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FISH LENGTH IN MILLIMETERS 

Figure 13.	 Rela:l:ionship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area II, third quarter, 1956-1958. 

Figura 13.	 Relaci6n entre la longitud total y el indice de g6nadas y la 10ngiiud total y el porcentaje 
de ovaries en maduraci6n de los atunes alela amarilla I Area III, tercer trimestre, 
1956-1958. 
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Figure 14.	 Rela:l:ionship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yeUowfin tuna, Area 111, fourth quarter I 1956-1958. 

Figura 14.	 Relaci6n entre la longiiud total y el indice de g6nadas y la longiiud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los atunes aleta amarilla, Area 111, cuarto trimestre, 
1956-1958. 
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FISH LENGTH IN MILLIMETERS 

Figure 15.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VI, first quarter, 1'954-1959. 

Figura 15.	 Relacion entre la longitud total y el indice de gonadas y la longi:l:ud total y el porcentaje· 
de ovaries en maduracion de los atunes aleta amarilla, Area VI, primer trimestre~ 

1'954-1959. 
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Figure 16.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VI, second quarter, 1954-1959. 

Figura 16.	 Relacion entre la longitud total y el indice de g6nadas y la longiiud total y el porceniaje 
de ovarios en maduraci6n de los atunes aleta amarilla, Area VI, segundo trimestre, 
1954-1959. 
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FISH LENGTH IN MILLIMETERS 

Figure 17.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VI, third quarter, 1954-1959. 

Figura 17.	 Relaciol'l entre la longi:tud total y el indice de gonadas y la longi:tud total y el porcentaje 
de ovarios en maduracion de los atunes alela amarilla, Area VI, tercer trimestre. 
1954-1959. 
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Figure 18.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VI, fourlh quarler, 1953-1959. 

Figura 18.	 Relacion entre la longi:tud total y el indice de gonadas y la longi:tud total y el porceniaje 
de ovarios en maduraci6n de los atunes aleta amarilla, Area VI, cuarto irimestre. 
1954-1959. 
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Figure 19.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VIII, first quarter, 1956-1959. 

Figura 19.	 Re1aci6n entre la 10ngi:l:ud total y el indice de g6nadas y la longi:l:ud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los atunes a1eta amarilla, Area VIII, primer trimestre, 
1956-1959. 
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Figure 20.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VIII, second quarter, 1'956-1959. 

Figura 20.	 Re1aci6n entre 1a 10ngi:l:ud total y el indice de g6nadas y la longi:l:ud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los atunes a1eta amarilla, Area VIII, segundo trimestre, 
1'956-1959. 
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Figure 21.	 Relationship between total len.gth and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yellowfin tuna, Area VIII, third quarter, 1955-1959. 

Figura 21.	 Relaci6n entre la longitud total y el indice de g6nadas y la longitud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de lo,s atunes aleta amarilla, Area VIII, tercer trimesire, 
1955-1959. 
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Figure 22.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from yeUowfin tuna, Area VIII, fourth quarter, 1955-1959. 

Figura 22.	 Relaci6n entre la longitud total y el indice de g6nadas y la longitud total y el porcentaj e 
de ovarios en maduraci6n de los atunes aleta amarilla, Area VIII, cuarto trimestre, 
1955-1959. 
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Figure 23.	 Relationship between total length of skipjack and gonad index for Area II, first quarter, 
1954-1957. The upper line is the minimal gonad index level at which ovaries are con­
sidered to be maturing. The middle line indicates the be'st fit for the data and the lower 
line the percentage of maturing ovaries. 

Figura 23.	 Relacion entre la longifud total de los barriletes y el indice de gonadas, Area II, primer 
trimestre, 1954-1957. La linea superior indica el nivel minimo del indice de g6nadas al 
cual se considera que los ovarios e'stan en maduracion. La linea media indica el mejor 
aiuste para los datos, y la linea inferior el porcentaje de ovarios en maduracion. 
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Figure 24.	 Relationship between total length and ,gonad index and total length and percen,tage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area II, second quarter, 1954-1957. 

Figura 24.	 Relacion entre la long'itud total y el indice de gonadas y la 10ngifud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los barriletes, Area II, segundo :t:rimestre, 1954-1957. 
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Figure 25.	 Relationship belween lolal lenglh and gonad index and lolal lenglh and percenlage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area II, Ihird quarler, 1954-1957. 

Figura 25.	 Relaci6n entre la longi:l:ud tolal y el indice de g6nadas y la longilud lolal y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los barriletes, Area II, lercer trimestre, 1954-1957. 
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Figure 26.	 Relalionship between lolal length and gonad index and lotal length and percentage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area II, fourth quarter, 1'954-1957. 

Figura 26.	 Relaci6n entre la longi:l:ud lotal y el indice de g6nadas y la longi:l:ud to·lal y el porcenlaje 
de ovario,s en maduraci6n de los barriletes, Area II, cuarto trimestre, 195:4-:.1957. 
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Figure 27.	 Relationship between to,tal length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area X, first quarter, 1956-1959. 

Figura 27.	 Relaci6n entre la longitud total y el indice de g6nadas y la longitud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los barriletes, Area X, primer trimestre, 1956-1959. 
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Figure 28.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area X, second quarter, 1956-1958. 

Figura 28.	 Relaci6n entre la longitud total y el indice de g6nadas y la longitud total y el porcentaj e 
de ovarios en maduraci6n de los barriletes, Area X, segundo trimestre, 1956-1958. 
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Figure 29.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area X, third quarter, 1956-1958. 

Figura 29.	 Relacion entre la lo,ngiiud total y el indice de g6nadas y la 10ngUud tot.a1 y el porcentaje 
de ovarios en maduracion de los barriletes, Area X, tercer trimestre, 1956-1958. 
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Figure 30.	 Relationship between total length and gonad index and total length and percentage of 
maturing ovaries from skipjack tuna, Area X, fourth quarter, 1955-1958. 

Figura 30.	 Relacion entre 1a longiiud total y e1 indice de g6nadas y la longiiud total y el porcentaje 
de ovarios en maduraci6n de los barriletes, Area X, cuarto trimestre, 1955-1958. 
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Figure 31.	 Lower panel, percenlage of males, females and fish of undeler­ Figure 32. Lower panel, percentage of males, females and fish of undeler­
mined sex, by size class, for yellowfin :l:un,a, all areas and all years mined sex, by size clas,s, for skipjack luna, all areas and all years
combined. Upper panel, percenlage of males among specimens combined. Upper panel, percenlage of males among specimens
for which sex was delermined. for which sex was determined. 

Figura 31.	 Recuadro inferior: porcenlaje de machos, hembras y de pescados Figura 32. Recuadro inferior: porcentaje de machos, hembras y de pescados
de sexo no delerminado, por clases de lamaiios, correspondienle de sexo no determinado, por clases de lamaiios, correspondienle 
a los alunes alela amarilla de lodas las areas y de lodos los aiios a los barriletes de todas las areas y de todos los aiios combinados. 
combinados. Recuadro superior: porcenlaje de machos enlre los Recuadro superior: porcenlaje de machos enlre los especimenes ~  

especimenes en los que el sexo fue delerminado. en los que el sexo fue delerminado. 
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TABLE 1. Frequency of yellowfin tun,a in four cat,eg,ories of gonad index, by three 
categories of gross stages of ovary development, by month of capture. 
from 13 areas. 

TABLA 1.	 Fr,ecuencia de los atunes aleia amarilla de 13 areas, por mes de cap-
iura, en cuatro categorias del indice de gonad-as, p,or tres categoria,s del 
esiado de desarrollo de los ovarios segun el examen macroscopico. 

Gonad 
index <15.1 15.1-30.0 30.1-45.0 >45.0 

Gross 
stage 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B Total 

AREA I 

Jan. 
Feb. 
March 57 "S7 
April 
May 
June 

28 
23 
36 

2 
2 

30 
25 
37 

July 
Aug. 
Sept. 
Oct. 

74 
57 
94 
86 

1 
6 

11 
2 

4 

75 
63 

110 
88 

Nov. 35 35 
Dec. 51 2 53 

AREA II 

Jan. 
Feb. 
March 
April 
May 
June 
July 
Aug. 
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

118 
143 
124 
101 

97 
118 

87 
43 
59 
72 
91 
99 

13 
4 
8 

14 
13 
15 
13 
7 

25 
33 
45 
25 

1 
6 
4 
9 

10 
19 
13 
22 
11 

3 
8 
2 

2 

1 
2 
1 

14 
9 

12 
23 
37 

8 
15 

4 

1 
5 
1 
4 
4 
8 

12 

2 
4 
1 
1 

2 
2 
4 

13 
32 
13 

1 
1 

1 
1 
1 
2 

4 4 
5 

11 

132 
156 
140 
134 
138 
171 
149 
160 
158 
118 
161 
130 

AREA III 

Jan. 
Feb. 
March 
April 
May 
June 
July 
Aug. 
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

79 
49 
63 
11 
12 
11 
7 
8 

11 
16 
36 

5 
6 

11 
3 
4 
6 
4 
2 

8 
8 
4 

19 
11 
15 

6 
11 
5 

13 
10 

7 
12(5)* 
22 

1 
1 

1 
1 

15 
22 
10 

9 
10 
14 
29 
12 

14 
15 
9 

2 
4 
3 
2 
4 
3 
5 
4 

4(12) * 
2 

9 
17 
18 

5 
17 
8 

18 
6 

1 
10 
14 

3 

2 

(10)* 
5 

3 
6 

15 
3 

10 
7 
3 
8 

2 
7 

132 
115 
139 

40 
69 
54 
79 
52 

0 
41 
95 

100 

AREA IV 

Jan. 
Feb. 
March 
April 
May 
June 
July 
Aug. 
Sept. 
Oct. 
Nov. 

31 
86 
94 
34 
83 
24 

6 

19 
27 

1 

2 
5 
1 
6 
6 
2 

8 
2 
6 
3 
4 
3 
2 

8 
14 
2 
6 
8 
9 
4 

1 
2 

2 
2 
1 

2 
2 
1 

7 
7 
2 

2 
7 
3 

1 
3 

2 

59 
119 
107 

49 
105 
49 
16 

20 
28 

4 
Dec. 

AREA V 

Jan. 
Feb. 
March 
April 
May 
June 

71 
26 
84 
86 
91 
62 

6 
2 
7 

2 
2 

5 
5 

1 
2 

10 
9 

3 
9 
1 

1 
1 

74 
28 
85 
98 

126 
85 

July
Aug. 
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

39 
31 

4 
4 

3 

1 1 
39 
32 

8 
5 
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TABLE I, (Coni.) 

Gonad 
index <15.1 15.1-30.0 30.1-45.0 >45.0 

Gross 
stage 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B Total 

AREA VI 

Jan. 18 8 14 17 8 21 4 6 97 
Feb. 68 15 40 32 22 38 8 26 249 
March 48 3 9 28 5 20 2 6 121 
April 
May 
June 

82 
173 
61 

14 
14 
9 

21 
23 
24 

17 
17 
8 

12 
3 
5 

21 
6 
7 

1 
1 

7 
1 
1 

175 
238 
115 

July 
Aug.
Sept.
Oct. 

97 
81 
24 
42 

17 
7 

12 
12 

13 
10 
7 
5 

8 
5 

16 
10 

4 
2 
3 
1 

5 
3 
2 
2 

2 147 
108 
64 
72 

Nov. 7 1 8 
Dec. 30 1 8 13 8 17 2 80 

AREA VII 

Jan. 7 6 2 4 2 10 2 34 
Feb. 15 15 
March 10 1 1 5 3 21 
April
May 
June 

15 
15 
16 

6 
7 
1 

2 
1 
1 

12 
2 
1 

4 39 
25 
20 

July
Aug.
Sept. 
Oct. 

39 
59 

1 
6 

2 
2 

42 
71 

Nov. 
Dec. 22 2 25 

AREA VIII 

Jan. 83 84 
Feb. 47 1 50 
March 102 1 106 
April
May 
June 

92 
66 
47 

1 
1 

93 
67 
47 

July
Aug.
Sept. 
Oct. 

140 
177 
121 
198 

2 
2 

143 
179 
121 
198 

Nov. 166 167 
Dec. 65 65 

AREA IX 

No females above 70 em. 

Ninguna hembra de mas de 70 em. 

AREA X 

Jan. 17 1 2 1 1 2 1 1 26 
Feb. 55 4 4 7 70 
March 21 1 1 23 
April
lVlay
June 

31 
31 

"31 
31 

July 
Aug.
Sept.
Oct. 

28 
64 
71 
70 

3 
3 

2 1 1 

28 
64 
78 
73 

Nov. 00 2 62 
Dec. 26 1 4 31 

AREA XI 

Jan. 2 1 3 
Feb. 1 2 4 6 14 
March 
April 
May
June 

15 

8 

7 2 3 3 30 

"10 
July
Aug.
Sept.
Oct. 

3 ..··3 

Nov. 
Dec. 12 4 2 "18 
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TABLE 1. (Coni.) 

Gonad <15.1 15.1-30.0 30.1-45.0 >45.0index 

Gross 
stage 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B Total 

AREA XII 

Jan. 18 5 2 25 
Feb. 44 1 6 5 1 10 2 69 
March 1 4 6 6 15 1 4 37 
AprH 10 3 2 15 
May 7 4 11 
June 3 2 2 10 19 
July
Aug. 6 10 25 
Sept. 
Oct. 1 "1 
Nov. 52 21 13 3 17 2 3 112 
Dec. 29 9 6 2 47 

AREA II-B 

Jan. 25 3 29 
Feb. 24 1 25 
March 3 1 4 
April 37 8 3 3 51 
May 52 10 2 9 73 
June 
July
Aug. 3 3 3 12 3 9 6 41 
Sept.
Oct. 6 5 6 4 25 
Nov. 29 5 34 
Dec. 9 1 10 

* Gross stage of development not determined. 

* Estado de desarrollo no determinado por el examen macrosc6pico. 
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TABLE 2.	 Frequency of skipjack in four categories of gonad index, by three cate­
gories of gross stage 'of ovary developmeni, by monlh of capture, from 
9 areas. 

TABLA 2.	 Frecuencia de los barrileles de 9 are,as, por mes de capiura, en cualro 
caie,gorias del indice de gonadas, p'or ires calegortas del es:l:ado de 
desarrollo de los ovarios segun el examen macroscopico. 

Gonad 
index <15.1 15.1-30.0 30.1-45.0 >45.0 

Gross 
stage 1-4 5-A 5-B 1-4 '5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B Total 

AREA I 600 mm. and over ­ 600 mm. y mas 

Jan. 
Feb. 
March 11 12 
April
May
June 
July
Aug.
Sept.
Oct. 

1 
7 

20 
14 

1 
1 
8 

20 
14 

Nov. 32 32 
Dec. 10 10 

AREA II 600 mm. and over ­ 600 mm. y mas 

Jan. 102 1 9 1 1 114 
Feb. 127 11 1 139 
March 131 1 9 1 142 
April
May 
June 

84 
76 

110 

2 
1 

46 
22 
23 4 

8 
2 
5 1 

1 
1 

141 
102 
143 

July
Aug.
Sept. 
Oct. 

105 
74 
75 
68 

2 1 
1 
2 

11 
18 
27 

2 

6 
2 
5 

1 
2 
6 

3 
5 
2 

1 
2 

10 139 
103 
119 
70 

Nov. 69 2 21 10 10 10 3 2 127 
Dec. 63 4 3 2 1 3 76 

AREAS IV, V and VI 

Jan. 99 3 1 J03 
Feb. 117 35 2 2 156 
March 125 16 2 143 
April
May
June 

123 
119 
143 

2 

2 

9 
8 
7 

1 
134 
129 
152 

July
Aug.
Sept.
Oct. 

96 
96 
53 
58 

2 2 

1 

100 
96 
53 
60 

Nov. 41 1 1 44 
Dec. 125 16 1 142 

AREAS VII and VIII 

Jan. 163 7 170 
Feb. 80 4 84 
March 62 62 
April
May
June 

175 
63 

108 
1 

3 
1 
3 

178 
65 

111 
July
Aug.
Sept.
Oct. 

90 
66 
76 

134 
1 

1 

90 
66 
77 

135 
Nov. 107 1 108 
Dec. 146 11 158 

AREA IX 

Jan. 
Feb. 43 1 6 "50 
March 44 1 45 
April
May
June 
July
Aug.
Sept.
Oct. 
Nov. 46 2 "48 
Dec. 62 13 75 



500 ORANGE 

Gonad 
index 

Gross 
stage 

AREA X 

Jan. 
Feb. 
March 
April
May 
June 
July
Aug.
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

AREA XI 

Jan. 
Feb. 
March 
April
May 
June 
July
Aug.
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

AREA XII 

Jan. 
Feb. 
March 
April
May
June 
July
Aug. 
Sept.
Oct. 
Nov. 
Dec. 

AREA II-B 

Jan. 
Feb. 
March 
April
May 
June 
July
Aug. 
Sept.
Oct. 
Nov. 
Dec. 

TABLE 2, (Coni.) 

<15.1 15.1-30.0 30.1-45.0 >45.0 

1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B 1-4 5-A 5-B Total 

51 
28 

2 

23 
26 
25 
86 
53 
62 
47 
70 

24 
2 
2 

6 
6 

10 
12 
10 
2 

12 

3 
1 
1 

2 

1 
2 

2 

3 

2 

2 

79 
31 

8 

29 
32 
25 

100 
66 
75 
50 
90 

17 
42 

14 

33 

1 
21 

5 

5 

3 

8 
18 
77 

25 

34 

1.3 

20 
21 

2 15 

20 
21 

41 3 44 

16 
21 
19 
29 
23 

6 
3 
6 
5 
5 

2 

22 
24 
25 
37 
28 

20 20 
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TABLE 3.	 Perceniag,e of yellowfin wiih maturing ovaries by quarier, by size 
groups, and the percentage olf females wiih gonad indices 45 ,and over, 
for five s,ele,ci,ed areas. 

TABLA 3.	 Porceniaje de los aiunes aleia amarilla cOin ovarios en maduracion, par 
irimesire, par grupos de iamaiios, y po'rc,eniaje de hembras can indices 
de gonadas de 45 y mas, corr,espondienie a cinco areas s'eleccion,adas. 

Percentage with indices 45 and abovePercentage maturing - Porcentaje madurado Porcentaje con indices de 45 y mas 

Quarter - Trimestre Quarter - Trimestre 
Size Mean Mean2 3 4	 2 3 4Tamafio	 Promedio Promedio 

AREA II 

800-999 0.0 5.1 27.8 2.1 8.7 0.0 0.0 1.2 0.0 0.3 
1000-1199 0.6 6.8 52.9 8.1 17.1 0.0 0.0 1.9 0.0 0.5 
1200-1399 4.8 11.3 74.2 6.5 24.2 1.2 1.7 12.9 1.6 4.3 
1400 and 9.7 30.8 94.0 0.0 33.7 3.2 7.7 38.9 0.0 12.5 
longer 

AREA III 

700-899 41.8 59.6 82.9 63.9 62.1 6.6 4.5 13.6 13.9 9.7 
900-1099 54.0 85.1 73.5 61.8 68.6 7.1 19.1 0.0 1.5 6.9 

1100-1299 44.4 100.0 87.5 80.0 78.0 3.7 40.0 12.5 10.0 16.5 
1300 and b 85.7 100.0a b c b 0.0 O.Oa b c 
longer 

AREA VI 

700-899 63.9 24.6 10.7 18.6 29.5 11.8 0.6 0.0 0.0 3.1 
900-1099 61.3 46.1 32.6 35.7 43.9 12.5 5.7 0.7 5.4 6.1 

1100-1299 66.7 55.2 84.6 38.9 61.3 6.7 3.4 0.0 0.0 2.5 
1300 and 68.7 75.0 100.0a 77.8 80.4 18.7 0.0 O.Oa 0.0 4.7 
longer 

AREA VIII 

700-899 2.3 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 
900-1099 13.3 0.0 0.4 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1100-1299 O.Oa 0.0 0.0 0.0 0.0 O.Oa 0.0 0.0 0.0 0.0 
1300 and b b b O.Oa c b b b O.Oa c 
longer 

AREA X 

700-899 11.6 0.0 0.0 1.1 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
900-1099 31.6 0.0 2.4 4.3 9.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1100-1299 100.0 b 20.0 0.0 c 60.0 b 0.0 0.0 c 
1300 and b b b O.Oa c b b b O.Oa c 
longer 

a ==	 Less than four females in size class
 
Menos de cuatro hembras en la clase de tamafio
 

b ==	 No females in size class
 
Ninguna hembra en la clase de tamafio
 

c ==	 All quarters not represented
 
No todos los trimestres estan representados
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TABLE 4. Perceniage of skipjack wiih maiuring ovaries by quarie,r, by size groups, 
and ihe percentage of females wiih gonad indices 45 and over, fOlr four 
selected areas. 

TABLA 4.	 Porceniaje de los barrileies con ovarios en maduracion, por irimestre, 
por grupos de iamanos, y porceni,aje de hembr,as con indices de gona­
das de 45 y mas, corres,pondienie a cuairo areas seleccionadas. 

Percentage with indices 45 and abovePercentage maturing - Porcentaje madurado Porcentaje con indices de 45 y mas 

Quarter - Trimestre Quarter - Trimestre 
Size Mean Mean2 3 4	 2 3 4Tamafio	 Promedio Promedio 

AREA II 

600-63.9 2.1 8.0 16.7 14.7 10.6 0.0 0.0 0.9 3.1 1.0 
640-679 1.6 21.1 11.8 20.2 13.7 0.0 0.7 0.0 3.6 1.1 
680-719 2.3 19.3 33.3 60.0 28.7 0.0 1.2 21.2 0.0 5.6 
720 and 16.7 6.7 100.0 50.0 43.3 0.0 0.0 44.4 0.0 11.1 
longer 

AREAS IV, V & VI 

550-589 2.5 0.5 0.0 2.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
590-629 5.5 3.3 0.0 3.5 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
630-669 4.5 5.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
670 and 0.0 0.0 b b c 0.0 0.0 b b c 
longer 

AREAS VII & VIII 

550-589 0.8 0.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
590-629 0.0 1.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
630-669 0.0 0.0 0.0 11.1 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
670 and O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa O.Oa 0.0 
longer 

AREA X 

550-5-89 22.7 10.7 0.0 5.5 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
590-629 10.3 10.0 3.0 16.7 10.0 3.4 0.0 0.0 2.1 1.4 
630-669 30.8 0.0 4.3 7.8 10.7 7.7 0.0 0.0 0.0 1.9 
670 and b 0.0 15.1 0.0 c b 0.0 0.0 0.0 c 
longer 

a ==	 Less than four females in size class
 
Menos de cuatro hembras en la clase de tamafio
 

b == No females in size class
 
Ninguna hembra en la cla:se de tamafio
 

c ==	 All quarters not represented
 
No todos los trimestres estan representados
 



DESOVE DE LOS ATUNES ALETA AMARILLA Y BARRILETE
 

EN EL PACIFICO ORIENTAL TROPICAL, SEGUN LOS
 

ESTUDIOS DEL DESARROLLO DE LAS GONADAS
 

por 

Craig J. Orange 

INTRODUCCION 

El conocimiento de la historia natural de los atunes aleta amarilla 
(Neothunnus macropterus) y barriletes (Katsuwonus pelamis) en el 
Oceano Pacifico Oriental Tropical es objeto de la atencion de la Comision 
Interamericana del Atun Tropical que se dedica a compilar informacion 
al respecto y a informar sobre los resultados de sus investigaciones. Un 
aspecto importante de este estudio es la determinacion de las epocas y 
areas de desove de ambas especies en la region explotada por los barcos 
pesqueros comerciales 0 en sus inmediaciones. 

Despues del informe preliminar de Schaefer y Orange (1956) sobre 
el desove de los atunes en el Pacifico Oriental Tropical, inferido de los 
estudios sobre el desarrollo de las gonadas, varios cientificos han informado 
tambien sobre el desove de los atunes en otras partes del Oceano Pacifico. 
Bufiag (1956) informo haber encontrado atunes aleta amarilla, procedentes 
de las aguas que rodean las Islas Filipinas, can ovarios surnamente 
crecidos que el juzgo estaban en condiciones de desovar muy pronto y 
algunos especimenes que tenian ovarios COIl remanentes de ovas maduras 
en proceso de reabsorcion. Yuen y June (1957) hallaron atunes aleta 
amarilla sexualmente activos entre los 115° W. a los 180° . de longitlld 
y desde aproximadamente los 10° N. hasta los 8° S. de latitud. Todas las 
hembras examinadas con una longitud total de menos de 70 em. estab,an 
en la condiciol1 de inmaturas; alrededor del 10 por ciento de las hembras 
de 70 a 109 em.. y de 47 a 66 por ciento de las hembras de 120 a 159 em. 
estaban maduras sexualmente. 

11atsumoto (1958) encontro tanto larvas de N. macropterus como de 
K. pelamis en todas las latitudes en que se capturaron adultos desde los 
14.5° S. a los 25° N. de latitud y desde los 120° W. a los 180° de longitud. 
Este cientifico cree que el periodo maximo durante el cual las ovas 
fertilizadas permallecen en el agua no sobrepasa los cuatro dIas y que la 
maxima deriva de estas ovas no seria mas de 150 millas. Matsumoto 
afirm6 que estaba en condiciones de indentificar las larvas de atunes aleta 
amarilla de hasta 3.9 ID.nl. de longitud total, y debido a la distribuci6n de 
estas larvas dentro de lina regioIl muy extensa sugirio que los adultos 
desovan en una gran parte del Pacifico Central. 

Matsumoto (1958) encontro larvas de barriletes de 3.7 mm. de 
longitud, que considero eran alrededor de un milimetro mas gra11des que 
las larvas recien nacidas; sugirio que el area de recoleccion de estas larvas 
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estaba fiUy cerca a, 0 era la zona de desove. Se capturaron larvas de 
barriletes desde los 25° 1'T. hasta los 14.5° S. de latitud y desde los 1200 w. 
hasta los 1800 de longitud, 10 que hizo creer a este cientifico, debido a una 
relaci6n de adultos-Iarvas, que las larvas podrian ser halladas tambif~rl 

entre los 1800 de longitud y la costa asiatica. Austin et al.} en prensa, 
informan que un desove extenso de barrilete tiene lugar en las vecindades 
de las Islas Marquesas. Esto fue evidente por la presencia regular de 
larvas de barrilete en las muestras de plancton y por haberse hallado 
varias hembras en estados avanzados de n1adurez sexual, particularmente 
una con unas pocas ovas completamente maduras que aun estaban en el 
lumen del ovario. 

Numerosos juveniles de atunes aleta amarilla y dos fiUy pequenos de 
barriletes de aguas de frente a la America Central fueron recolectados en 
1947 (Schaefer y Marr, 1948; Schaefer, 1948). Mead (1951) tambien 
capturo atunes aleta amarilla en estados postlarvales frente a Centro­
america. Durante los ultimos tres anos se han hecho recolecciones de 
atunes aleta amarilla larvales y juveniles por media de arrastres de 
plancton en el Pacifico Oriental en el area del mar frente al sur de Baja 
California hasta Cabo Pasado, Ecuador, habiendose tambien capturado 
muchas larvas de la misma especie en aguas frente a la Costa sur de 
Mexico y a la America Central. Pr6ximamente, en otro Boletin de la Comi­
sian Interamericana del Atun Tropical seran publicados los resultados 
detaIlados de estas recolecciones. 

Estudios anteriores han demostrado que los atunes aleta amarilla y 
barriletes desovan dentro de la region explotada por la flota pesquera 
comercial en el Pacifico Oriental; sin embargo, los patrones estacionales, 
tamanos al primer desove, areas de desove concentrado y las de poco 0 

l1ingun desove no han estado bien documentados. EI estudio de Schaefer 
y Orange (1956) tuvo dos objetivos principales; el primero fue investigar 
el desove de los atunes aleta amarilla y barriletes en tres areas por media 
de inferencias basadas en el desarrollo de las gonadas, y el segundo objetivo 
fue el de investigar los metodos para determinar rapida y objetivamente 
el estado de madurez de las g6nadas de estas especies, a fin de obtener una 
base para investigaciones mas extensas y eficientes en estas y en otras 
areas del Pacifico Oriental TropicaL 

Estos estudios se basaron en el examen (en el curso del ano) de los 
ovarios de atunes de ambas especies de las pescas comerciales en tres 
areas: las vecindades de las Islas Revillagigedo, el area del mar frente a 
Baja California, y el area del mar frente a la America Central. Se estim6 
la distribuci6n estacional del desove de los atunes aleta amarilla cerca de 
las lejanas Islas Revillagigedo y en las areas centroamericanas, e indic6 
que se opera poco desove frente a Baja California; tambien indic6 que 
podria haber un extenso desove de barriletes cerca de las antes menciona­
das islas, perc que hay probablemente muy poco desove en las dos areas 
mas cercenas a la costa - frente a Baja California y frente a la America 
Central. EI segundo objetivo, para determinar un metoda rapido y practico 
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que permita estimar el grado de madurez sexual, fue tambien alcanzado 
bastante satisfactoriamente. Se demostr6 que podia obtenerse una esti­
maci6n razonable y digna de confianza del grado de madurez sexual al 
comparar el peso de ambos ovarios con la longitud total de los peces., por 
medio del calculo de un indice de madurez sexual relativa. EI "Indice de 
Gonadas", que es el peso de los ovarios dividido par el Cllbo de la longitud 
del pez, fue usado para estimar el estado de desarrollo de los huevos 
ovaricos. La utilidad de este indice fue estuiada mediante la comparacion 
can la posici6n del 95 avo percentil de la distribuci6n de frecuencias de 
los diametros de las ovas de mas de 0.083 mnl. Comparando la posicion 
del 95 avo percentil de los diametros de las ovas con el indice de gonadas, 
el problema tridimensional de la longitud del pez, el peso de los ovarios y el 
tamafio de las ovas viene a ser entonces un problema bidimensional del 
tamafio de las ovas comparado can un numero que representa el peso de 
los ovarios dividido por el peso del pez estimado por su longitude Se 
observo una relacion adecuada entre el indice de gonadas y la posicion 
del 95 avo percentil del diametro de las ovas, a pesar de que el error 
estandar de estimacion era bastante grande. 

Debe anotarse que la inferencia de la localizacion de las areas de 
desove a base de la presencia de atunes hembras can ovarios en estado de 
avanzada madurez depende de la suposicion de que cada pez desova en las 
inmediaciones del lugar de su captura. Como los atunes nadan rapida­
lnente, tal suposicion no es valida, en modo alguno, a priori. Sin en1bargo, 
dos clases de evidencia indican que es probablemente valida para las 
especies tropicales en el Pacifico Oriental, especialmente para el atun aleta 
amarilla. Los resultados de la marcacion y recobro de especimenes en 
muchas partes de esta region del Pacifico (de 10 que se informara en otra 
seccion) demuestran que, en efecto, son raros los movimientos migratorios 
rapidos y distantes. La distribuci6n geografica de las recolecciones de 
larvas de atunes aleta amarilla y de unos pocos barriletes (de 10 que 
tambien se informara mas adelante) confirma los resLLltados de las infe­
rellcias de estos estudios sobre los ovarios de los atunes. 

METODOS Y PROCEDIMIENTOS 

Los especimenes para este estudio fueron obtenidos de los barcos 
rederos y de carnada dedicados a la pesca comercial de atunes, en el 
momenta del desembarco en las plantas enlatadoras de Terminal Island 0 

de San Diego, California, y algunos fueron tambien recolectados en Manta, 
Ecuador, y en Mancora, Peru. Antes de examinar cualquier pescado, se 
determino la fecha exacta y el lugar de la captura; se midio la longitud 
total de los pescados (Marr y Schaefer, 1949), luego se abria la cavidad 
del cuerpo y, cuando fue posible, se determino el sexo. Si el sexo no podia 
ser determinado por el examen macroscopico, se registraba la longitud 
total y el estado de desarrollo se anotabra como 1-S. Si el especimen era 
un macho, solamente se anotaba la longitud total y el sexo; en cuanto a 
las hembras, ademas de registrar la longitud total, se removian los ovarios 
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para su examen posterior. Los ovarios se deshielaban cuando era neeesario 
(los pescados llegan congelados a puerto), luego se pesaban al 0.1 gm. mas 
cereano y despues se proeedia a su diseccion para el examen microscopieo 
a fin de determinar si habia remanentes de ovas maduras. 

EI muestreo se hizo en diversas areas aden1aS de aquellas a las que 
se refiriero11 Schaefer y Orange en su estudio anterior. La region de pesea 
del Oceano Pacifico Oriental Tropical fue dividida en 13 areas, Figura 1, 
y de cada una de estas areas se trato de recolectar hasta unas 50 hembras 
de cada especie (atunes aleta amarilla y barriletes) en cada mes. En cada 
una de dichas areas no se pesca regularmente el ano entero, de modo que 
el numero total potencial de especimenes no pudo ser recolectado. 

Un tamafio minima de los peces objeto de recoleeei6n, superior al 
tamafio minima general al primer desove, se establecio para cada area que 
debia ser muestreada; este tamafio minima se estableci6 de acuerdo con 
los resultados obtenidos par Schaefer y Orange. Para las Areas I y II se 
estableci6 un tamaiio de 80 cm. para el atun aleta amarilla y de 60 em. 
para el barrilete; para los efectos de la recoleceion en el resto de las areas 
se seleccion6 70 em. y Inas para los atunes aleta amarilla y 55 cm. y m{ls 
para los barriletes. Los ovarios recolectados fueron pesados y examinados 
para determinar si habia remanentes de ovas maduras y tambien fueron 
asignados en forma general a determinado grado de desarrollo sexual, de 
acuerdo con el siguiente esquema: 

Estado 1-8: Las g6nadas S8n pequenas y tiene:n la apariencia de cintas; 
en este estado no es posible determinar el sexo por el examen 
macroscopico. Presumiblemente se trata de peces virgenes 
que nU11ca han alcanzado la madurez sexual. 

Estado 1: Inmaduro; las gonadas son alargadas y delgadas, perc el sexo 
es determinable par el examen macroscopico. 

Estado 2: En maduracion, las gonadas se han agrandado peru las ovas 
no son individualmente apreciables a simple vista. 

Estado 3: En maduracion; las gonadas estan agrandadas y turgentes; 
las ovas en desarrollo puede11 apreciarse individualmente a 
simple vista. 

Estado 4: Madura; los ovarios se han agrandado considerablemente; 
las ovas estan translucidas, se pueden desalojar facilmente 
de los foliculos, 0 estan sueltas en el lumen del ovario; a 
menudo pueden ser extraidas por presion externa. Durante 
este estudio se encontraron muy pocos especimenes en este 
estado. 

Estado 5-A: Recientemente desovado; las gonadas son similares a las del 
Estado 3, perc tienen remanentes de ovas maduras que son 
redondas, no desinfladas, y el globulo de aceite puede 0 no 
estar roto. Los diametros de las ovas son de 0.91 a 1.08 mm. 
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Estado 5-B:	 Despues del desove; las gonadas son siml1ares a las de los 
Estados 2 0 3, perc tienen remanentes de ovas maduras en 
avanzadas condiciones de reabsorcion; el corion esta aplas­
tado y el globulo de aceite se ha roto. 

La utilidad de estos estados generales para indicar el grado de 
madurez sexual es limitada, debido al amplio margen del estado de 
desarrollo de los ovarios segun el Estado 3. Tambien los Estados 5-A y 
5-B pueden representar hembras en diversas condiciones de desarrollo 
ovarico. 

DISCUSION DEL usa DEL INDICE DE GONADAS 

El indice de gonadas empleado en este estudio es una relacion 
numerica entre el tamafio del pescado y el peso de ambos ovarios, que es 
proporcional al peso de los ovarios dividido por el peso del especimen, si 
este peso es proporcional al cuba de su longitud; se define as!: 

W 8 
G.I. == L3 X 10 

en donde G.I. == Indice de gonadas
 

W Peso de ambos ovarios en gramos
 
L == Longitud total del pescado en milimetros
 

El grado de madurez sexual puede ser determinado por la medida del 
diametro de las ovas a fin de establecer la posicion del modo mas maduro, 
como 10 hizo Yuen (1955), 0 mediante el empleo de la posicion de algun 
percentil de la distribucion de los diametros de las ovas para indicar el 
tamafio del modo mas grande en el desarrollo de las ovas, como 10 usaron 
Schaefer y Orange (1956). Otra manera de determinar la madurez de un 
ovario es la de medir el diametro maximo de las ovas como 10 usaron 
Bufiag (1956) y Otsu y Uchida (1959). Estos dos ultimos autores com­
pararon el diametro maximo de los huevos con el peso relativo de los 
ovarios (similar al indice de gonadas usado en este estudio) y hallaron 
una definida relacion entre el grado de desarrollo de las gonadas, indicado 
por los diametros mas grandes de las ovas, y el peso relativo de los 
ovarios. Bufiag no emplo un indice de g6nadas; en su lugar trato de 
relacionar el peso de ambos ovarios directamente con el peso del pescado, 
perc esta comparaci6n no Ie satisfizo 10 suficiente como para garantizar 
su empleo. Sin embargo, calculando los indices de g6nadas (X) para sus 
muestras de atunes aleta amarilla (segun los datos publicados por este 
autor) y graficando estos contra las medidas mas grandes de los diametros 
de los ovas (Y) se obtiene un ajuste razonable, siendo la linea de regresion 
y == 4.51 + .301X. 

El indice de gonadas usado en este estudio aparentemente no corrige 
por completo el efecto de la longitud de los peces sobre el tamaiio de sus 
gonadas en el mismo estado de desarrollo de las ovas. En la Figura 2 
puede verse que los ovarios que no estan maduros 0 que se' encuentran en 
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periodo de descanso tienen un promedio ligeramente mas alto de indice 
de g6nadas conforme aumenta el tamafio de los peces. La linea que separa 
las hembras clasificadas como inmaduras 0 en descanso de las que estan 
madurando se calcul6 mediante el empleo de los datos del primer trimestre 
del Area II, Figura 2, ya que este trin1estre es el unico durante el cual la 
mayoria de las hembras procedentes de esta area de desove se encontraba 
inmaduras 0 en el estado de descanso. La linea media en esta figura es 
una linea de regresi6n del indice de g6nadas sobre la longitud de los 
especimenes, basada en los datos de los indices de g6nadas de 424 hembras 
que no se encontraban en estados avanzadas de madurez sexual (esto 
excluye los cuatro indices superiores a 35). La linea superior esta tres 
errores estandar (8.304 unidades del indice) sabre esta linea de regresi6n 
y se emplea para separar los indices de g6nadas que se considera corres­
ponden a ovarios no maduros 0 en descanso de aquellos que corresponden 
a ovarios en maduraci6n. Todos los indices sabre la linea se considera que 
corresponden a g6nadas en maduraci6n y, debajo de la linea, a g6nadas 
inmaduras 0 en descanso. La linea inferior de la Figura 6 indica (escala 
de la derecha) el porcentaje de ovarios en las clase en maduraci6n, dentro 
de cada intervalo de 10 cm. de longitud de los peces. La direcci6n 
ascendente de la linea de regresi6n puede ser debida a la presencia de un 
mayor numero de herrlbras no maduras en las clases de tamafio mas 
pequefias, ya que las clases de tamafio mas grandes estan constituidas 
predominantemente por hembras en estado de descanso, 0 bien a que las 
g6nadas crecen proporcionaln1ente mas rapido que el resto de pez, 0 a que 
el cuba de la longitud del pez no es proporcional a su peso. Chatwin (1959) 
calcu16 la relaci6n longitud-peso del atun aleta amarilla de todas las areas 
del Pacifico Oriental y encontr6 que el coeficiente de regresi6n era de 3.020 
para los tamaiios de los peces que tenian representaci6n en sus muestras. 
Schaefer (1948) obtuvo un coeficiente de regresi6n de 2.95 para el atun 
aleta amarilla de hasta 157 cm. Ni el coeficie11te de 3.02 ni el de 2.95 
contarian para la direcci6n ascendente de la linea de regresi6n. Es probable 
que muchas de las hembras con una longitud de menos de 100 cm. esten 
inmaduras dura11te el primer trimestre del Area II, ya que la mayoria de 
estos peces son demasiado pequefios para haber alcanzado la madurez 
sexual en la epoca del desove anterior. La mayoria de las hembras de mas 
de 120 em. se encuentran en estado de descanso durante el primer trimestre 
y los indices de g6nadas calclLlados para estas hembras mas grandes son 
n1ayores que los indices correspondientes a las mas pequefias, no maduras. 

El ligero aumento en el indice de g6nadas con el aumento del tamafio 
del pez no impide seriamente que el valor del indice de g6nadas demuestre 
el desarrollo de los ovarios. Como puede verse en las cuatro cartas 
trimestrales correspondientes al atun aleta amarilla del Area II, Figuras 
2 a 5, cuando llna hembra se halla en camino muy avanzado hacia la 
madurez sexual, el indice de g6nadas correspondiente es mas alto que el 
de cualquiera de las hembras que estan inmaduras 0 en estado de descanso. 
En las Figuras 3, 4 y 5 se reproduce la linea de la Figura 2 que se asume 
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es el limite superior de los indices de gonadas de los ovarios que estan 
inmaduros 0 en descanso. Esta misma linea se usa en todas las otras areas 
para separar las gonadas en maduracion de las que se encuentran en los 
estados de inmaduras 0 en descanso. Dicha linea, consecuenteme11te, se 
reproduce en las figuras pertinentes para las otras areas. 

TAMANO DE LAS HEMBRAS AL DESOVAR POR PRIMERA VEZ 

EI tamano minima estimado del atun amarilla al desovar por primera 
vez varia en diferentes partes del Oceano Pacifico. Bunag (1956) recolecto 
en la region de las Islas Filipinas LIn atun aleta amarilla de 567 mm. de 
1011gitud basta la horquilla de la aleta caudal, que considero estaba casi 
maduro y, al calcular el indice de gonadas, obtuvo, segun los datos publi­
cados par el mismo, un valor de 70.8 para esta hembra; este fue el atun 
aleta amarilla hembra mas pequeno que encontro con los ovarios suma­
Inente crecidos. Yuen y June (1957) estimaron que el tamano del atun 
aleta amarilla al desovar par primera vez podria ser hasta tan pequeno 
como 70 em., pero la mayor parte de los atunes aleta amarilla en el Pacifico 
Central no alcanza la madurez sexual hasta no tener alrededor de 120 cm. 
de longitud total. 

Atunes aleta amarilla de diferentes areas del Pacifico Oriental Tropical 
tambien seiialan algunas difere11cias en el tamafio minimo de los peces al 
desovar por primera vez. Los datos correspondientes a especimenes de 
atunes aleta amarrilla y barriletes recolectados durante el estudio de 
Schaefer y Orange (1956) hal1 sido incluidos can los de los especimenes 
recolectados para el presente estudio. La mayoria de las hembras con 
menos del tamafio minima de recoleccion, descritas en el capitulo sobre 
Metodos y Procedimientos, fue recolectada durante el estudio de Schaefer 
"j7 Orange. EI examen de la Figura 6 demuestra que el tamafio minimo 
de las madurez sexual en el Area II no puede ser determinado con exac­
titud, ya que solamente cinco hembras de menos de 80 em. fueron 
recolectadas en los meses en que ocurre el maximo desove, de julio a 
septiembre. El porcentaje de hembras que se consideraron en maduraci6n 
proporciona, sin embargo, una buena estimaei6n del tamafio minimo al 
primer desove. El porcentaje de hembras en maduracion aumenta rapida­
mente de 100 cm. a 140 cm.; se encontro qLle todas las hembras de mas 
de 140 cm. que fueron examinadas durante el periodo de tres anos estaban 
en maduraeion. No hubo hembras de 60 a 70 em. en la clase en maduraci6n, 
aunque una hembra eomprendida en la clase de 70 a 80 cm. estaba 
madurando, pero en realidad su estado no habia avanzado mucho hacia el 
maximum. Las hembras de 80 a 100 cm. forman el primer grupo subs­
tancial cuya madLlracion esta cercana al desove. EI tamafio minima para 
el primer desove en el Area II es prob,ablemente entre los 70 a los 80 cm.; 
sin embargo, se ha encontrado que el 50 por ciento de las hembras 
examinadas alcanza el tamafio de 120 em. antes de llegar al estado de 
maduraci6n. 

EI tamano minimum del atun aleta amarilla al primer desove, en. las 
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Areas IV, V y VI, pllede ser estimado por los datos de la Figura 7. Un 
11umero substancial de hembras de 50 cmo y mas presentaba las g6nadas 
en estado de maduraci6n durante el periodo de octubre a abril, que parecen 
ser los meses de maximo desove para las hembras mas pequefias en estas 
areas. Los datos de estas areas indican que ninguna de las hembras de 
40 a 50 em. se encontraba en el grupo en maduraci6n. Sin embargo, tres 
hembras de 50 a 51 em. se hallaban en estado de avanzada madurez sexual. 
Esto demuestra que el tamafio minimo al primer desove en estas areas es 
probablemente alrededor de 50 em. Esto presenta un contraste pronunciado 
con el Area II, ya que no es sino hasta que las hembras alcanzan 10 em. 
de longitud que el 20 por ciento esta en maduraci6n, mientras que en las 
Areas IV, V y VI el 20 por ciento de las hembras de 50 a 60 em. esta 
madurando. 

EI tamafio minima del barrilete al primer desove en el Oceano Pacifico 
no esta bien definido. Brock (1954) estim6 que los peces mas pequenos 
de esta espeeie, capturados alrededor de las Islas Hawaianas y que tenian 
huevos en maduraci6n durante la epoca de desove, media11 de 40 a 50 em.; 
encontro una hembra de 43.2 em. de largo que tenia ovas completamente 
maduras. Bunag (1956) no determino el tamafio minima del barrilete al 
prime~ desove en aguas alrededor de las Islas Filipinas, pero sl obtuvo 
varios especimenes de 45 a 63 em. que contenian ovarios en estados de 
avanzado desarrollo sexual. Austi.n et al) en prensa, cuando trabajaban en 
area de las Islas Marquesas, encontraron barriletes de 43 a 75 em. de 
longitud con ovarios en maduraci6n. Segun estos datos, parece que el 
tamano minima al primer desove en el Pacifico Central y en el Pacifico 
Occidental puede ser de 40 a 45 em. 

Con respecto al barrilete del Pacifico Oriental Tropical, se hizo una 
division entre la clase en maduracion y los estados inmaduro y en descanso, 
para 10 cual se empleo el misn10 metodo a que nos referimos antes con 
relacion al atun aleta amarilla. Los datos de los barriletes hembras 
capturados durante el primer trimestre en el Area II, Figura 23, que era 
obvio no se encontraban sexualmente maduros, se usaron para calcular una 
linea de regresi611 basada en la longitud total y el correspondiente indice 
de gonadas. Esta linea de regresi6n, que se muestra en la Figura 23, esta 
basada en 393 indices de gonadas y excluye los dos indices mas grandes de 
35 y 36. La linea superior esta tres errores estandar sobre la li11ea de 
regresi6n y se emplea para definir las hembras consideradas en madura­
cion, encima de la linea, y las inmaduras 0 en descanso, debajo de la linea. 
Esta linea fue usada no solamente para el Area II sino tambien para otras 
areas con el objeto de distinguir los ovarios que se consideraron en madura­
cion. La tercera linea de la Figura 23 as una linea que muestra el porcen­
taje de los indices de g6nadas consideradas maduras en cada 2 em. de las 
categorias de longitude 

Los datos de la Figura 8 indican que el tamaiio miI1imo del barrilete 
la primer desove en el Area II puede ser alrededor de 55 em. Los barriletes 
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del Area II muestran un aumento en el porcentaje de las hembras de mas 
de 55 cm. en el grupo en. maduracion, pero el porcentaje no muestra el 
aumento rapido con el tamaiio que se encontro en el atun aleta amarilla 
de la misma area. 

Se escogieron peces de una longitud mInIma de 55 cm. para las 
recoleccioI1es de ovarios de las Areas X y XI antes de proceder al estudio 
sistematico del desove del barrilete en estas areas. En dos ocasiones en 
que no se pudo obtener hembras de mas 55 cm., las pocas hembras de 
menor tamano de que se dispuso demostraron, previo examen, llna madurez 
sexual considerable. OI1ce hen1bras de una longitud de menos de 55 cm. 
fueron examinadas de este modo y sus indices de g6nadas pueden verse en 
la Figura 9. Cinco de estas hembras tenian los ovarios en maduraci6n y 
dos espeeimenes entre 44 y 45 cm. parecian estar muy cerca del desove. 
EI 29 por ciento de los especimenes entre 55 y 69 cm. estuvo en el grupo 
en maduracion. Sin embargo, el tamano minima al primer desove en estas 
areas mar afuera no esta bien definido; los datos al respecto indican que 
el tamano minimo podria ser alrededor de 40 em. 

DESOVE DEL ATUN ALETA AMARILLA POR AREAS Y ESTACIONES 

Area I 

En el Area I se recolectaron especimenes desde marzo de 1954 hasta 
diciembre de 1955. Se incluyeron peces de los bancos "locales" de pesca 
frente a Baja California, recolectados de mayo a diciembre de cada ano, y 
especimenes del Golfo de California recolectados de marzo a junio, tambh~n 

de cada ana. 

Esta area aparentemente no es de las principales en cuanto al desove 
del atun aleta amarilla, ya que solamente durante el mes de septiembre se 
encontraron en las muestras ovarios de madurez avanzada y solo en 
pequenas cantidades. La Tabla 1 muestra la frecuencia de la ocurrencia 
de los indices de g6nadas en cuatro categorias, por meses, para hembras 
de 80 cm. de longitud y mas grandes. El mes de septiembre tuvo un solo 
indice de g6nadas de 46.5 y cuatro indices entre 30 y 44.9, 10 que sugiere 
que algunos atunes aleta amarilla pueden desovar en el area; pero como 
el 95 par ciento de las hembras recolectadas durante este mes tenia indices 
de g6nadas de menos de 30, ese desove es probablemente muy pobre. 

Evidencia adicional de que esta no es un area principal de desove se 
encuentra en el examen del plancton y de las muestras logradas con Iuz 
de noche. La California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations ha 
hecho extensas recolecciones de plancton hasta tan al sur como el Cabo 
San Lucas, 10 mismo que en el Golfo de California, durante todo el ano, 
y ademas ha realizado una considerable pesca en la regi6n, con luz de 
noche, en diferentes ocasiones. Solamente se han obtenido muy pocas 
larvas de atunes aleta amarilla y ninguna de barrilete en estas recolec­
ciones (W. L. Klawe, M.S.). 
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La pesqueria comercial opera generalmente en el Golfo de California 
desde febrero hasta junio y luego se mueve hacia el area de pesca mar 
afuera al oeste de Baja California. Hay poca pesea en el Golfo otra vez 
hasta noviembre y diciembre. Algun desove puede ocurrir en el Golfo 
durante agosto y septiembre, pero no se dispone de muestras de ovarios 
que 10 confirmen. 

Area II 

Del estudio de los ovarios parece que el Area II es una de las 
principales areas de desove de los atunes aleta amarilla. Se recolectaron 
alIi especimenes desde diciembre de 1953 hasta diciembre de 1957. De 
diciembre de 1953 y hasta mayo de 1955 se seleccionaron los especimenes 
para representar el mas amplio rango posible de tamanos de las hembras, 
de modo que pudiera ser estimado el tamano minima al desovar. Posterior­
mente s610 se muestrearon pescados de 80 cm. 0 mas grandes. 

Los atunes aleta amarilla de esta area tienen un cicIo definido de 
desove anual con el maximo alrededor del mes de agosto, aunque en cada 
mes, excepto en diciembre y enero, se obtuvieron hembras con ovarios en 
estados de avanzado desarrollo sexual. Las cartas trimestrales del Area 
II, Figuras 2 a 5, muestran los indices de gonadas y los porcentajes de 
hembras consideradas en maduraci6n, por grupos de tamanos de 10 cm. 
Estas cartas demuestran que muy pocas hemb'ras estan en maduracion 
durante el primer trimestre. De las 428 hembras de mas de 80 cm. de 
longitud, solamente uno por ciento podria considerarse en proceso de 
madl.lraci6n sexual y las que constituia11 este uno por ciento eran 
especimenes grandes de mas de 120 cn1. de longitud. Durante el segundo 
trimestre, 10.2 por ciento de las 441 hembras de mas de 80 cm. se encon­
traba en maduraci6n y este incluye peces de todos los tamanos. Durante 
el tercer trin1estre, 44.7 por ciento de las 467 hembras estaba en madura­
cion y este porcentaje tambien incluye todos los tamanos de mas de 80 cm. 
Durante el cuarto trimestre, el promedio del bajo indice de g6nadas indica 
que la mayoria de las hembras que desovaron durante el ano ha vuelto a 
un estado de descanso, ya que s6lo 5.6 por ciento da las 409 hembras se 
encontraba en maduraci6n. La frecuencia de hembras en maduraci6n 
aumenta con la 1011gitud total. Los datos correspondientes al tercer 
trimestre n1.Ue3tran los siguientes porcentajes de hembras en maduracion, 
por clase de talnanos: 

Clase de tamafios en cm. Porcentaje en maduracion 
80 ­ 89.9 22 
90 ­ 99.9 32 

100 - 109.9 52 
110 -119.9 54 
120 - 129.9 71 
130 -139.9 86 
140 -149.9 91 
150 -159.9 100 
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Un diagrama de la frecuencia de la oCllrrencia de los indices de g6nadas 
agrupados en cuatro categorias, graficado a intervalos de clases de 2 cm. de 
longitud, Figura 10, muestra que la frecuencia mas alta de la ocurrencia 
de indices sobre 45 se encuentra durante agosto, y que este es el tinico mes 
en que las hembras de menos de 100 em. tenian indices de g6nadas sobre 45. 

Los indices de g6nadas estan tabulados en la Tabla 1 por tres cate­
gorias, segun las condiciones de las g6nadas. La Clase "1-4" incluye las 
hen1bras en las que no se pudo encontrar remanentes distinguibles de ovas 
maduras en el lumen de los ovarios. El estado 5 se ha dividido en dos 
clases: la 5-A representa las hembras recientemente desovadas, y la 5-B 
representa las hembras que ya han desovado hace algiin tiempo (ver 
pagina 50S). En el Area II se recolectaron dos ovarios de la clasificaci6n 
5-A en el mes de julio, 12 en agosto y une en septiembre y otro en octubre. 
En cada mes del ano se obtuvieron ovarios en el estado 5-B. Los porcentajes 
de los ovarios en la clase 5-B, por mes, son los siguientes: 

Enero 9.8 
Febrero 4.5 
Marzo 7.1 
Abril 12.9 
Mayo 21.0 
Junio 16.3 
Julio 28.9 
Agosto 45.6 
Septiembre 47,5 
Octubre 36~4 

Noviembre 38.5 
Diciembre 22.3 

El porcentaje de los ovarios de la clase 5-B alcanza su maXImum 
durante agosto y septiembre, cae hasta 4.5 en febrero, y luego sube otra 
vez hasta la altura a que llega en septiembre. Noviembre es el ultimo 
mes en que se encuentran hembras en estados de avanzada madurez, Y 
febrero es el pr6ximo mes en que se hallan ovarios en esas condiciones. 
Esto demuestra que los remanentes de ovas maduras son probablemente 
retenidos durante tres meses por 10 me'nos en condiciones que los hacen 
reconocibles. Solamente 16 ovarios fueron clasificados en el grupo 5-A, 10 
que sugiere que los remanentes de ovas maduras se desinflan dentro de un 
terminG de pocos dias despues del desove. La gran mayoria de ovarios en 
estados de avanzado desarrollo sexual que han sido clasificados en los 
grupos 5-B y 5-A sugiere un desove multiple. Pero aunque esto indica que 
los atunes aleta amarilla tienen un desove multiple, no hay nada que sugiera 
cuantas veces puede desovar una herrLbra durante una estaci6n. Yuen 
(1955) obtuvo resultados similares en sus investigaciones sobre el Germo 
alalunga) y Yuen y June (1957) hallaron una evidencia similar de desove 
multiple en el N eothunnus del Pacifico Central. Ninguno de estos investiga­
dores pudo estimar el numero de veces que desova un atun dentro de lIn 
ano 0 de una estaci6n. 
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Area III 
Esta area frente al sur de Mexico es aparentemente una de las prin­

cipales areas de desave del atun aleta amarilla. Comprende las aguas mar 
afuera desde las Islas Tres Marias en el sur hasta ellimite norte del Golfo 
de Tehuantepec. Se recolectaron muestras desde enero de 1956 hasta junio 
de 1959, aunque la recolecci6n rutinaria no comenz6 11asta enero de 1957. 
No ha sido posible recolectar en esta area muestras de cada uno de los 
meses del ano calendario debido a la falta de esfuerzo de pesca durante 
algunos de elIas; no se recolectaron muestras en septiembre y las de octu­
bre son Ul1a pobre representaci6n de la amplitud de tamanos. 

Hay evidencia de que el atan aleta amarilla de esta area desova du­
rante todo el ana, con un maximum estacional durante el segundo y tercer 
trimestre, pero sin el maximum tan pronunciado demostrado en el Area 
II. Los atunes aleta amarilla de mas de 70 em. tienen algunos indices de 
g6nadas clasificados dentro del grupo en maduraci6n en todos los cuatro 
trimestres, Figuras 11 a 14. Las hembras de 70 a 79 em. de longitud tienen 
el menor porcentaje en maduraci6n durante el primer trimestre, 35 par 
ciento, y el porcentaje mas alto, 90 por ciento, durante el tercer trimes­
tree Las hembras de 80 em. y mas grandes tienen menos miembros dentro 
de la clase en maduraci6n durante el primer trimestre que durante los 
tres trimestres siguientes. EI cicIo estacional de desove tiene su mejor 
representaci6n en las hembras pequefias que probablemente desovan par 
primera vez. 

Area IV 
El Area IV es la de frente al Golfo de Tehual1tepec, en donde posi­

blemente se mezclan los stocks de atunes de la regi6n norte (sur de Mexico 
y Baja California) y los de las aguas centroamericanas. Los especimenes 
recolectados en el Area IV tenian una amplitud de tamanos restringida, 
ya que no se encontr6 una buena representaci6n de hembras de mas de 
100 cm. de longitud y no se recolectaron hembras de mas de 120 cm. 

Esta area era parte del Area III del estudio de Schaefery Orange 
(1956), que comprendia atunes aleta amarilla del area del mar frente a 
Cabo Malo, Panama, hasta el 110rte de los 15° N. de latitud. Posterior­
mente se encontr6 que no siempre las hembras de menos de 100 em. de 
longitud del area de Tehuantepec se encontraban en estados de avanzada 
madurez sexual al mismo tiempo que las hembras de igual tamafio de las 
aguas de frente a Panama y Costa Rica. EI Area III original estaba en 
consecuencia dividida en tres subareas que en este estudio se designaran 
como areas IV, V y VI. El Area IV es aparentemente un area de desove 
del atun aleta amarilla, pero no hay evidencia de un marcado patron es­
tacional para los meses representados. 

Hay evidencia de especimenes en estados de avanzada madurez 
durante enero, febrero, marzo y junio, y de hembras en temprana madu­
raci6n durante abril, mayo y julio. Los pocos especimenes recolectados 
en septiembre, octubre y noviembre no indican un desove inminente 
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durante este periodo; sin embargo, el numero de especimenes observados 
es pequeno para cada uno de los tres meses. 

Durante enero, febrero, marzo y jU11io se encontraron algunos peces 
con indices de gonadas de 45 y mas, Table 1, pero el 84.6 por ciento de 
las hembras de 70 a 90 em. de longitud durante estos mismos meses tiene 
indices de gonadas de menos de 15. Hembras de 70 a 90 em. estan repre­
sentadas en cada mes, can excepcion de agosto y diciembre, aunque en 
los otros 10 meses las hembras de estos tamanos, en conjunto, no tienen 
fiUy crecidos los ovarios. Esto sugiere que los peces de estos tamanos no 
desovan dentro del area. No hay representacion de suficientes especime­
nes de mas de un metro de longitud como para estimar adecuadamente 
las tendencias del desove. 

Area V 
El Area V fue designada como un area de transicion entre el Area 

IV y el Area VI y no fue tomada en cuenta para un muestreo concentrado 
de gonadas. Sin embargo, se recolectaran algunas ffillcstras de esta area y 
los respectivos indices de gonadas se muestran en la Tabla 1. Las hembras 
recolectadas se hallaban generalmente inmaduras 0 en un estado de des­
canso, excepto dura11te abril, mayo y junio en que algunas hembras tenian 
ovarios en estados moderadamente avanzados de madurez. Puede haber 
algun desove en esta area. 

Area VI 
EI Area VI parece ser una de las principales areas de desove del atun 

aleta amarilla; se recolectaron e3pecimenes desde octubre de 1953 hasta 
julio de 1959. Algunas hembras en estados de avanzado desarrollo sexual 
se encontraron en cada mes, excepto en 110viembre que esta representado 
par s610 ocho especimenes. Los indices de gonadas indican que la epoca 
principal de desove es desde diciembre hasta marzo, con un maximum 
durante enero y febrero. La ocurrencia estacional de gonadas de avanzada 
madurez es particularmente evidente entre las hembras de 70 a 99 em. de 
longitud, Figuras 15 a 18, ya que durante el primer trimestre del ana el 
64.1 POI' ciento de estas hembras esta clasifieado dentro del grupo en 
maduracion, mientras que el poreentaje en dicho grupo, correspondiente 
al segundo trimestre, es de 29.2, de 17.3 por ciento durante el tercer 
trimestre y de 18.2 por eiento durante el cuarto trimestre. Los atunes 
aleta amarilla de mas de 100 em. de longitud muestran tambh~n una ocu­
rrencia estacional de g6nadas de avanzada madurez, pero can una varia­
cion menor entre los cuatro trimestres. Los porcentajes de las hembras 
de mas de 100 em. en la clase en maduracion en los trimestres primero al 
cuarto son: 63.8, 50.0, 50.0 y 45.8, respectivamente. 

Area VII 

En esta area se recolectaron especimenes a partir de enero de 1956 
y se continuo hasta mayo de 1957; sin embargo, solamente se consiguieron 
292 hembras de mas de 70 em. de longitud. Este numero de espeeimenes 
no es sufieiente para permitir un analisis detallado del desove del atun 
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aleta amarilla en el area. Durante enero y marzo se recolectaron tres 
hembras con indices de gonadas superiores a 45; en abril, mayo, junio, 
julio y agosto se encontraron hembras con ovarios muy proximos al 
desove, pera con indices de gonadas mas bajos. EI atLln aleta amarilla pro­
bablemente desova en esta area durante el periodo enero-marzo. Los 
especimenes recolectados durante mayo, junio, julio y agosto y en diciem­
bre no indican desove durante dichos meses; sin embargo, si se hubiera 
dispuesto de mayor numero de muestras podrian haber mostrado un 
porcentaje de la poblacion en condiciones de desove similares a las del 
Area VI. 

Area VIII 

Lo mas probable es que el Area VIII no sea una localidad de desove 
del atun aleta amarilla excepto, tal vez, en su parte mas septentrional. Se 
examinaron 1.320 hembras de esta area y solamente siete de ellas fueron 
clasificadas dentro del grupo en maduracion. 

El muestreo se comenz6 en agosto de 1955 y continuo hasta mayo 
de 1959. Durante este tiempo se recolectaron especimenes de cada mes 
calendario, pero no de todos los meses de cada ano. Los tan1anos de los 
especimenes recolectados varian de 70 a 135 em. y cada mes esta repre­
sentado por una 0 mas hembras de mas de un metro de longitud. La unica 
evidencia de maduraci6n de los ovarios se aprecia dtlrante el primer tri­
mestre, Figuras 19 a 22, en que dos hembras de 70 a 79 em., tres de 70 a 
89 em. y dos de 100 a 109 em. se hallaban en maduracion. Solamente 12 
hembras fueron agrupadas dentro de la clase 5-B. 

El Area VIII es una de las prineipales areas de pesea de la flota 
atunera. Aunque en alios recientes el barrilete ha sido la espeeie predo­
minante capturada en esta zona, tambien hay alguna pesca de atun aleta 
amarilla durante el ano entero. Los datos de los experimentos de marca­
cion no han indicado migraciones en gran escala de los atunes aleta ama­
rilla de esta area, pero como las gonadas de los peces no indican desove 
dentro del area, estos deben de salir de las localidades de pesca de esta 
zona para desovar (tal vez mar afuera). La falta de especin1enes con 
remanentes de ovas maduras indica que este grupo de peces puede aban­
donar el area de pesca y 110 volver hasta despues de varios meses de 
efectuado el desove. 

Area IX 

En esta area 110 se recolectaron especimenes de menos de 70 effi.; no 
obstante, unos pocos cargamentos de atun procedente de aqui tenian 
algunos atunes aleta amarilla mas pequefios mezclados con los barriletes 
que predominaban. Algunos de estos pequefios atunes aleta amarilla 
fueron examinados y no se encontro ninguno can ovarios en estado de 
avanzada madurez sexual. Los diversos especimenes examinados parecian 
estar inmaduros y contenian ovarios que fueron clasificados en los estados 
generales de 1-8,1 6 2. 
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Area X 

El Area X rodea las Islas Galapagos y se extiende hacia el norte 
hasta el Banco Paramount. Desde noviembre de 1955 se ban recolec­
tado en esta area especimenes de atunes aleta amarilla; las ultimas mues­
tras se recolectaron en noviembre de 1958. Durante este tiempo se 
recolectaron una 0 mas muestras de cada mes calendario, excepto en 
abril, pero se necesita un numero mayor para ampliar el rango de tama­
fios y el numero de especimenes representativos de cada meso 

Esta area parece ser una localidad de desove del atun aleta amarilla, 
pero el patron estacional del desove es dificil de determhlar por la escasez 
de datos. Unas pocas bembras con ovarios en estados de avanzado desarro­
llo sexual estan representadas en las muestras de enero, marzo y sep­
tiembre, y durante febrero y diciembre se encontraron hembras ell estado 
de temprana madurez. Ovarios del estado 5-B se enColltrarOll ell los peces 
capturados durante enero y marzo y de septiembre a diciembre. Solamente 
se encontraron dos indices de g6nadas de 45 y mas, Tabla 1, que corres­
ponden a bembras de 110 a 139 em. de longitud, peseadas dural1te enero. 

Area XI 

La Isla del Coco es aparentemente un area de desove del atun aleta 
amarilla y puede ser parte de un area de desove mas grande, pero el 
numero de especimenes reeoleetados es inadecuado para estimar el patron 
estacional. Mucbos de los atunes aleta amarilla descargados de esta area 
miden menos de 70 cm., y los espeeimenes de mas de 100 em. no son 
comunes en las muestras que tenemos actualmente. 

La primera recoleccion en esa area fue en diciembre de 1955 y la 
ultima en abril de 1959; durante este lapso solalnente· se obtuvieron 172 
hembras de mas de 70 em. durante los meses de enero, febrero, abril, 
junio, septiembre y diciembre; ver Tabla 1. Con este limitado nUlnero de 
especimenes no se puede hacer llna estimacion precisa de la epoca del 
desove, pero se cree que oeurre por 10 menos durante febrero y abril. Es 
pos:ible que los peces de esta area sean parte de la misma poblacion que 
desova en otras aguas mas costeras frente a la America Central. 

Area XII 

Se trata del area de la Isla Clipperton, a unas 600 millas de la costa 
sur de Mexico. En cada mes, excepto en julio, septiembre y octubre, se 
recolectaron especimenes que representan un rango de tamafios bastante 
bueno. Un total de 361 hembras se recolecto en esta area desde abril 
de 1955 basta enero de 1959. 

El Area XII es probablemente una localidad de desove del atCln aleta 
amarilla; durante todo el afio se opera algun desove, pero el maximum 
corresponde a los meses de febrero y marzo, 10 que concuerda muy ajus­
tadamente con el patron estacional del area centroamericana. Los meses 
de febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre tienen indices de g6nadas 
de 45 em. y mas, Tabla 1, con la mas alta incidencia durante nlarzo. 
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Area II-B 
Es la del Banco Shimada, al suroeste de las Islas Revillagigedo. Se 

recolectaron muestras en esta area desde mayo de 1957 11asta agosto de 
1958; durante este tiempo se examinaron 292 hembras. 

AparenteInente esta es un area de desove del atun aleta amarilla y 
el patron estacional del desarrollo de las g6nadas parece ser similar al del 
Area II. El maximum del desove en agosto esta representado par muchas 
hembras e11 condiciones de muy avanzada madurez sexual, Tabla 1. De 
las 41 hembras recolectadas en agosto, 18 tenian indices de g6nadas de 
45 y mas, 18 de 30 a 44.9, y 4 de 15 a 29.9; solamente una hembra tenia 
el indice de g6nadas de menos de 15. Las hembras inmaduras 0 en estado 
de reposo predominan de noviembre a marzo. 

DESOVE DEL BARRILETE POR AREAS Y ESTACIONES 

Areal 
En esta area se recolectaron especimenes desde marzo de 1954 hasta 

diciembre de 1955. Luego se suspendi6 la recolecci6n parque los barriletes 
no dieron indicaciones de maduraci6n de sus g6nadas en ningun momenta. 
Se examin6 un total de 413 hembras recolectadas en esta area y se encon­
tro que todas ellas tenian sus g6nadas en estados mllY encipientes de ma­
duraci6n, Tabla 2. Los indices de g6nadas mas altos registrados fueron 
de 15.2 y 15.3 que estan fiUy por debajo del valor que indica madurez 
sexual. De las 413 hembras recolectadas, 89 median de 55 a 59 em. de 
longitud y 97 fueron de 60 a 73 em. Barriletes de mas de 60 em. consti­
tuyen una minoria de la pesca total, y las 97 hembras de mas de 60 em. 
se lograron solamente despues de mucha busqueda entre los pescados 
descargados en las plantas enlatadoras. EI tamano minimo al primer desove 
en el Area II es de 55 em. mas 0 menos (ver pagina 511), y aun cuando 
algunas de las hembras del Area I tienen una longitud mayor, ninguna 
de las examinadas se encontraba sexualmente madura. 

Area II 
El Area II comprende las Islas Revillagigedo y es una de las pocns 

areas en las que pesca la flota comercial que parece ser una localidad 
importante del desove del barrilete. Se comenz6 a recolectar especimenes 
en esta area desde enero de 1954 y se termin6 en diciembre de 1957, 
habiendose exan1inado mas de 1,400 hembras de 60 em. y mas grandes y 
recolectado especimenes en cada mes del ano. 

Barriletes con ovarios en estados de aval1zada madurez se encontra­
ron en esta area durante un extenso periodo, Tabla 2, y muestran un 
maximum estacional menos pronunciado que el del atun aleta amarilla en 
la misma area. Desde abril hasta noviembre se recolectaron hembras con 
ovarios en maduraci6n; hay indicaci6n de que la epoca principal de de30ve 
es de julio a noviembre, tal vez con algun desove en diciembre, y posible­
mente tambien en una forma muy limitada en enero. 

Las hembras mas grandes de mas de 68 em. tienen una porci6n mayor 
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de indices de g6nadas dentro del grupo en maduraci6n que las hembras de 
60 a 68 em. A continuaci6n damos los porcentajes de las clases de las 
hembras en maduraci6n, dtlrante cada trimestre del Area II, Figuras 
23 a 26: 

Hembras de Hembras de Todas las hembras 
60 a 67.9 em. 68 y mas de mas de 60 em. 

ler. trimestre 2.3 4.1 2.8 
2do. trimestre 14.9 17.3 15.5 
3er. trimestre 15.0 47.6 18.8 
4to. trimestre 16.6 57.7 20.5 

Areas IV) V y VI 
Los datos de estas areas de fre11te a Mexico y a la America Central 

no indican que sean importantes areas de desove del barrilete. Se exami­
naron 1,122 hembras de 55 em. y mas grandes, procedentes de esta regi6n, 
y ninguna tenia los ovarios en los ultimos estados de maduracion, Tabla 2. 
Durante diciembre, febrero, marzo y mayo se obtuvieron especimenes 
con ovarios desarrollandose hacia el desove. El indice de g6nadas mas 
alto (36) fue de una hembra capturada en diciembre; los indices de g6na­
das de un valor superior a 20 se obtuvieron de muestras recolectadas en 
los meses de diciembre a junio y el mayor porcentaje se encontr6 en el 
mes de febrero. 

Areas VII y VIII 
En estas areas se recolectaron barriletes desde agosto de 1955 hasta 

agosto de 1958. Durante este tiempo se examinaron los ovarios ,de 1,304 
hen1bras de 55 em. y mas grandes para determinar su madurez sexual; 
de estos especin1enes, una muestra de no menos de 62 hembras esta 
representada en cada uno de los meses del ano y, entre estas, el indice de 
g6nadas mas alto es 23 que corresponde a una hembra capturada durante 
el mes de febrero, Tabla 2. El porcentaje de los indices de g6nadas clasifi­
cadas dentro del grupo en maduracion, para cada trimestre, es bajo: 0.63 
durante el primer trimestre, 0.56 durante el segundo, 0.00 en el tercero, 
y 0.75 en el cuarto trimestre. El desarrollo ovarico de los barriletes en 
estas areas es fiUy similar al de otras areas costeras. EI indice de gonadas 
promedio se mantiene bajo durante el ana entero, pero unos pocos peces 
muestran un Iimitado avance estacionaI hacia la madurez. 

Area IX 
El limite norte del Area IX es los 100 S. de latitud y el area se ex­

tiende hacia el SlIr hasta donde operan los flotas comerciales atuneras. 
EI extremo sur hasta de donde se han obtenido muestras para este estudio 
es los 21 0 S. de latitude Se comenz6 a recoger muestras en esta area desde 
diciembre de 1957 hasta marzo de 1959. Durante este tiempo se examina­
ron 218 hembras de 55 em. y mas grandes, representando los meses de 
febrero, marzo, noviembre y diciembre. 

Los indices de g6nadas de esta area son de 5 a 20, 10 que indica que 
los especimenes recolectados se encontraban en estados inmaduros 0 en 
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descanso. Probablen1ente el barrilete no desova en este extrema sur de la 
region costera de la pesqueria comercial. 

Area X 
El Area X comprende las Islas Galapagos y el Banco Paramount. 

Se recolectaron especimenes desde noviembre de 1955 basta enero de 1959 
y durante este tiempo se examinaron los ovarios de 585 hembras para 
detern1inar la madurez sexual. Se recolectaron especimenes en carla mes, 
excepto abril, pero solamente se obtuvieron ocbo hembras en marzo; los 
otros meses estuvieron representados por 25 0 mas especimenes. 

EI porcentaje mas alto de hembras de 55 em. y mas grandes con 
indices de gonadas clasificados dentro del grupo en maduraci6n se encon­
tro durante el primer trimestre, y el porcentaje mas bajo durante el tercer 
trimestre, Figuras 27 a 30. Estos porcentajes por trimestres son: 19.5, 
6.6., 5.8 y 9.3. EI porcentaje de los indices de gonadas clasificados dentro 
del grupo en maduracion indica que algunos barriletes posiblemente pue­
den desovar en esta area 0 cerca de ella durante el ano entero. Algllnos 
indices de g6nadas de 30 0 mas se encue11tran desde octubre hasta marzo; 
durante dos mese'S, marzo y diciembre, los indices de g6nadas de 45 y mas 
estan representados por dos especimenes en cada mes, Tabla 2. Estos datos 
sugieren que la principal epoca de desove puede ser de diciembre a marzo. 

Area XI 
En esta area se comenzo a recolectar especimenes de barriletes en 

diciembre de 1955 y se continuo hasta abril de 1959. Durante este tiempo 
se examinaron los ovarios de 210 hembras de 55 em. y mas. Los especi­
menes se recolectaron, Tabla 2, en los siguientes meses: enero, febrera, 
abril, junio, septiembre, noviembre y diciembre. Los indices de gonadas 
de mas de 30 estan representados durante febrero y abril; con relaci6n a 
los meses restantes, todos los especimenes tienen indices de g6nadas meno­
res de 20. 

Clemel1s (1956) recolecto en esta area un barrilete de 54.2 em. sexual­
mente maduro, al que se Ie exprimieron las ovas por medio de presion 
ejercida en el abdomen. Este especimen fue capturado en enero de 1955 
par el sistema de arrastre de lineas con anzuelo ("trolling"), a 25 millas 
al este de la Isla del Coco. 

Los datos de las gonadas indican que esta es probablemente till area 
de desove del barrilete, por 10 menos durante febrero y abril, y el hallazgo 
de una bembra sexualmente madura durante enero es indicio de que este 
mes podria ser tambien parte de la estacion de desove. 

Area XII 
El Area XII esta alrededor de la Isla Clipperton. Periodicamente se 

recolectaron especime11es de atunes aleta amarilla en esta area y se hicie­
ron esfuerzos para recoger barriletes de los mismos barcos que descar­
gaban atun aleta amarilla del area. Durante esta investigaci6n se recolec­
taron solamente 44 especimenes de barriletes, todos durante el mes de 
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noviembre. Los indices de g6nadas no indican desove durante este tinico 
meso Sin embargo, en esta area se recolect6 una larva de barrilete durante 
el mes de mayo, mediante el uso de una red de plancton. 

Ara II-B 
El Area II-B es el Banco Shimada, al suroeste de las Islas Revillagi­

gedo. Se examinaron 156 especimenes de 60 cm. y mas grandes, trabajo 
que se comenz6 en mayo de 1957 y se continu6 hasta mayo de 1958. Las 
recolecciones se hicieroll de enero a mayo y en el mes de diciembre; no 
~e recolectaron muestras de junio a noviembre. 

Podria esperarse que la epoca de desove del barrilete en esta area 
fuera la misma que la del Area II, dada la estrecha proximidad de ambas. 
Los indices de g6nadas en el grupo clasificado en maduraci6n han sido 
calculados par los datos de enero, marzo y abril, Tabla 2; sin embargo, 
la falta de muestras durante la supuesta estaci6n de desove, de julio a 
noviembre, impide determinar al presente la temporada de desove en esta 
area. 

PORCENTAJES MEDIOS DE LAS GONADAS EN MADURACION 

La Tabla 3 muestra los porcentajes de los peees con g6nadas en madu­
raci6n y el porcentaje de peces con indices de g6nadas de 45 y mas, por 
categorias de tamafio de los peces, para cinco areas seleccionadas para 
el atun aleta amarilla y para cuatro areas selecciondas para el barrilete. 
El porcentaje de peces con gonadas en maduraci6n fue computado cal­
culando para cada area y para clase de tamafio de los peces el porcentaje 
de los indices de g6nadas que corresponde a la clase en maduraci6n (ver 
pagina 508), en cada trimestre. Los cuatro porcentajes trimestrales fueron 
promediados en cada caso para obtener las medias anuales. 

Los datos que corresponden al atun aleta amarilla muestran que las 
Areas II, III Y VI tienen porcentajes relativamente altos de especimenes 
en maduraci6n y que el porcentaje sube conforme crecen los peces. El 
promedio de incidencias de los indices de g6nadas de 45 y n1aS es, desde 
luego, mucho menor. Estos datos sumariza11 en una forma conveniente las 
diferencias en el grado de desarrollo de las g6nadas entre las areas que 
han sido consideradas localidades de desove, tales como el Area II, y las 
areas en donde no hay desove, tales como el Area VIII. 

La tabulaci6n correspondiente al barrilete contiene similares marca­
das diferencias entre las areas de desove y las no consideradas como tales. 
El Area II tiene relativamente porcentajes grandes de especimenes en 
maduraci6n y tambien algunos indices de g6nadas de 45 y mas. Las areas 
costeras IV, V y VI y VII y VIII tienen relativamente porcentajes bajos 
de peces en maduraci6n sin indices de g6nadas de 45 0 mas. 

RAZON DE LOS SEXOS 

Como el sexo de los atunes no puede ser determinado por las carB.C­
teristicas externas, todos los especimenes fueron seleccionados par el 
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tamafio y, una vez abiertos, se hizo la identificacion del sexo cuando fue 
posible. Se anoto la longitud total en milimetros y el sexo de cada espe­
cimen. Se registro cada ejemplar como n1acho 0 hembra, pern si las gona­
das no estaban suficientemente desarrolladas para pern1itir la determina­
cion del sexo por el examen macroscopico, se las clasifico como 
correspondientes al Estado 1-S. La razon de los sexos que se discute a 
continuacion es el resultado de la tabulacion de todos los especimenes 
examinados, de cada especie, para todas las areas combinadas. 

La raz6n de los sexos para el atun aleta amarilla esta basada en 
18,234 especimenes con una amplitud de tamaiios de 40 a 196 cm.; la raz6n 
par clases de tamaiio de 10 cm. se muestra en la Figura 31. Hay un alto 
porcentaje de especimenes pequenos en el Estado 1-S, pern conforme 
aumenta el tamafio de los especimenes el porcentaje de los peces registra­
do como l-S disminuye rapidamente. EI sexo de la mayoria de los atunes 
aleta amarilla con un tamafio de 70 cm. era determinable, pero con un 
tamafio de alrededor de 110 cm. el sexo de todos los especimenes era facil 
de determinar. Entre los peces pequefios cuyo sexo pudo definirse, la 
proporcion de machos es baja y aumenta rapidamente hasta la longitud 
de 70 cm.; de 70 hasta 129 cm. la raz6n esta cereana al 50 por ciento de 
machos; sobre 130 cm. el porcentaje de machos aumenta rapidamente y 
sobre los 180 em. todos los especimenes eran machos. 

Es probable que el bajo porcentaje de machos en las clases de los 
tamafios mas pequeiios sea debido a que los ovarios se pueden reeonocer 
mas facilmente que los testes y, si esto es asi, la proporei6n de machos 
esta probablemente cercana al 50 par ciento desde las clases de tamafio 
mas pequenas hasta mas 0 menos los 120 cm., mientras que en tamafios 
mas grandes de 120 em. el radio de machos aumenta. 

La razon de los sexos del barrilete se ha basado en 12,178 especi­
menes recolectados en todas las areas muestreadas desde 1953 hasta 1959. 
La Figura 32 muestra los datos sobre la raz6n de los sexos, de la misma 
manera que los del atun aleta amarilla en la Figura 31. El 39 par eiento 
de los especimenes de 40 a 45 cm. de longitud se eneontraba en el Estado 
1-S, el poreentaje disminuy6 can el aumento en el tamafio de los peees y 
luego se pudo determinar el sexo de todos los barriletes de mas de 65 
cm. En los peees mas pequefios es mas facil de reconocer los ovarios que 
los testes, ya que el 20 por ciento de los especimenes examinados en la 
elase de 40 a 45 cm. fue reconocido como del sexo masculino, mientras 
que el 48 por ciento fue determinado como del sexo opuesto. Los barri­
letes de la clase 1-8, y los machos, eonstituyen cerca del 50 par ciento de 
los peces de menos de 75 cm. Esto sugiere que los barriletes son captura­
dos en una raz6n de sexos muy cercana a la unidad, cuando la longitud 
es de menos de 75 cm., y que la porci6n de los machos aumenta cuando 
la longitud es superior a esta medida. 

RESUMEN 
Los atunes aleta amarilla y barriletes procedentes de 13 areas del 
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Pacifico Oriental Tropical fueron examinados para determinar la inci­
dencia del desove segun las condiciones de las gonadas femeninas. Los 
especimenes fueron medidos y luego abiertos para determinar su sexo 
cuando fue posible. Si las gonadas no estaban suficientemente desarro­
lladas para permitir al observador la determinacion del sexo mediante el 
examen macroscopico, los especimenes fueron clasificados dentro del Es­
tado l-S. En cuanto a los machos, solamente se anoto la longitud total y 
el sexo. Con respecto a las hembras, se registro la longitud total de cada 
una y los ovarios fueron clasificados en cuatro categorias segun su estado 
general de desarrollo, si no se pudo encontrar en ellos remanentes de ovas 
maduras despues de un examen microscopico, 0 bien en los Estados 5-A 
o 5-B cuando se hallaron estos remanentes. 

Para cada 11errLbra se calculo una relacion numerica entre el peso del 
pescado, asumido como proporcional al cuba de la longitud total, y el peso 
de ambos ovarios. Esta relacion, llamada indice de gonadas, se empleo para 
indicar el grado de madurez sexual de cada esp·ecimen. EI indice de gonadas 
aparentemente no corrige por completo el efecto de las diferencias de tama­
fios entre los peces con respecto al tamafio de sus gonadas a un mismo 
grado de desarrollo de las ovas, porque los ovarios inmaduros 0 en estado 
de descanso sexual tienen indices promedio ligeramente mas altos con­
forme aun1enta el tamafio de los peces. El ligero aumento en el indice 
de gonadas con el aumento del tamafio del pez no impide seriamente que 
el valor del indice de gonadas demuestre el desarrollo de los ovarios, ya 
que una hembra cuando se halla razonablemente bien avanzada hacia la 
madurez sexual tiene un indice de g011adas mas alto que el de cualquiera 
de las que se encuentran inmaduras 0 en estado de descanso. 

Se estimo el tamafio minimo al primer desove para ambas especies. 
Los atunes aleta amarilla de diferentes partes del Pacifico Orie11tal 
Tropical presentan algunas diferencias en eI tamafio minima al primer 
desove. En el area de las Islas Revillagigedo, Area II, este tamafio proba­
blemente es de 70 a 80 cm. de longitud total; sin embargo, el 50 por ciento 
de las hembras examinadas durante la estacion de desove llegaron a 120 
em. antes de alcanzar los estados de maduraci6n. EI tamafio minima al 
primer desove en el atun aleta amarilla del area de mar frente a la Ame­
rica Central es substancialmente mas .pequeno; los datos indican que es 
de mas 0 menos 50 em., ya que el 20 por ciento de las hembras de este 
tamano examinadas dllrante la estacion de desove se encontraba en ma­
duracion. 

El tamaiio minima del barrilete aI primer desove cambia tambien en 
las diferentes areas. Los datos indican que en el Area II es de unos 55 
em. y en el area de la Isla del Coco (Area XI) es alrededor de 40 em. 

Hay indicacion de que el atiln aleta amarilla probablemente desova 
en una amplia extension del Pacifico Oriental Tropical, tanto cerca de la 
costa como mar afuera. EI desove de esta especie es estacional en la mayo­
ria de las areas, con eI periodo de desove mas pronunciado en el area de 
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las Islas Revillagigedo, y con el periodo mas prolongado de desove frente 
a la costa de la America Central. Los datos indican que tanto el sector 
norte del area de pesca, frente a Baja California, como el sector sur 
hacia el sur dell0 S. de latitud aproximadamente, son de poca impor­
tancia como areas de desove. 

Los datos indican que dos areas mar afuera, la de la Isla del Coco y 
la Isla Clipperton, son localidades de desove del atun aleta amarilla. El 
area de las Islas Galapagos es probablemente una zona de desove, por 10 
menos durante los tres primeros meses del ano, pero no se han recolec­
tado datos suficientes para definir el desove del atun aleta amarilla de 
esta area. 

El desove del barrilete ocurre principalme11te mar afuera. El Area II, 
la de las Islas Revillagigedo, es probablemente una importante zona de 
desove del barrilete. Durante un prolongado periodo se obtuvieron en esta 
area especimenes que contenian ovarios en estados avanzados de madu­
raci6n, pero no demostraron el pronunciado maximum de desove en agosto 
del atun aleta amarilla de la misma area. Las Islas Galapagos es proba­
blemente una area de desove del barrilete; pero, 10 mismo que con el atun 
aleta amarilla, no se han recolectado suficientes especimenes durante un 
prolongado lapso para definir el desove en esta zona. 

Se examinaron ejemplares de barriletes de las areas costeras de 
Baja California hasta Chile, y los datos de los indices de g6nadas indican 
que el desove a 10 largo de la costa es muy pobre. Durante diciembre, 
febrero, marzo y mayo se obtuvieron especimenes con ovarios pr6ximos 
al desove en el area mar afuera frente a la America Central; sin embargo, 
los datos no indican necesariamente que estos peces desovarian eventual­
mente dentro de esta area. Se infiere que el barrilete se moviliza mar 
afuera para la mayor parte de su desove. 

Las razones de los sexos fueron tabuladas por diferentes categorias 
de longitud de todos los especimenes examinados, para todas las areas 
combinadas, para cada especie. Los datos del atun aleta amarilla indi­
can que un alto porcentaje de los especimenes mas pequefios se encuentra 
en el Estado 1-8, siendo presumiblemente peces virgenes; pero conforme 
los especimenes aumentan de tamafio, el porcentaje de peces elasifieados 
como 1-8 dismh1uye rapidamente. La raz6n de los maehos de 70 a 130 em. 
esta cerca del 50 por ciento, pero euando la longitud sobrepasa los 130 em. 
el porcentaje de machos aumenta con rapidez. 

Lo mismo ocurre eon el barrilete: el poreentaje mayor de especime­
nes en el Estado 1-8 se registra en las clases de tamafios mas pequenas; 
el porcentaje de machos, mas los que se eneuentran en el Estado 1-8, esta 
cereano al 50 por eiento en las longitudes de menos de 75 em., pero el 
poreentaje aumenta en la elase de tamafios mas grandes, de 75 a 79 em. 
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