENTAGES OF KINDS OF BAIT 
FISHES TAKEN BY CLIPPERS BASED IN U. S. WEST COAST PORTS, 

1951-1954 

1951 1952 1953 1954 
~  

Amount Per cent Amount Per cent Amount Per cent Amount Per cent Z 
Z

Anchoveta (Centengraulis mysticetus) 1604 63.0 2589 59.8 1611 37.2 1780 45.9 q 
~California sardine (Sardinops caerulea) 382 15.0 295 6.8 440 10.2 202 5.2 Li 

Galapagos sardine (Sardinops sagax) 83 3.3 594 13.7 1080 24.9 590 15.2 ~ 

t:z:j
Northern anchovy (Engraulis 1nordax) 160 6.3 590 13.6 851 19.7 601 15.5 ~ 

Southern anchovy (Engraulis ringens) ....... . ... . ..... . ... 33 0.8 553 14.2 0 
~  

California sardine and northern anchovy, t-3 

mixed and not separately identified 12 0.5 52 1.2 173 4.0 65 1.7 0 
~ 

"Herring" (Opisthone'ma, Sardinella, ~ 

~ 

collisha) 146 5.7 115 2.7 77 1.8 47 1.2 c:J1 
H::o-

Salima (Family Xenichthyidae) 61 2.4 55 1.3 26 0.6 23 0.6 
Other species, and not specified 97 3.8 36 0.8 36 0.8 21 0.5 

TOTAL 2545 4326 4327 3882 

* In thousands of scoops 

w 
~ 
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The anchoveta, a tropical anchovy which occurs from Almejas Bay in 
Baja California to northern Peru, is the most important species of tuna-bait. 
This species accounted for 46% of all bait used in 1954. The Gulf of Panama 
was th? single most important baiting area for this species in 1954, followed 
bv the baitin?-: areas on the eastern shore of the Gulf of California. The 
Galapagos sardine is notable for its variable apparent abundance from year 
to year. Reports from the fleet indicate that this species was available in 
good quantities in 1954, but its share of the total bait catch decreased to 
15%. This is probably very largely due to in.creased use of the southern 
anchovy, which is available in tremendous quantities in the high seas off the 
coast of Peru, and which produce:! 14% of all bait used in 1954. 

We obtain from the logbooks of tuna clippers not only records of baiting 
localities and amounts and kinds of bait caught, but also records of amount 
of time spent in catching the bait. From these records we are able to esti­
mate the apparent abundance of bait species in the different baiting areas, 
from the catch-per-day-of-bait-fishing, by methods analogous to those em­
ployed in the analysis of tuna catch statistics. such calculations are in 
process for the data of current years, but have not yet reached a stage such 
that reporting on them is warranted at this time. 

2. Com,pilation and analysis of historical data on :l:una 

Interpretation of current statistical data in terms of the condition of the 
tuna resources, and the effects of fishing thereon, depends on comparisons 
with similar measurements over a series of years encompassing different 
levels of fishing intensity. It is of great importance to obtain time-series of 
comparable data for years as far back into the past as may be possible, to 
compare with current information. The collection, tabulation, and analysis 
of quantitative records respecting the tuna fishery during past years has, 
therefore, been assigned high priority. Fortunately, adequate data have 
been obtained to recapitulate in some detail the growth of the fishery since 
the very low levels of exploitation in the early 1930's, and to estimate there­
from the general effects of fishing on the tuna resources. Good progress has 
been made during 1954 on investigations based on these data. All of the old 
logbook records and other data have now been abstracted, tabulated, and 
sllmmarized, by punch-card techniques, in a forn1. making possible their 
analysis for studying the changes in abu11dance of the tuna species. The 
subsequent analysis has also proceeded rather well, and is yielding informa­
tion of great value to our understanding of the dynamics of the fishery. 

In estimating the relative abundance of each of the tuna species, over 
the series of years from 1934 through 1953, we have previously employed 
the catch-per-day's-absence from port, and we have discussed the results of 
such estimates in the last annual report. Employment of the catch-per­
day's-absence to estimate the abundance of tunas from the catch records of 
tuna clippers involves the assumption that, over this series of years, the 
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percentage of time absent from port which was spent actually fishing for 
tunas (i.e. not spent running or catching bait) was constant from year to 
year. From current and historical logbook records, which have now been 
examined in detail, it appears that this assumption was, in fact, sufficiently 
lwell satisfied. 

In reducing the catch-per-day's-absence, calculated for each vessel size­
class, to a common standard, 'W"e have employed correction factors arrived 
at by comparing the average of the values of catch-per-day's-absence for 
each size-class for each year of the series considered (1934-1953). The result ­
ing correction factors adjust for the relative ability of vessels of different 
sizes to catch fish, when the average abundance encountered is the same for 
each, but they also correct for the ability of vessels of larger sizes to fish to 
a greater extent in regions containing higher abundances of fish. 

We may compute correction factors, which we call efficiency factors, 
allowing only for the relative catching ability of vessels of different size, 
by comparing the catch-per-unit-of-effort of vessels of different sizes fishing 
in the same areas and in the same years. This, of COllrse, requires informa­
tion on exact catch localities, number of days fishing, and catch in each., 
which are obtainable from logbook data. Adequate logbook records are 
available from 1947 through 1953 to calculate such efficiency factors. 

LOGBOOK DATA 1936-1953 
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SIZE CLASSES 1-4 

o • 

CLASS I-X 

2-0
3-. 
4- ....5-.6-. 

~ :3 ., ~ 
AT LEAST 10 TRIPS IN EACH 
YEAR FOR CLASSES 1-5 

AND 5 TRIPS FOR CLASS 6 

~~ x~~ 
o 

b 0+-----------------------------1 
o 
C VELLOWFIN 

~ II 
w 
~ 10 • 
w 
~ 9	 .. 
« 
(I) 8	 ~. • 
>­
~ 7	 ...... ..... 
~ 6 
a..	 .....~ 
~ 5 
l ­

~ 4 

1	 2 :3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

CATCH-PER-DAV'S FISHING IN 1000'S OFPOUNDS 

FIGURE 2.	 Relationships between catch-per-day's-absence and catch-per-day's­
fishing, from tuna clipper logbook data, by species. 

The best measure of apparent abundance of each of the tuna species 
seems to be the average catch-per-day's-fishing. An adequate number of 
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logbook records are available to calculate this directly from such records for 
each year since 1947. Prior to 1947, the logbook data are insufficient to cal... 
culate reliable averages directly. We have, therefore, examined the availa­
ble data to determine whether, by some means, we can estimate the catch­
per-day's-fishing for earlier years from the catch-per-day's-absence, for 
which extensive data are available for the whole series back to 1934. For 
each year for which a sufficient number of trips, for a size-class, were cov­
ered by logbook data to give reliable averages, we have, for those trips, com­
puted the catch-per-day's-fishing and catch-per-day's-absence. The results 
are exhibited in Figure 2. From the upper panel, which shows the data for 
skipjack, it may be seen that the points all fall fairly close to a linear re­
gresion line. In the case of yellowfin, in the lower panel, the points again, 
for all size classes, fall rather close along a single regression line, but the 
relationship is not quite rectilinear. For years prior to 1947 we have, there­
fore, estimated the catch-per-day's-fishing for each tuna species, by taking 
the average catch-per-day's absence for a given size-class in a given year, 
and estimating the corresponding catch-per-day's-fishing from the appro­
priate regression of Figure 2. To combine the estimates from different size­
classes to a single value for a size-class taken as standard, we have employed 
the mean efficiency factors, based on data for 1947 through 1953. 

In Figure 3 is shown, for yellowfin tuna, the catch-per-day's-absence, 
based on all vessel size-classes, standardized to class four by means of 
correction factors based on mean catch-per-day's-absence of each size-class 
over the period 1934-1953. This is, essentially, the same series as shown in 
our 1953 annual report, except that the basis of adjustn1ents includes one 
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FIGURE 3.	 Catch-per-day's-absence and catch-per-day's-fishing, for yellowfin 
tuna, standardized to vessel size class 4, 1934-1953. 
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more year. In the same Figure is shown the catch-per-day's-fishing for the 
same series of years. For the years through 1946 this is based on estimates 
of catch-per-day's-fishing from catch-per-day's-absence of each size-class, 
using the relationship of Figure 2; from 1947 through 1953 it is based di­
rectly on logbcok records. In each case, the data are adjusted to the 
standard class 4 using the mean efficiency factors computed from logbook 
records of 1947-1953. It may be seen that the two series of measurements of 
apparent abundance exhibit the same trends. During the period of World 
War II, however, the catch-per-day's-absence is relatively higher than the 
catch-per-day's-fishing, due to the difference in the nature of the adjust­
ment factors for the two series, combined with the marked change in the 
size-composition of the fleet during this period, when the larger vessels 
were, in large part, taken into Naval Service. 

In our earlier studies of apparellt abundance of skipjack we employed 
the data for the four smallest size-classes, omitting the two largest size­
classes, because it appeared that for the four smallest classes the abundance 
of yellowfin did not influence the share of time spent fishing for skipjack. 
Re-examination of the data indicates, however, that prior to 1941 fishing for 
skipjack may have been some,vhat influenced by yellowfin abundance for 
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FIGURE 4.	 Catch-per-day's-absence and catch-per-day's-fishing, for skipjack 
tuna, standardized to vessel size class 3, 1934-1953. 

class 4 vessels. In consequence, we have recomputed the catch-per-day's­
absence, employing only the first three classes through 1941, and all four 
classes from 1942 onward. The resulting measurements, adjusted to class 
3 as a standard, are shown in Figure 4. On the same figure is exhibited the 
catch-per-day's-fishing, for this species, which was calculated from the 
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FIGURA 6. Pesca total de barrilete en el Oceano Pacifico Oriental, con estandariza­
cion de "la pesca par eada dia de actividad" y calculo de la relativa 
intensidad de la pesea. 

No se sabe hasta que punto las grandes variaciones en corto tiempo 
registradas en la abundancia del barrilete, y las menores variaciones, tam­
bien en corto tiempo, en la abundancia del aleta amarilla, son debidas a 
cambios en la abLlndancia verdadera de esos peces en el mar, ni hasta que 
punto se deben a la variable disponibilidad que se presenta de un ano a 
otro. La investigacion de este problema puede abordarse, en parte, por 
n1edio del estudio de los cambios en la composicion de tamano de la pesca, 
10 que expondremos adelante con mas amplitud. Tambien es importante a 
este respecto la investigacion de las relaciones entre los factores del medio 
ambiente y la distribucion y conducta de los atunes. 

El examen precedente sobre los efectos de la pesca en las existencias 
de atun, considera cada una de las especies, en el Pacifico Oriental, como 
una sola unidad. Como por diversos medios de evidencia comienza a 
vislumbrarse que cada especie puede estar comp,uesta de varias sub-pobla­
ciones que habitan diferentes partes de la region objeto de nuestro estu­
dio, las cuales no se mezclan rapidamente, es importante el examen de los 
datos estadisticos de la pesqueria por sub-regiones geograficas, como uno 
de los pr6ximos pasos de nuestra investigacion. Los limites de tales sub­
regiones deben ser seleccionados en forma que correspo11dan 10 mas practica 
y cercanamente posible a las unidades biologicas naturales de las pobla­
ciones de atun; y como todavia no conocemos cuales son esas unidades, de­
bemos mientras tanto proceder sobre la base de una delineacion convencio­
nal de sub-areas geograficas. 
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3. Compilacion y analisis de datos historicos sobre peces de carnada 

Hasta que el personal cientifico de la Comision comenzo sus investiga­
ciones en 1951, ninguna oficina 0 institucion habia recolectado informes 
respecto de la cantidad de peces-carnada capturados por los clippers atu­
neros. Hemos estado recogiel~do, desde 1951, informacion de los libros de 
la flota para poder estimar el total de las cantidades de cada especie de 
carnada conseguido en cada una de las areas propicias, y para hacer tam­
bien calculos de "la pesca por cada dia de actividad", que nos permita de­
terminar los cambios en su abundancia aparente. Con los records de los 
viejos libros de a bordo, cuyo resumen tenemos ya completo y estan en pro­
ceso de analisis, creemos tener suficientes datos basicos para remontarnos 
en nuestras estimaciones hasta 1945. Los records anteriores a 1945 son de­
masiado escasos para este proposito. El analisis de las cifras sobre pesca 
de carnada no ha avanzado suficientemente como para informar en los 
presentes momentos acerca de sus resultados. 

4. Investigacion sobre la teoria de la pesca 

La aplicacion de medidas para conocer el esfuerzo de pesca, la abun­
dancia y el rendimiento, y para estimar cuantitativamente la relacion entre 
la intensidad de la pesca y el rendimiento sostenible, asi como el nivel de 
la maxima produccion permanente de un recurso pesquero, requiere el 
empleo de modelos matematicos convenientes que senalen el efecto de la 
pesca en los stocks de peces. Por consiguiente, el desarrollo de modelos 
matematicos que satisfagan como base para la interpretacion de los datos 
sobre la pesca y el esfuerzo registrado en las pesquerias de atun, constituye 
un importante aspecto de nuestra investigacion. 

Durante el ano anterior· se hicieron estudios de modelos matematicos 
de una pesqueria, y se avanzo un poco mas en ellos durante 1954. Particu­
larmente se investigaron metodos para determinar los parametros esenciales 
en las ecuaciones del modelo resultante de series de medidas de "la pesca 
por unidad de esfuerzo" y pesca total, por aplicacion de tecnicas de 
regresion. 

Tambien se ha hecho una aplicacion preliminar de estos estudios teo­
ricas a la dinamica de los recursos de atun aleta amarilla del Pacifico 
Oriental, a fin de lograr una primera estimacion de la relacion entre la 
intensidad de la pesca, la pesca de equilibrio (promedio sostenible de ren­
dimiento) y de las condiciones corrientes de la pesqueria. Los resultados 
pueden verse en la Figura 7. Los datos empleados en este analisis han sido 
los correspondientes a la pesca total efectuada en toda el area, "la pesca 
estandard par cada dia de ausencia" como una estimacion del tamafio de la 
poblacion y, en consecuencia, a la intensidad de la pesca en terminos del 
numero de dias estandard de ausencia del puerto. En la indicada figura se 
representan graficamente los valores reales de la intensidad de la pesca 
y de la produccion (pesca) total por cada ana, de 1934 a 1953. Tambien 
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aparece en el mismo grafico una curva teorica que relaciona la pesca de 
equilibrio con la intensidad de la pesca, cuyos paran1etros han side deter­
minados por los datos numericos. El ajuste de la curva teorica a los datos 
numericos comprende ciertas suposiciones acerca de la forma matematica 
de la curva y acerca de la relacion de la intensidad de la pesca con el 
equilibrio promedio del tamaiio de la poblacion. Debe notarse que estas 
suposiciones solo pueden ser ciertas aproximadamente y tambien que debido 
a la inmensa variabilidad en las pescas de 1947 a 1953, la curva teorica no 
puede ser ajustada muy correctamente. Con estas reservas, no obstante, 
puede verse como el nivel de la intensidad en la pesca alcanzado en 1953 
parece estar, en su totalidad, cerca 0 ligeramente mas alIa del nivel co­
rrespondiente al rendimiento maximo sostenible. 

ESTIMATED RELAT ION BE TWEEN FISHING AND CATCH 
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FIGURA 7.	 Relacion estimada entre Ja intensidad de la actividad pesquera y la 
pesca de atun aleta amarilla en el Pacifico Oriental. 

A pesar de que todos los datos referentes a 1954 no han sido todavia 
completamente ordenados, se sabe que la intensidad de la pesca decrecio 
durante ese ano. Se espera que sufrira una reduccion mayor en 1955. No 
parece probable, en consecuencia, que el atun aleta amarilla sea pescado 
excesivamente en un futuro proximo. 

Sin embargo, como la pesca debe ser reducida cuando los niveles de la 
intensidad en las actividades pesqueras sean mucho mas altos que los que 
ya han sido alcanzados, es necesario que la Comision siga muy de cerca 
cualquier nuevo desarrollo, y que continue al mismo tiempo empefiada con 
vigor en las diversas ramas de investigacion necesarias para un mayor per­
feccionamiento de las estimaciones sobre las condiciones de los stocks, as! 
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como en los estudios ecologicos y biologicos que se requieren como base 
para efectivas recomendaciones de administracion, cuando estas lleguen a 
necesitarse. 

5. Investigacion sobre la biologia, la historia natural y e1cologia del atun 

FLIndamental, para el adecuado conocimiento de la dinamica de las 
poblaciones de at-LIn en cuanto a los efectos de la pesca sobre las existen­
cias, y en cuanto a los efectos de los factores en conexion con el medio 
ambiente sobre la abundancia de los peces y su disponibilidad para la cap­
tura, es la informacion respecto de los aspectos importantes de su historia 
natural y su conducta, y de sus relaciones con su ambiente fisico y biologico. 
Tambien es indispensable una detallada informacion sobre estas materias 
para considerar las medidas efectivas y eficientes que deban recomendarse 
a los Gobiernos Miembros en el momento en que puedan ser requeridas. 
La mayoria de los detalles acerca de la historia natural, biologia y ecologia 
de estos peces pelagicos de alta mar han sido poco conocidos hasta hace 
pocos anos. A pesar de que el personal cientifico de la Comision ha logrado 
un progreso considerable, 10 mismo que investigadores de otras entidades, 
tanto en el Pacifico Oriental como en otras zonas, en el estudio de estos 
asuntos, sera necesaria una mas completa i11vestigacion que la que hasta 
ahora ha sido posible. 

EI trabajo mantenido por la Comision se ha ampliado en algunos aspec­
tos importantes durante 1954, pero se ha limitado mucho a los estudios que 
pueden hacerse en tierra, basados en el examen de especimenes que ofrece 
la pesca comerciaI. Se han realizado algunas investigaciones en el mar 
durante 1954, principalmente en virtud de arreglos de tipo cooperativo con 
la Institucion Scripps de Oceanografia, en las areas marinas de Baja Cali­
fornia, y se ha recolectado algun material a bordo de embarcaciones de la 
flota pesquera. 

Estructura de la poblaci6n del atun tropical del Pacifico del Este 

La poblacion es la unidad fundamental en la dinamica de cada especie 
de atun y, en conseeuencia, la unidad fLIndamental en la recoleccion e inter­
pretacion de datos estadisticos y en la aplicacion de medidas de conserva­
cion. Por 10 tanto, es de importancia basica determinar las unidades de 
poblacion natural en que pueden dividirse las existencias de atun que ali­
mentan nuestras pesquerias. Este problema puede considerarse en dos par­
tes: (1) lPertenecen los atunes tropicales de cada especie, en la region de 
nuestro estudio, a una poblacion 0 a poblaciones distintas de las quehabitan 
otras regiones mas al oeste del Pacifico? (2) lConsiste, dentro de la region 
de nuestras pesquerias, cada especie de una sola poblacion homogenea 0 

de diversas poblaciones distintas 0 semi-distintas y, en este ultimo caso, 
como estan limitadas estas poblaciones en el espacio y en el tiempo? 

Can respecto al aleta amarilla, diversas corrientes de evidencia indican 
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que las poblaciones de los mares fuera de la Costa Occidental Americana 
no se mezclan extensivamente con las que se encuentran mas hacia el oeste 
del Pacifico. Las compHraciones morfometricas de los especimenes del area 
americana con los de las Islas Marquesas y Society y con los del Hawaii, 
revelan muy grandes diferencias en el largo de las aletas y en algunas 
proporciones del cuerpo; un informe sobre estos estudios, que figurara en 
nuestra serie de Boletines, se encuentra ya en prensa. La marcacion (heclla 
por el Laboratorio de Pesquerias del Estado de California) de atunes aleta 
amarilla aguas afuera del continente americano, no ha tenido como resultado 
retorno alguno por parte de las pesquerias comerciales del area nlas al 
oeste. Nuestros analisis de las estadisticas sobre intensidad de la pesca y 
abundancia de la poblacion, de que hemos hablado anteriormente, indican 
que el volumen de la pesca en el Pacifico Oriental ha afectado considerable­
mente la abundancia, 10 que no ocurriria en el caso de que la pesqueria 
estuviera mantenida por una gran poblacion transoceanica que no se 
explota por la p1esca en gran parte de su extension. 

Con respecto al barrilete no podemos todavia llegar a conclusiones 
firmes. Durante 1954, se llevo adelante la recoleccion y analisis de los 
datos morfometricos referentes a este problema. Para agregar a los datos 
morfometricos recogidos aguas afuera de Panama en 1953, uno de los miem­
bros de nuestro personal cientifico hizo colecciones adicionales de medi­
ciones a bordo del clipper atunero ]enita en 165 especimenes capturados a 
la altura de Baja California en agosto de 1954. Para comparar con estos, 
tenemos a nuestra disposicion, gracias a la cortesia de la "Pacific Oceanic 
Fishery Investigations", una larga serie de medidas hechas en barriletes 
tomados cerca de Hawaii, y una serie mas pequena en ejemplares de las 
Islas Society y Marquesas. La comparacion de las dos series de medidas 
que proporciono la region americana con las de los especimenes de Hawaii, 
todos los cuales fueron medidos frescos inmediatamente despues de su 
captura, revela que, con respecto a diversas proporciones del cuerpo, las 
diferencias entre los ejemplares de Hawaii y de la region americana son 
significativamente mas grandes que las diferencias entre las dos series de 
las Americas. Los especimenes de la Polinesia Sureste fueron medidos 
despues de su almacenamiento en congelacion a bordo de un barco pesquero 
durante algunas semanas. No obstante que se hizo ajuste de medidas por 
efectos de la congelacion, aun hay algunas diferencias aparentemente 
significativas entre estos y los especimenes del area americana, par 10 
que deseamos obtener medidas de especimenes frescos de aquella region 
antes de aceptar los resultados sin reserva. 

La comparacion morfometrica de los especimenes de diversas areas 
dentro de la region de pesca del Pacifico Oriental es tecnicamente dificil, 
porque las diferencias, si hay algunas, son pequenas, y deben ser conside­
radas cuidadosamente varias posibles causas de error. La comparacion de 
muestras de barrilete tomadas aguas afuera de Panama y Baja California, 
sugiere que puede haber diferencias reales en algunas de las proporciones 
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del cuerpo, pero antes de que esto pueda aceptarse como cierto, sera 
necesario obtener mayores datos. Las investigaciones hechas hace algunos 
afios por un cientifico del Laboratorio de Pesquerias del Estado de Cali­
fornia no revelan diferencias en la morfologia del aleta amarilla de varias 
partes del Pacifico Oriental. Sin embargo se considera que, en vista de su 
importancia, este problema debe ser examinado nuevamente. 

A pesar de que las investigaciones sobre la estructura de la poblacion 
por medio de estudios morfometricos debe ser continuada, hay una gran 
posibilidad de que no se obtengan resultados definitivos. En consecuencia, 
deben buscarse otros medios de confrontar el problema. El medio mas 
directo de investigacion es descubrir los movimientos migratorios de los 
peces de diferentes areas, valiendonos de especimenes marcados. Cienti­
ficos del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California han estado 
efectuando algunos experimentos de marcacion, pero los resultados son 
todavia muy escasos para proporcionar una base de conclusiones acerca del 
grado en que se mezclan los peces de diferentes areas. El personal cienti­
fico de la Comision tiene el plan de aumentar este trabajo cuando las 
posibilidades economicas 10 permitan. 

Otro medio de abordar este problema, que parece ser potencialmente 
fructifero, es el de la comparacion de las curvas 0 trazados de composicion 
de tamafios de los stocks de atun de tamano comercial en diferentes areas. 
Durante el verano de 1954, la Comision inicio un programa de tomar 
muestras de los desembarques comerciales para obtener, en forma regular y 
continuada, ejemplares representativos de los atune'S capturados en dife­
rentes areas de pesca. Este programa de mediciones en el mercado, que 
proporciona informacion acerca de diversos importantes aspectos de la 
historia natural y la dinamica de las poblaciones de atun, sera comentado 
mas adelante con mayores detalles. Segun los datos hasta el momento reco­
pilados, parece que en las muestras de las dos especies de atun de las dife­
rentes regiones de pesca, hay tamanos modales de peces que denotan una 
pauta firme de crecimiento de un mes a otro, la cual difiere entre zonas. 
Si datos futuros confirman que persisten estas diferencias caracteristicas 
en la composicion de tamanos, podra tomarse como evidencia que los peces 
de una zona de pesca permanecen en ella por un periodo prolongado de 
tiempo y no se mezclan en forma apreciable con los peces de diferente 
tamafio encontrados en otras areas. 

Investigaciones basadas en el analisis de la composicion de tarnano de la 
pesca comercial 

Las muestras representativas de una poblacion de peces, tomadas en 
serie por un extenso periodo de tiempo, resultan utiles para determinar 
las edades y proporcion del crecimiento de los componentes de dicha pobla­
cion, p-ara determinar los tamanos relativos de las clases de afios venide­
ros que se estan incorporando a la poblacion, y para estimar la proporcion 
de la mortalidad. 
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Tomando muestras de diferentes regiones geograficas, puede determi­
narse si alguno de estos factores exhibe persistentes diferencias carac­
teristicas que indiquen la no existencia de mezcla entre peces de distin­
tas areas. Las diferencias estacionales constantes en diferentes zonas, en la 
epoca en que se presentan determinados tamanos modales de peces, tam­
bien proporcionan una base para investigar la presencia 0 ausencia de una 
rapida mezcla entre areas. 

En el verano de 1954, el personal cientifico de la Comision comenzo 
lIn programa de recoleccion rutinaria de muestras repre?entativas del aleta 
amarilla y del barrilete descargados en San Diego. La region del Pacifico 
Oriental fue dividida, de acuerdo con la distribucion de concentraciones 
de atun revelada par los records de los diarios de pesca, en diversas areas 
mas 0 menos naturales. Se intenta, hasta donde sea posible, obtener ejem­
plares representativos de las pescas realizadas en cada area, en cada mes 
del ano. Debido a variaciones en las areas frecuentadas por la flota en 
diferentes estaciones del ano, no es posible conseguir tan completas series 
de muestras en todas las zonas, pero se cree que si pueden obtenerse com­
pletas en forma rutinaria en algunas de esas areas. 

El desarrollo de tecnicas para tomar muestras de las plantas enlata­
doras a fin de obtener ejemplares representativos de los desembarques de 
atun, es algo complejo y se halla todavia en estudio. Reducida la actividad 
de enlatado en San Diego en el pasado otona, el programa de tomar mues­
tras fue extendido a San Pedro, en donde se desarrolla en forma coopera­
tiva entre nuestros representantes y los miembros del personal cientifico 
del Laboratorio de Pesquerias del Estado de California. 

Observaciones preliminares hechas a traves de los datos recalectados 
y analizados hasta ahora, indican que la informacion que se recopile me­
diante este programa proporcionara muchos informes nuevos. Los pocos 
datos ya recolectados indican que tanto el aleta amarilla como el barrilete 
son de crecimiento rapido, y que la pesca comercial de cada especie com­
prende solamente alrededor de tres clases (por edades). La edad en la 
primera captura es, probablemente, un ano en el aleta amarilla y no mas 
de dos anos en el barrilete. El crecimiento de amb2_s especies es 10 sufi­
cientemente rapido como para que los tamanos modales correspondientes a 
los grupos par edades puedan ser bien separados en frecuencias de tamano, 
de manera que las proporciones de crecimiento de la mayor parte de las 
clases (por edad) p1uedan ser determinadas mediante su observacion mes a 
meso Comparando las cantidades relativas de peces componentes de los di­
ferentes grupos, de un ano a otro, esperamos determinar si las grandes 
fluctuaciones independientes de la pesqueria en "la pesca por unidad de 
esfuerzo" que registra especialmente el barrilete, se deben a la renovacion 
variable 0 a las variaciones en la disponibilidad para la pesqueria. Por 
supuesto, sera necesario acumular datos dUraJlte varios anos antes de llegar 
a conclusiones definitivas. 
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Estudios sobre desove del atun 

El desove, en el atun, es un aspecto importante de su biologia sobre 
el que se tiene muy poea informacion en 10 que se refiere al Pacifico 
Oriental. Durante 1954 se inicio un estudio para determinar la madurez 
y el desove, con base en el examel~ de especimenes recogidos de la pesca 
comercial. Como es mas dificil determinar el estado de n~adurez en los 
peces machos que en las hembras, el estudio se basa en el examen de las 
gonadas femeninas. El proposito principal de las fases iniciales de la in­
vestigacion es desarrollar medios rapidos y objetivos de caracterizar el 
estado de madurez, para poder aplicarlos en forma rutinaria. En conse­
cuencia, solamente dos areas geograficas fueron seleccionadas pHra obtener 
muestras. Ademas de la recoleccion de materiales para el desarrollo de 
metodos, se obtuvo informacion sobre el desove del atun en las dos regiones 
durante 1954. La p,rimera area, denominada "Area Norte" se extiende de 
la latitud 20° N. hacia el norte, pero incluye las Islas Revillagigedo que 
estan a la altura 18° N. de latitude La segunda area, "La (~osta", cubre las 
aguas frente a la America Central desde Punta Mala (7° N. de latitud) hasta 
15° N. de latitude Se excluyeron las muestras de la Isla Clipperton. 

En cada area se recolectaron cada mes cincuenta hembras de cada espe­
cie. Fueron seleccionadas para cubrir, en la fornla mas practica posible, 
la serie de tamanos disponibles por zona y pOl" meso Se tomo la medida del 
largo de cada pez y el peso de sus gonadas, y se anoto el estado de madurez 
estimada pOl" el examen a grosso modo de acuerdo con una escala conven­
cional de seis categorias. De cada quinto pez de la muestra, se conservo 
una parte del centro del ovario izquierdo en fluido de Gils011, como prep'ara­
cion para medir los diametros de los huevos en desarrollo. Una vez que el 
tejido conjuntivo ha sido disuelto pOl" el fluido de Gilsorl, se coloca una 
muestra de los huevos en una placa del microscopio y se ITliden los diame­
tros de cerca de trescientos de los de mas de 0.08 milimetros de diametro 
de cada especimen que contenga huevos de esos tamanos. 

La mejor estimacion del estado de desarrollo de las ovas se consigue, 
por supuesto, con la medida del diametro de los huevos, pero esto constituye 
un proceso muy lento. Se cree que mediante la determinacion de las rela­
ciones entre el largo del pez, el peso de las gonadas y el diametro de las 
ovas, puede ser posible estimar suficientemente bien el diametro de las 
ovas y, en cOl~secuencia, el estado de desarrollo sexual, pOl" el largo del 
ejen~plar y el peso de las gonadas. Podemos, entonces, aplicar esta tecnica 
para la determinacion rutinaria del grado de desarrollo sexual en grandes 
cantidades de especimenes de todas p,artes del Pacifico Este. La compila­
cion de los datos basicos de las muestras efectuada durante 1954, todavia 
no ha sido terminada, pero parece que se obtendran resultados satisfac­
torios a este respecto cuando el estudio haya sido completado. 

El grado de desarrollo tambh~n puede ser rapidamente apreciado par 
el examen visual de las gonadas a grosso n1odo. Desde luego, esto tiene 
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desventajas: no proporciona una base objetiva cuantitativa, y los diferentes 
diametros de las ovas se necesitan ser considerados en un solo estado de 
madurez, y por esto se pierde p,recision. 

Un examen preliminar de la informacion tabulada hasta ahora, indica 
que en el "Area Norte" los ejemplares de aleta amarilla mas p,equenos, en 
estado de madurez sexual, median alrededor de 650 milimetros (mas 0 

menos), mientras que en "La Costa" algunos especimenes maduros eran tan 
pequenos, que solo alcanzaban 520 milimetros. 

La epoca de desove del aleta amarilla en ambas areas estudiadas du­
rante 1954, es bastante larga. En el "Area Norte", el desove de dicha es­
pecie aparentemente es por 10 menos de mayo a octubre. En "La Costa", 
los peces mas grandes, por 10 menos, desovan algo durante todo el ano, pero 
parece que se produce un desove mayor de agosto a marzo, registrandose 
un maximum de diciembre a febrero. 

En el "Area Norte" se consiguieron muy pocos ejemplares de barrilete 
en estados avanzados de madurez sexual, en los bancos fuera de Baja Cali­
fornia y en el Golfo de California, pero parece haber algun desove en las 
vecindades de las Islas Revillagigedo, par 10 menos de setiembre a abril. 
En "La Costa" solo unos pocos barriletes fueron encontrados en estado de 
mayor desarrollo sexual, casi todos entre diciembre y febrero. 

EI analisis de las frecuencias de tamano de los huevos en las gonadas, 
en diversos estados de madurez, tambien nos proporcionara el medio para 
determinar si cada atun hembra desova una sola vez en cada estacion, 0 

mas de una vez. 

Durante 1955, los datos de este estudio preliminar quedaran analizados 
en una forma completa; se prepara un informe para su publicacion. Ba­
sados en los resultados de este trabajo, planeamos establecer un programa 
de tomar muestras mas extenso en todas las areas de pesca. Entre tanto, 
se continua tomando muestras en las dos areas seleccionadas para el estu­
diD inicial. 

Estudios del Area Pelagica 

En 1953 la Comision del Atun, en cooperaClon con otras entidades, 
logro confirmar la existencia de un grupo de grandes atunes aleta amarilla 
y atun de "ojos grandes" en la profundidad de aguas ecuatoriales del Oceano 
Pacifico Oriental. Durante 1954 se presento a la Comision una oportunidad 
mas para ampliar su conocimiento sabre la distribucion vertical y abun­
dancia de los atunes, y para aumentar nuestra informacion respecto de 
otros aspectos de la bialogia y ecologia de esas especies, gracias a la 
participacion que lagro en un programa patrocinado par la In.stitucion 
Scripps de Oceanografia con el prop.osita de estudiar los recursos ictio­
logicos y la aceanografia de las areas marinas fuera de Baja California. 
Este proyecto se conace con el nombre de "Estudios del Area Pelagica". La 
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zona es de particular interes para la Comision porque se encuentra en el 
extremo norte de la distribucion del atun tropical y es objeto de una mas 
pronunciada variacion estacional de las condiciones oceanicas que las aguas 
de mayor cercania al ecuador. 

Los cambios de estacion tan marcados que se registran en esa zona 
parecen tener un efecto considerable en la distribucion estacional y en la 
disponibilidad de los atunes y, en consecuencia, en las actividades de la 
flota atunera, especialmente de los barcos que por razon de su limitada 
capacidad, no pueden pescar en las areas mas distantes. 

Durante el ano, el barco de investigaciones de Scripps, el Paolina T., 
efectuo tres expediciones, de treinta dias de duracion cada un.a, en la region 
oceanica de la Isla Guadalupe, rumbo sur hacia las Islas Revillagigedo y 
mar adentro de la costa mexicana hasta alrededor del 125 0 Oeste de longi­
tud. La Figura 8 muestra el area de estudio y la ruta de cada expedicion. 
El objeto principal de estos tres cruceros, el primero de los cuales se efectuo 
en los meses de mayo y junio, era investigar la existencia y abundancia de 
grandes peces pelagicos por medio del artefacto pesquero conocido por 
"linea larga". En las expediciones segunda y tercera, que se realizaron en 
julio y agosto, y en setiembre y octubre, respectivamente, se hicieron al­
gunos intentos en la pesca de atun con carnada viva, para capturar peces 
destinados a experimentos con las tecnicas adelantadas de marcaciol~. Como 
objetivos secundarios de los cruceros se hicieron observaciones oceano­
graficas; medidas cuantitativas de zooplancton con redes estandard de 
arrastre; recolecciones en la noche, por medio de lampara electrica, de 
peces-forraje y de otros organismos; se recogio el contenido estomacal de 
los atunes y se realizaron observaciones visuales de la abundancia en las 
manchas de peces de superficie y de otros organismos. 

En cada estacion se instalaron cerca de cincuenta equipos (baskets) de 
"lineas largas", similares en diseno a los usados previamente en la "Opera­
cion Longline" (ver el Informe Anual correspondiente a 1953), para tomar 
muestras de las poblaciones de peces en aguas profundas. L3.S profundidades 
de los anzuelos con carnada se determinaron por medio de un detector de 
sonido y niveles especiales para una variacion entre veinte y sesenta brazas. 
Mangas planctonicas de arrastre, de clase estandard, de un metro, se 
hicieron penetrar a doscientos metros de profundidad, coincidente con las 
instalaciones de pesca con "linea larga", y en las posiciones medianeras 
entre estaciones, para medir en. terminos cuantitativos la reserva de 200­

plancton, y para recolectar huevos y larvas de peces. 

Se tomaron las temperaturas de las capas profundas del agua por me­
dio de pruebas batitermograficas y se llevo continuamente un record de 
las temperaturas de superficie con un termografo instalado al efecto. En 
la tercera expedicion se hicieron tambien pruebas hidrograficas estandard 
de ten~peratura y salinidad, con el proposito de obtener informacion sobre 
la circulacion marina par el analisis de la distribucion de la masa oceanica. 
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FIGURA 8. Expediciones de pesca con equipos de "linea larga" efectuadas par el 
barco Paolina T durante 1954, con indicacion de la posicion de las 
estaciones y cantidad de atun capturado en cada estacion. 

En la Figura 8 puede verse la posicion de cada estacion de pesca con 
"linea larga". En total, se instalaron 61 equipos con el empleo de 16,860 
anzuelos que dieron como resultado la captura de 414 peces de todas clases. 
Las pescas consistieron predominantemente en varias especies de tiburones, 
pero tambien incluyeron unos pocos atunes, marlines, peces espada, dorados 
y otros peces. Los resultados de la pesca por cada cien anzuelos, por dia, 
por clases de peces y por cada expedicion, fueron como sigue: 

Peces Tibu- Misce- Todas las 
Atunes espada rones laneos especies 

Expedicion la. . .12 .04 2.45 .32 2.93 
(Mayo 3 a junio 4) 

Expedicion 2a. .12 .77 1.30 .49 2.68 
(Jun. 13 a agosto 14) 

Expedicion 3a. .11 .31 1.09 .34 1.85 
(Set. 14 a oct. 19) 

Promedio Total........... .12 .35 1.61 .37 2.45 
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Estos resultados demuestran que la pesca de atun con "linea larga" 
dentro del area de estudio en referencia, fue muy improductiva, ya que el 
promedio de la pesca total fue de .12 pieces por cada 100 anzuelos, en com­
paraeion can 1.30 peces par cada 100 anzuelos, proporcion lograda el ano 
pasado can la "Operacion Longline" en aguas mas al Sur. Solamente 20 
atunes (14 aleta amarilla, 5 albacoras, y 1 atun de ojos grandes) fueron cap­
turados durante el ano, habiendo sido pescados casi todos en conocidos 
bancos de pesca cercanos a la costa 0 en areas en donde la flota pesquera 
comercial estaba operando en ese tiempo. La distribucion de la pesca de 
atun par especies y cantidad de ejemplares tambien aparece en la Figura 
8. La mayoria de los atunes capturados con "linea larga" eran pequenos 
comparados con los que usualmente se consideran "peces de linea larga", y 
median de 750 a 900 milimetros en su largo total. Cuatro atunes aleta ama­
rilla de tamanos un poco mas grandes, alrededor de 1200 milimetros, fueron 
pescados en "Golden Gate Bank", frente al Cabo San Lucas, durante la 
Expedicion No.1, pero estos tambien vinieron probablemente de una 
mancha de peces de superficie. Parece que, en contraste con las aguas 
ecuatoriales, no habia en el area de estudio importante poblacion de grandes 
atunes que viven en aguas profundas, por 10 menos en la epoca en que se 
efectuaron las tres expediciones. 

El Departamento de Pesca y Caza de California se ha dedicado a la 
marcacion de atunes desde 1952 para conocer los movimientos migratorios 
y otros aspectos de la historia natural y habitos de estos peces. A fin de 
ayudar en este programa, parte de las expediciones del verano y el otono 
se dedicaron a la pesca de atun con carnada viva y a la marcacion, y libera­
cion inmediata, de todos los peces que llegaban a bordo en buenas condi­
ciones. La pesca con carnada, sin embargo, no fue muy afortunada desde el 
Paolina T., y solamente unos pocos atunes aleta amarilla y barrilete fueron 
capturados por este medio. Incluyendo los atunes atrapados con "linea 
larga" y por el sistema de "cuchara" (trolling gear), un total de 27 peces 
(18 atunes aleta amarilla, 8 barriletes y 1 albacora) fueron marcados con 
distintivos de "vinylite" usados por el Departamento dePesca y Caza de 
California, y devueltos al agua. Todos los peces fueron marcados usando 
un nuevo sistema-un canal de lana con agua corriente de mar-ideado para 
reducir la mortalidad causada pOl" el manejo. Un aleta amarilla marcado 
fue recobrado luego por la pesqueria comercial, pero la recaptura se efectuo 
muy corto tiempo despues de la liberacion del pez en la misma zona en que 
habia sido originalmente p,escado. 

Los atunes que no presentaban condiciones viables para la marcaci6n 
fueron, 0 bien examinados a bordo 0 conservados enteros como ejemplares. 
Se tomaron medidas de varias proporciones del cuerpo para complementar 
datos morfometricos ya recogidos a fin de estudiar la estructura racial de 
los atunes del Pacifico Este. Las partes duras como las vertebras, operculos 
y aletas se guardaron para investigar posteriormente metodos que permitan 
determinar con exactitud la edad de los atunes, y se conservaron muestras 
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de estomagos y gonadas para realizar estudios sobre alimentacioJl y madurez 
sexual. 

Una gran cantidad de informacion valiosa fue recogida en el curso 
de estas expediciones, y pasara todavia algun tiempo antes de que los 
resultados sean completamente conocidos. Desde nuestro punto de vista, 
sin embargo, uno de los mas interesantes resultados fue el hecho de que 
no habia indicaciones de la presencia de atunes de gran tamafio en las 
aguas profundas frente a Baja California, similares a los de las poblaciones 
encontradas el ano pasado en aguas ecuatoriales 0 en la extension al Norte 
de estas. Sin embargo, seria deseable planear una investigacion que 
cubriera mayor extension de aguas alrededor de las Islas Revillagigedo, 
porque en este lugar se atrapan grandes atunes por la pesca de superficie 
en ciertas estaciones del afio, y nuestros estudios de las muestras de la pesca 
comercial indican que se efectua un considerable desove del aleta amarilla 
y del barrilete en esta region 0 cerca de ella. 

6. Invesfigacion sobre la oceanografia del Pacifico Orienfal Tropical 

Los atunes son criaturas de alta mar que llevan una existencia com­
pletamente pelagica. Para la ecologia del atun el marco importante de 
referencia es, consecuentemente, no la topografia del fondo del mar, sino 
las masas de agua y las corrientes del oceano. El conocimiento de la 
oceanografia general de nuestra area de estudio es, en general, bastante 
incompleta, y tenemos aun menos informacion acerca de la naturaleza de 
las variaciones estacionales y anuales en la circulacion, que deben ser una 
importante causa fundamental para la variacion en la abundancia y dis­
tribucion de los atLlnes tropicales y en su disponibilidad para las pesquerias. 
Consecuentemente es preciso, para el verdadero conocimiento del atun, 
aquilatar las basicas prop,iedades fisicas, quimicas y biologicas de su medio 
ambiente, y lograr una comprension de las causas de sus variaciones en el 
espacio y en el tiempo. Esta clase de estudio, al que en general se llama 
oceanografia, exige costosas investigaciones a bordo, en el mar, que han 
estado fiUy lejos de los medios de que ha dispuesto la Comisi6n. Por for­
tuna, la Instituci6n Scripps de Oceanografia y otras entidades investiga­
doras estan interesadas en estos fenomenos desde otros puntos de vista, de 
manera que algun progreso se esta logrando, de importa11cia para nosotros, 
en la ciencia oceanografica. La contribucion de la Comision a este trabajo 
ha consistido en su participaci6n en el planeamiento de expediciones 
oceanograficas de esas otras entidades, y de nuestro personal cientifico en 
esos viajes, como tambien de alguna ayuda en el analisis de los datos 
resultantes. 

Durante el verano de 1952, una extensa expedici6n C011 el barco de 
investigaciones Horizon, del Instituto Scripps, llamada la "Expedicion Shell­
back", proporcion6 una considerable cantidad de informacion con respecto 
a la oceanografia descriptiva general de nuestra region. El analisis de los 
datos sabre oceanografia fisica y quimica obtenidos de este crucero por los 
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cientificos de Scripps, esta muy cerca de ser terminado y los resultados se 
publicaran en un futuro proximo. 

Los datos fisicos y quimicos antes mencionados, asi como la informa­
cion obtenida al mismo tiempo sobre la reserva de zooplancton, como una 
medida de la productividad biologica de las diferentes partes del oceano, 
nos han dado una base para explicar en gran parte las razones de la loca­
lizacion de las areas en que se encuentran concentraciones de atun, sena­
ladas par los records de produccion de la pesqueria. En cada caso, parece 
que las zonas de concentracion de atun son localidades en donde la re­
serva de organismos para la alimentacion basica es alta, y a su vez son 
lugares a los que los procesos fisicos traen aguas profundas nutritivas y 
ricas hacia la zona superficial y soleada del mar. 

Durante los primeros meses de 1953, la expedicion "Longline" con el 
barco-laboratorio N. B. Scofield del Departamento de Pesca y Caza de Cali­
fornia, efectuo investigaciones de pesca con "linea larga" en aguas ecua­
toriales y adyacentes. Los resultados de esa pesca han sido comentados en 
un informe anterior. Al mismo tiempo fueron recopilados limitados datos 
sobre oceanografia fisica y quimica, los que son de particular interes porque 
esto ocurrio durante el desarrollo de "El Nino", aguas afuera de la parte 
Norte de Sud America. Los senores Wooster y Jennings, de la Institucion 
Scripps de Oceanografla, han analizado los datos y han publicado un in­
forme sobre elIas en una reciente edicion de "California Fish and Game". 
Uno de los aspectos mas interesantes de los datos es la identificacion de un 
centro de agua caliente y baja salinidad, situado frente a la costa de 
America Central, probablemente producido par calentamiento in situ y par 
exceso de precipitacion sobre evaporacion durante un periodo de relativo 
estancamiento. Se ha indicado que estas aguas eran transportadas hacia 
el suroeste durante el periodo en que se efectuaba la expedicion "'Long­
line". El agua encontrada al sur del ecuador, entre las Islas Galapagos y 
Ecuador, era la de la Contracorriente Ecuatorial, ya fuera modificada por 
la mezcla con aguas calientes de baja salinidad, 0 bien cubierta por esas 
aguas. 

Como parte de los "Estudios del Area Pelagica" mantenidos por la 
Institucion Scripps de Oceanografia en las areas marinas fuera de Baja 
California, se ha recolectado una extensa informacion en diferentes esta­
ciones del ano sobre la circulacion oceanica, las reservas de fitoplancton y 
zooplancton y sobre otros aspectos de la oceanografia general del area. Se 
necesitara, por supuesto, algun tiempo para que todos estos datos queden 
completamente analizados. Sin embargo, parece que la produceion de 
organismos que figuran abajo en la cadena alimenticia y que al final man­
tienen al carnivoro atun en la parte superior de dicha cadena, es de la 
mayor intensidad en aguas dentro de una zona de cien millas 0 alrededor 
de cien, desde la costa, y decrece rapidamente aguas afuera. Esto tiene 
sirl duda relacion con la presencia de afloramiento costero a 10 largo de 
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Baja California. En algunas areas fuera de la costa, sin embargo, como 
la region al suroeste de la Isla Guadalupe, parecen presentarse condiciones 
locales en la circulacion que tienen como resultado una creciente produc­
tividad y, consiguientemente, las cantidades de atun y otros grandes peces 
pelagicos son mayores alIi. 

Durante octubre y noviembre de 1955 se proyecta conducir una expedi­
cion llamada "Eastropic", en el Pacifico Oriental entre California y el Norte 
del Peru, para obtener mayor informacion sobre la oceanografia general 
de nuestra region de estudio. Se dara atencion particular a algunas de las 
areas oceanicas mas importantes para las pesquerias de atun. Dos em­
barcaciones del Instituto Scripps seran usadas en la expedicion. Al mismo 
tiempo, un barco de "Pacific Oceanic Fishery Investigations", saliendo de 
Honolulu, realizara un crucero para estudiar la region de la contracorriente 
desde la longitud de Hawaii hacia el Este, hasta la region que cubriran 
las embarcaciones del Instituto Scripps. La Oficina Hidrografica de la 
Marina Peruana tambh§l~ esta tratando de planear estudios, coordinados 
con estos, de las aguas de la corriente del Peru al sur de la region que visi­
taran los barcos de Scripps. Los miembros del personal de la Comision par­
ticipan en la preparacion del crucero "Eastropic" y tres 0 mas de nuestros 
cientificos acompafiaran la expedicion. 

7. Invesfigaciones de la biologia y ecologia de los peces de carnada 

La mayor parte de la pesca del atun tropical se hace por medio de 
cuerda y anzuel0, para 10 que se requiere el empleo de grandes cantidades 
de carnada viva que atraigan los peces y los induzcan a morder. La reco­
leccion de informes que puedan necesitarse como base para la conservacion 
de los recursos de carnada es, consecuentemente, una fase importante de 
nuestras investigaciones. 

Como puede verse en la Tabla 3, solo cinco especies de peces-carnada 
se pescan en suficiente cantidad y existe hasta una remota posibilidad de 
que el volumen de la pesca de carnada pueda afectar en una forma adversa 
su continua cosecha. Las cantidades de "arenques" (herrings), salin~as y 
otras especies miscelaneas son sin duda alguna insignificantes.De las cinco 
especies, tres (la sardina de California, la anchoa nordica y la surefia) son 
empleadas por otras pesquerias en mucho mas grandes cantidades que las 
usadas como carnada para el atun. Durante 1954 las pesquerias para en­
latado en los Estados Unidos y Mexico usaron aproximadamente 82,000 
toneladas de sardinas de California y 20,000 toneladas de anchoas nordicas. 
En comparacion, las cantidades de las especies utilizadas cemo carnada 
para el atun, indicadas en la Tabla 3, son muy pequefias. En el caso de la 
anchoa surefia, que se pesca como carnada para el atun frente a la costa 
del Peru, se ha estimado conservadoramente que las aves guaneras con­
sumen anualmente 2,500,000 toneladas, por 10 menos en arros recientes, Y 
las pesquerias cuyo objetivo es la fabricacion de harina de pescado y aceite 
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eonsumen eerca de 100,000 toneladas. La pesea de carnada para el atun es, 
par eonsiguiente, enteramente insignificante a estas especies. 

La sardina de California y la anchoa nordica se eneuentran bajo un 
completo e intensivo estudio a eargo de la Cooperativa de Investigaciones 
de la Pesqueria de California (California Cooperative Fishery Investiga­
tions). La anchoa surena es estudiada por los cientificos de la Compania 
del Guano del Peru y de la Direecion de Pesqueria y Caza. 

En vista de que las pesquerias de peces-carnada no deben tener rela­
tivamente una importante influencia sobre estas tres especies, en eom­
paraeion con el uso que el hombre hace de elIas para otros menesteres, y 
de que se encuentran bajo la investigaeion de otras entidades 0 institu­
eiones, nuestro personal ha limitado sus actividades sobre elIas a la re­
coleccion de datos en cuanto a las cantidades pescadas por los barcos atu­
neros, y de muestras que obtienen de las pescas que realizan dichos barcos, 
que son utiles p'ara las investigaciones biologicas de "California Coopera­
tive Fishery Investigations", y a eooperar de otra manera con las diversas 
entidades investigadoras. 

Con respecto a la sardina de las Galapagos, nuestros estudios se han 
limitado a la recoleccion de datos estadisticos sobre la pesqueria de car­
nada para el atun y al examen de n1.uestras de la pesca, que son reeogidas 
para nosotros por los capitanes de los barcos pesqueros. Nuestras obser­
vaciones revelan que la pesca eonsiste easi enteramente de pequeiias sar­
dinas menores de un ano. Segun las estadisticas de pesca, pareee que la 
eal1.tidad de sardina para carnada en las Islas Galapagos fluetua eonsidera­
blemente de un ano a otro, independientemente del volumen de la pesea. 
La investigacion de la biologia de esta especie necesitaria que cientificos 
realizaran estudios en las Islas Galapagos, y esto es algo que la Comision 
no esta en condiciones de emprender por ahora. 

La especie de earnada que nos queda por comentar, la anchoveta, 
(Cetengraulis mysticetus) es la principal para la pesqueria de atune Esta 
anchoa tropical de cuerpo ancho se encuentra en cantidades en la Bahia de 
Almejas, costa exterior de Baja California, en varios lugares a 10 largo 
del litoral este del Golfo de California, y en varias bahias y golfos hacia 
el sur, hasta cerca de Cabo Blanco, Peru. Por su importancia para las pes­
querias de atun y la falta de conocimiento que sobre ella habia con ante­
rioridad a nuestras investigaciones, hemos dado una mayor atencion a los 
estudios de la historia natural, la biologia y ecologia de esta especie. 

Investigaci6n sobre la biologia, la ecologia y la historia natural 
de la anchoveta 

Las investigaciones de algunos aspectos importantes de la historia 
natural y la biologia de las anchovetas de diversas localidades en donde 
estas especies se pescan como carnada para el atun, se han hecho posibles 
mediante la recoleccion de muestras de diferentes areas, en distintas epocas 
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del ano, que hacen los hombres de la flota pesquera. Este material se es­
tudia en el laboratorio de nuestra oficina principal. En octubre de 1954 
fue establecido un laboratorio regional en la Isla de Taboga, Panama, en 
donde se realizan completas investigaciones sobre la anchoveta de esta 
importante zona. El personal de nuestro laboratorio regional de Puntare­
nas, Costa Rica, hace estudios sobre el terreno relacionados con la pequefia 
poblacion que ahora existe en el Golfo de Nicoya. Estudios previos de 
especimenes tornados de varias zonas importantes, han demostrado que 
hay diferencias distintivas en algunos caracteres numericos, 10 que indica 
que no se opera 0 apenas hay un pequeno intercambio de anchovetas entre 
esas areas. La falta de una migracion extensa de esta esp,ecie esta pro­
bablemente relacionada con la restriccion de zonas que proporcionen ade­
cuada alimentacion a los peces en estado adulto, los que parecen nutrirse 
en los bajos fangosos con plantas microscopicas y tambien, tal vez, de 
detritos organicos los que son abundantes alIi. 

Las medidas de la frecuencia de tamanos en ejemplares de diversas 
areas de carnada, han hecho posible seguir modales de clases por tamanos 
en extensos periodos de tiempo, y asi tener alguna idea de la edad y la 
proporcion del crecimiento de los componentes de las poblaciones de ancho­
veta. Las recolecciones mas extensas se hacen en Panama, en donde hen10s 
cubierto la zona bastante bien con las muestras de los barcos atuneros 
durante los cuatro ultimos afios, complementadas con las recolecciones que 
efectuo un representante de la FAO en 1953 y las que ha hecho nuestro 
propio personal en el verano y en el otono ultimo. Los tan1afios mas peque­
fios deseables para carnada, de un largo total alrededor de 60 milimetros, 
aparecen en Panama al principio de la primavera, tiempo en que probable­
mente alcanzan mas 0 menos tres meses de edad. Estos peces crecen rapida­
mente, alcanzando un largo con un promedio entre 130 y 135 milimetros al 
llegar a un ano, edad en que estan sexualmente maduros y desovan.EI 
desgaste natural de la poblacion es evidentemente alto, porque los peces de 
mas de un ano que sobreviven en la primavera, cuando aparece el nuevo 
grupo de edad "cero", son relativamente muy escasos. Por ser muy pocos 
los peces mayores y tal vez porque tambien los individuos mas grandes no 
son tan deseables como carnada para el atun como los pequefios, la pesca 
en Panama consiste casi exclusivamente de especimenes en su primer ano 
de vida, con algunas pequenas cantidades de peces en su segundo ano. A 
juzgar par los tamafios de las muestras de que podemos disponer, pocos 
especimenes viven mas de dos anos. En Guaymas y en Punta Ahome (en 
el Golfo de California), por el contrario, las frecuencias de tamafio indican 
que, por 10 menos en algunos anos, una parte considerable de la pesca esta 
compuesta de peces en su segundo ano de vida y un numero considerable 
en su tercer afio, a pesar de que la proporcion en el crecimiento parece 
muy similar a la que se observa en los peces de Panama. Los datos sobre 
frecuencia de tamafios de todas las areas de carnada son recopilados con­
tinuamente conforme se obtienen muestras de la flota, y tan pronto como 
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se ordene una informacion suficiente en cada una de las areas, los resul­
tados seran sintetizados en p,ublicaciones. 

El examen de las gonadas de anchovetas provenientes de algunas areas, 
de las que actualmente tenemos muestras que son adecuadas para estudiar 
la incidencia del desove, indica que este varia tanto en estacion como en 
duracion en diferentes zonas. En Panama se observa que el desarrollo de 
las gonadas comienza en setiembre, registrandose alguna mas temprana ma­
durez en los peces mas grandes que en los pequeiios. El desove probable­
mente se extiende de octubre a febrero, con un maximum en noviembre y 
diciembre. En Guaymas, la condicion de las g6nadas indica el desove de 
fines de julio a principios de agosto hasta octubre por 10 menos; como no 
tenemos muestras de alIi, correspondientes al mes de noviembre, no po­
demos determinar todavia si el periodo de reproduceion alcanza hasta ese 
meso En el Golfo de Fonseca, el periodo de desove es muy largo aparente~ 

mente, comprendiendo de fines de julio, por 10 menos, a diciembre y tal 
vez hasta enero 0 febrero. Parece que en todas las areas, la anchoveta 
madura y desova al cumplir su prinler ana de vida. 

La liberaci6n y el recobro de anchovetas marcadas es un importante 
media potencial para confirmar nuestras conclusiones can respecto a la 
faIta de mezcla entre peces de las principales zonas de carnada, y es tam­
bien un medio importante de medir el volumen de los movimientos migra­
torios dentro de diferentes partes de algunas de las areas de earnada mas 
grandes, como el Golfo de Panama. El desarrollo de un programa de marca­
cion de anchovetas no ha progresado tan rapidamente como seria deseable 
debido, en parte, al empleo de cientificos de nuestro personal en otros 
asuntos y, tambien, a dificultades tecnicas. Las pruebas en Guaymas y 
Panama durante 1a primavera de 1953, efectuadas con una marca que se 
consideraba apropiada de acuerdo con los experimentos hechos en acuario, 
demostraron que no era satisfactoria debido a su perdida. Se ideo una 
nueva marca modelada despues de que se empleo con exito en las investiga­
ciones escocesas sobre el arenqtle ("herring"), la llamada "toggle tag". Esta 
marca fue ensayada preliminarmente en anchovetas de las que contenian 
los tanques del Saratoga en el otono de 1953, cuando se transplantaron esos 
peces de Panama al Golfo de Nicoya. Durante 1954 se hicieron pruebas 
con esta marca en Panama. A principios de febrero, uno de nuestros cienti­
ficos se embarco en e1 clipper NaVigator con ese proposito. A pesar de que 
habiR grandes cantidades de anchovetas, todas eran peces pequefios que 
median en promedio 60 milimetros en su largo total. Se comprob6 que no 
podian marcarse satisfactori2.mente los peces ell ese tamafio tan pequeno 
por 1a alta mortalidad resultante de 1a operacion. E1 9 de febrero se 
marcaron 882 de los peces pequenos en Punta Garachine, perc se via inme­
diatalnente que 1a mortalidad era excesiva. Se pospusieron, en consecuen-, 
cia, otras pruebas hasta la primavera, cuando los peces estuvieran mas 
grandes. Mas tarde, el 28 de abril, un ejemplar del grupo marcado en 
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Punta Garachine se recobro aguas afuera del Rio Anton, como a 110 millas 
de distancia, a1 otro lado del Golfo. 

Del 11 al 14 de mayo dos de nuestros cientificos realizaron mas prue­
bas. En ese tiempo los peces eran suficientemente grandes para ser mane­
janos y marcados sin producir una mortalidad notable en esta fase de las 
operaciones. Las siguientes cantidades de peces fueron marcados en las 
localidades que se indican, de los barcos Sun Dial y Conte di Savoia: 

Rio Anton 497 
Punta La Plata 1067 
Isla Saboga 2525 

Los peces se marcaron a bordo de los barcos y liberados ell grupos de 
varios cientos arrastrandolos con el agua por la salida de uno de los tan­
ques para carnada, a bien sumergiendolos con un "crowder", que es una red 
pequena usada para coger los peces cuando se encuentran en el tanque. 
Con excepcion del experimento en el Rio Anton, fue necesario liberar los 
peces en agua clara, a cierta distancia de la costa lejos de las aguas fangosas 
en donde fueron capturados, ya que no era conveniente para los clippers 
acercarse mucho a 1a costa. Se observo que lin gran numero de anchovetas 
fue inmediatamente devorado par caballas (Scomberomorus) y otros peces 
de presa, y se presume que muchas otras se perdieron asi antes de llegar a 
las aguas fangosas de la costa y de reincorporarse a las manchas alIi. El 
grupo de 497 peces fue, par el contrario, liberado cerca del agua costera 
lodosa frente al Rio Anton. De este grupo se nos devolvieron cuatro peces 
que fueron subsecuentemente recapturados en la misma area general, 
despues de 10, 12, 26 y 27 dias, respectivamente, de haber sido soltados. 

A juzgar por esta experiencia, parece que, en Panama por 10 menos, 
es conveniente liberar los peces marcados en los bajos fangosos, en la 
vecindad de otras manchas de anchovetas. Esto no puede hacerse con­
venientemente con los clippers. El Atun, nuestro nuevo barco para investi­
gaciones, que entro en servicio en Panama en el mes de noviembre, esta 
equipado con pequefios tanques para carnada que haran sin duda posible 
las operaciones de marcacion en forma apropiada. Se proyectan mas ex­
perimentos de esta clase para abril 0 mayo de 1955, cuando se espera en­
contrar cantidades satisfactorias de peces de tamafio conveniente para su 
marcacion por media de las tecnicas h.asta el dia logradas. 

Investigaciones en el Golfo de Panama 

En julio de 1954 tuvimos a nuestra disposicion fondos para hacer in­
vestigaciones en el Golfo de Panama con ayuda de un laboratorio regional. 
Fueron necesarios varios meses, sin embargo, para conseguir y acondicionar 
un local apropiado para laboratorio, para tener una embarcacion y adaptarla 
al trabajo de investigacion, y para comprar y enviar a Panama el equipo 
cientifico y materiales requeridos. A pesar de que se habia efectuado cierto 
reconocimiento del Golfo y se habian recolectado algunas muestras de 
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anchovetas a principios del otono, nuestro programa de trabajo en Panama 
no se puso propiamente en camino hasta noviembre. 

Las investigaciones en el Golfo de Panama tienen dos propositos 
principales: (1) Estudio de la historia natural y ecologia de la poblacion 
de anchovetas en el Golfo de Panama como base para la investigacion de 
los efectos de la pesca y de los factores naturales en las existencias de esa 
especie, y (2) investigacion de los efectos del afloramiento en ciertas esta­
ciones en el Golfo de Panama sobre la productividad biologica basica de 
esta area y su influencia en la poblacion de anchovetas. 

Nuestro laboratorio esta situado en la Isla de Taboga, cerca de doce 
millas de la Ciudad de Panama, frente a la entrada del Canal, siendo un 
lugar muy conveniente para nuestro trabajo en esa area. Se halla en los 
terre110S del Hotel La Restinga, propiedad del Gobierno de Panama, en un 
edificio que dicho Gobierno ha puesto a nUEstra disposicion. Un barco de 
vigilancia de 38 pies, de la Armada de los Estados Unidos, Comando del Ca­
ribe, fue obtenido pOI' nuestra Comision a base de un prestamo par tiempo 
indefinido. La nave ha sido convertida y equipada p,ara investigacion bio­
logica e hidrografica. Esta investigacion esta a cargo de un cientifico que 
reside en Taboga, a quien ayudan en su trabajo un botero y otros dos 
asistentes locales. Estas facilidades estan asimismo a la disposicion de in­
vestigadores de los laboratorios principales y de cientificos visitantes de 
otras oficinas que deseen trabajar en problemas especiales. 

Durante todo el ano se hacen recolecciones de anchovetas, principal­
mente en el area de Punta Chame, que es la mas conveniente para nuestro 
laboratorio, pero tambien en otras partes del Golfo, para determinar su 
edad, crecimiento y epoca de desove. Los huevos y los ejemplares en es­
tados de larva se obtienen pOI' medio de mangas planctonicas de arrastre 
durante el periodo de desove, a fin de completar una serie de estados identi­
ficados, 10 que necesitamos como base para estudios futuros de la distribu­
cion geografica y temporal del desove en el Golfo. Una serie de ejemplares 
juveniles ha sido coleccionada e identificada hasta un tamafio de 21 milime­
tros, y conocemos las caracteristicas generales de los huevos maduros en 
los ovarios. Trabajando desde ambos extremos de las series, podemos, en 
consecuencia, completar la identificacion de los estados intermedios. Como 
existen varias otras anchoas tropicales con huevos y larvas similares, esta 
es una tarea que presenta alguna dificultad, pero es necesaria como base de 
los estudios de la distribucion de huevos y larvas tanto en Panama como en 
otras areas. 

El trabajo se continuara en estas y otras ramas de nuestro estudio du­
rante el proximo afio, para estudiar los detalles de la historia natu.ral de 
esta importante especie de carnada en el area de que nos ocupamos en el 
presente capitulo. Se comenzara un estudio sabre los movimientos migrato­
rios pOI' medio de n1arcaciones, asi como sobre la investigacion de al~~.(nas 

de las relaciones ecologicas de esta especie. 
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La gran poblacion de anchovetas, los extensos recursos en camarones y 
otras apreciables fuentes de pesca en el Golfo de Panama, se cree que son 
el resultado de una alta y extraordinaria productividad basica de esta 
region debida al intenso afloramiento que se opera durante la estacion 
"seca", desde los alrededores de enero hasta mayo. La naturaleza de los 
fenomenos meteorologicos y fisicos que se presentan en esta area se canace 
bastante bien por "tIna extensa serie de registros meteorologicos, de medidas 
del nivel del mar y de datos sabre la temperatura del oceano a la entrada 
del Canal, que han sido recolectados por la Compania del Canal de Panama 
por cerca de cincuenta anos. Un estudio oceanografico efectuado en 1933 
par el barco Hannibal, de la Armada de los Estados Unidos, en el Golfo de 
Panama y mares adyacentes, ha contribuido en gran eseala a aumentar 
nuestro eonocimiento. Parece que durante el periodo comprendido entre 
los alrededores de enero a abril 0 mayo, los vientos del norte aumentan 
en frecuencia y fuerza. La fuerza del viento sobre la superficie del mar 
arrastra lejos de la costa las aguas superficiales, que son reemplazadas por 
aguas mas frias y de mayor salinidad que afloran de las capas mas pro­
fundas. Como resultado de esto se operan, una marcada depresion en el 
nivel promedio del mar, un. deseenso de temperatura y un aumento en la 
salinidad del Golfo de Panama. Como las aguas profundas que afloran a 
la superficie son ricas en elementos nutritivos, se eree que fertilizan las 
aguas del Golfo y son la base de la productividad biologica del area. 

A fin de determinar la relacion de los fenomenos bio16gicos can los 
fenomenos fisicos en el Golfo, hemos instalado una estacion, cerea de 10 
millas al sureste de la Isla de Taboga, que se ocupa dos veces al mes, 
regularmente, para tamar mllestras de agua a diversas profundidades, las 
que se analizan en cuanto a salinidad, oxigeno y hierro. Se proyecta tam­
bien determinar fosfato inorganico, pero el mal funcionamiento del equipo 
ha impedido esto inicialmente, y puede que lleguemos a medio ano de 1955 
antes de haeer un comienzo en este asunto. 

La temperatura desde la superficie hasta el fondo se mide con un 
batitermografo. La reserva de fitoplancton mezclado se determina por 
medio de arrastres verticales cuantitativos, con una red de veinte centi­
metros hecha de cedazo de seda de 173 luees par pulgada. La composicion 
de las especies se determina con muestras cuantitativas de botellas de agua, 
y las determinaciones son hechas par un cientifico de la Institucion Scripps 
de Oceanografia que coopera can la Comision. La productividad basica se 
mide por la tecnica de Carbon 14, tambien con la ayuda de un cientifico de 
Scripps. La reserva de zooplancton se determina por arrastres cuantitati­
vos con una red estandard de medio metro de gasa de seda de 40XXX can 
una bolsa de 56XXX. Estos datos, junto can la serie de observaciones ya 
hechas par la Campania del Canal, tienen que proporcionar una buena base 
para elucidar los efectos biologicos del afloramiento en esta area en extremo 
interesante y de tanta importancia. Como los records de la Compania del 
Canal cubren tantos alios, el conocimiento de las relaciones entre los 
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fenomenos fisicos y los efectos biologicos debe conducirnos a una base para 
comprender tanto las tendencias a largo plazo, como las variaciones a corto 
termino en la carnada y en otras pesquerias de Panama. 

Investigaciones en el Golfo de Nicoya 

Las investigaciones en el Golfo de Nicoya fueron continuadas durante 
1954 en nuestro laboratorio regional de Puntarenas, Costa Rica. Esas in­
vestigaciones, basadas en recolecciones y observaciones hechas en ese la­
boratario, han consistido en 10 siguiente: (1) Continuacion de los estudios 
de las anchoas y peces parecidos al arenque que se encuentran en el Golfo. 
(2) Observaciones y recolecciones para estudiar la restauracion de la pobla­
cion de anchovetas y para conocer la biologia y ecologia de esa especie. 
(3) Continuacion del registro de las condiciones hidrograficas. 

Durante 1952 y 1953, a pesar de la extensa recoleccion y observaciol~es en 
todas partes del Golfo de Nicoya, no logramos encontrar un solo ejemplar 
de la anchoveta, que fue abundante hasta 1947. En el curso de este trabajo 
se recogio mucho material sobre las diversas especies de anchoas y arenques 
que habitan el Golfo y que tambien se presentan en otras areas dellitoral 
del Pacifico Oriental tropical. El estudio de este material es valioso para 
1a Comision por dos razones: (1) Unas pocas de estas especies son empleadas 
algu11as veces como carnada para el atun, aqui y en otras partes. (2) La 
determinacion de caracteristicas taxonomicas de los estados adultos y 
j6venes de estas especies es una parte necesaria del trabajo que comprende 
la identificacion de los estados larvales y juveniles, que tiene aplicacion en 
todas las areas en donde la Comisi6n pueda estudiar las anchovetas y otras 
especies de carnada que tienen relacion con estas. El senor C. L. Peterson, 
de nuestro personal, que estuva en Puntarenas hasta principios de 1954, ha 
dedicado, en consecuencia, una buena parte del ano a trabajar en el labo­
ratorio de nuestras oficinas principalesy en la Universidad de California 
en. Los Angeles, en el estudio de todo este material, y esta a completar un 
informe para la publicidad sabre la taxonomia de las anchoas y arenques 
del Golfo de Nicoya, y sabre algunos aspectos de su historia natural y eco­
logia. Como existen trece especies de anchoas ademas de la anchoveta, 
asi como nueve especies de arenques en nuestras colecciones del Golfo de 
Nicoya, esta ha sido una tarea algo con1pleja. 

Se recogieron hembras sexualmente maduras de casi todas las especies, 
permitiendo la determinacion del tamano y forma de los huevos, 10 que es 
valioso para solucionar en definitiva el problema de identificar los huevos 
pelagicos de la anchoveta. Desafortunadamente el tamano y la forma no 
son caracteristicas suficientes para esto, porque varias especies tienen 
huevos de los mismos tamanos y forma que la anchoveta. El campo, sin 
embargo, se ha reducido a alrededor de ocho especies, de las cuales tienen 
que estudiarse caracteristicas adicionales de las ovas y larvas. 

En el otono de 1953, la Comision efectuo un experimento de transplante 
de anchovetas de Panama al Golfo de Nicoya, para determinar si una pobla­
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cion puede restablecerse por ese medio. La evaluacion de este experimento 
fue, durante 1954, y continua siendo, la mas importante mision de los miem­
bros de nuestro personal en Puntarenas. Con este proposito se hacen regu­
larmente recolecciones y observaciones en diferentes partes del Golfo. 

A principios de octubre de 1953, cerea de medio millon de anchovetas 
adultas y maduras se transportaron de la Bahia de San Miguel, Panama, al 
Golfo de Nicoya, y fueron liberadas el 9 de octubre en las vecindades de 
la Isla de Chira. Se informo en octubre y noviembre sobre pequefias 
manchas de peces que se creia eran anchovetas, cerca de la Isla de Chira y 
de Puntarenas, pero solamente dos especimenes fueron rec::lpturados en la 
tercera y cuarta semana que siguieron al transplante. Los dos parecian 
estar bien alimentados y se encontraban en estado avanzado de madurez 
sexual. A pesar de la intensa recoleccion, no se capturaron anchovetas 
adultas 0 juveniles durante el resto del ano 1953 ni en la primera parte de 
1954. Sin embargo, el 11 de mayo comenzaron a aparecer especimenes en 
las recolecciones con la red de arrastre, entre Barranca y Rio Grande; se 
capturaron 152 entre el 11 y el 31 de mayo. Variaban entre 95 y 121 milime­
tros de largo, con un promedio aproximado de 110 milimetros. Eran con­
siderablemente mas pequenas que los adultos transplantados de Panama 
y, a juzgar por las proporciones de crecimiento de los peces de Panama, el 
tamaiio que tenian indicaba de cuatro a seis meses de edad. Se presume, en 
consecuencia, que eran la progenie de los peces transplantados. Entre el 
15 y el 28 de junio se encontraron 68 especimenes mas en las recolecciones 
con red de arrastre en la misma area, y estos eran cerca de diez milimetros 
mas largos que los capturados en mayo. Gtros especimenes, con un prome­
dio de tamano cada vez mayor, fueron capturados en setiembre, octubre 
y a principios de novierrlbre. Esta es una buena evidencia de que existe una 
poblacion de peces en desarrollo. En noviembre, los ejemplares median 
alrededor de 130 milimetros de largo, en promedio. 

En agosto fueron recogidos por primera vez especimenes en estado 
avanzado de madurez sexual y se siguio encontrando ejemplares en similar 
condicion durante el otono. Las mediciones de los talnanos de las muestras 
de los huevos (ovales) encontrados en los ovarios de esas anchovetas, indi­
caron que en las recolecciones habia peces euyo desove era inminente du­
rante todo el periodo de agosto a octubre, de 10 que se infiere que las 
anchovetas estuvieron desovando en el Golfo de Nicoya por 10 menos du­
rante todo ese periodo. Nuestra embarcacion fue sometida a reparaciones 
durante casi todo el mes de noviembre, y por esto se desconoce la fecha 
terminal de ap,aricion de adultos sexualmente maduros. 

Las anchovetas j6venes, producto del desove de 1954, se recolectaron 
por primera vez en dicierrlbre. Un barco can base en Puntarenas recogio 
por 10 menos 100 especimenes de cerca de 90 milimetros de largo (promedio) 
cerca de Isla Negritos, el 21 de diciembre, y se informo que habian sido 
vistas algunas manchas 0 escuelas de esos peces. El 29 de diciembre, miem­
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bros de nuestro personal recogieron 25 especimenes de tamano menor, 
entre 25 y 33 milimetros de largo, en una red de playa que emplearon en 
Pajaro, cerca de la Isla Negritos. Si las anchovetas crecen en el Golfo de 
N"icoya como en Panama, los peces de 90 milimetros tienen de cuatro a 
cinco meses de edad, en tanto que los de 30 milimetros son probablemente 
un poco mayores de un meso Esto, desde luego, esta de acuerdo con el largo 
periodo de desove que se aprecia por las gonadas de los adultos capturados 
a fines del verano y otono. 

Las observaciones y recolecciones continuaran, por supuesto, durante 
1955 para mantener contacto con las anchovetas del Golfo y para determi­
nar, si es posible, con que rapidez crece la poblacion. EI experimento 
parece dar mucho mayores esperanzas de bllen exito que las que se tenian 
por esta misma fecha el ano pasado. 

Durante 1953 y 1954, con posterioridad al transplante de las ancho­
vetas, se continuaron las recolecciones de plancton a intervalos regulares 
en diversas partes del Golfo, para poder determinar si ap'arecen huevos y 
larvas de esta especie. Este ha sido un medio directo de verificar el desove 
en el Golfo en ambos anos. EI trabajo lento de escoger huevos y larvas de 
estas recolecciones ya ha sido terminado. Sin embargo, no estamos todavia 
en condiciones de distinguir entre los huevos y larvas de las anchovetas y 
los de algunas especies similares. Este problema, que es dificil, tendra 
que ser resuelto para que el material de las coleccion.es pueda ser identi­
ficado. Para resolverlo, debemos formar series de los estad~s de desarrollo 
de las anchovetas y de las especies relacionadas, y aprender a reconocer 
las caracteristicas que identifiquen a cada una. Esto se hace con base en el 
material recogido en Costa Rica y Panama, pero no se espera terminarlo 
por algun tiempo. 

De Marzo de 1952 a agosto de 1953, se hicieron observaciones de tem­
peratura y salinidad, a intervalos de un mes ap,roximadamente, a diversas 
profundidades en nueve estaciones del Golfo de Nicoya. Tambien se hieie­
ron arrastres con red para determinar la reserva de organismos planctoni­
cos. Estas observaciones han sido reducidas a seis por ano en cinco esta-' 
eiones, para determinar las variaciones anuales en las condiciones hidro-· 
graficas en diferentes partes del Golfo. En octubre de 1954, tambien fue 
tnstalado en el muelle de Puntarenas un termografo de registro continuo,. 
y semanalmente se toman muestras de la superficie para determinar los 
cambios de salinidad en esta localidad. 

Para obtener una base de conocimiento de la relacion entre la clima-· 
tologia local y la hidrografia del Golfo de Nicoya, se han recogido de los 
archivos del Gobierno y de otras oficinas, datos meteorologicos historicos 
de varias estaciones cerca del Golfo y en la Meseta Central. Los datos co-· 
rrientes se recogen rutinariamente. 



99 INFORME A.NUAL DE 1954 

Estos datos hidrograficos y meteorologicos son valiosos, en combina­
cion con las observaciones biologicas, en el conocimiento de la ecologia de 
la anchoveta y especies similares que se encuentran en el Golfo de Nicoya. 
La sintesis y el analisis de la informacion recogida con este proposito, se 
estan haciendo muy despaciosamente, debido a la necesidad de dedicar la 
mayor parte de nuestro tiempo a problemas de gran importancia inmediata. 

Publicacion de los resultados de la investigacion 

La cantidad de informacion que ha sido y sigue siendo recogida por 
el personal con respecto a las diversas lineas de investigacion, nos exige 
dedicar una mayor parte de nuestro tiempo al analisis e iIlterpretacion, 
mas que a la recoleccion. Algunos estudios han progresado 10 suficiente 
como para merecer que se publiquen. La Comision edita los informes cien­
tificos de los miembros de su personal y de los hOITlbres de ciencia que 
colaboran en su Boletin. Dos numeros del Boletin han sido publicados du­
rante 1954, y dos mas, que han sido terminados en ese mismo ano se en­
cuentran en prensa; los titulos han sido dados en el informe de los Delega­
dos (pagina 20). 

Los miembros del personal de la Comision tambien publican trabajos 
sobre los resultados de algunas de sus investigaciones en otras revistas 
cientificas. Siete de esas contribuciones que han sido publicadas 0 se en­
cuentran en prensa, se citan a cOl~tinuacion: 

1. Schaefer, M. B. 
1953-Algunos aspectos biologicos de la corriente peruana. 

Boletin Sociedad Geografica de Lima, Torno LXIX, 1952, pp. 83-93. 

2. Shimada, B. M. 
1954-0n	 the distribution of the big-eyed tuna, Parathunnus sibi, in the 

tropical Eastern Pacific. 
Pacific Science, April 1954, pp,. 234-235. 

3. S·chaefer, M. B. 
1954-Fisheries	 dynamics and the concept of maximum equilibrium 

catch. 
Proc. Gulf and Caribbean Fisheries Institute, 6th Annual Session, 
Nov. 1953, pp. 53-64. 

4. Schaefer, M. B. 
1954-Development and conservatiol~ of the tuna fisheries of the Pacific. 

Proc. 8th Pacific Science Congress, In press. 
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5.� Juhl, Rolf 
1955-Notes on the feeding habits of sub-surface yellowfin and big-eyed 

tuna of the Eastern Tropical Pacific.� 
Calif. Fish & Game, Vol. 41, No.1, pp. 99-101.� 

6.� Wilson, R. C. and Shimada, B. M. 
1955-Tuna longlining: Results of a cruise to the Eastern Tropical Pa­

cific Ocean.� 
Calif. Fish & Game, Vol. 41, No.1, pp. 91-98.� 

7.� Menzies, R. J., T. E. Bowman and F. G. Alverson 

1955-Studies on the biology of the fish parasite Livoneca convexa 
(Crustacea, Isopoda, Cymothoidae) Richardson.� 
Wassman Journal of Biology, In press.� 




