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A REVIEW OF THE JAPANESE LONGLINE FISHERY FOR TUNAS
AND BILLFISHES IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN, 1967-1970'

by
Chiomi Shingu®, Patrick K, Tomlinson and Clifford L. Peterson

ABSTRACT

This report deals with the Japanese longline fishery for tunas
and billfishes from 1967 through 1970, extending the studies made
by Kume and Joseph (1969a, 1969b), The distribution of effort
and cateh is discussed and evaluated, and the changes in apparent
abundance are examined. An analysis is made of the sexual
maturity and size composition of the fish, and a brief comparison
of the size composition of the catches from the longline and the
surface fisheries is included.

INTRODUCTION

During 1967-1970 the Japanese longline fishery expanded throughout
the entire eastern Pacific Ocean east of 130°W, The development of this
fishery up to 1966 was analvzed by Suda and Schaefer (1965a), Kume and
Schaefer (1966) and Kume and Joseph (19692). The longline catches in
this area consisted mainly of tunas until 1963, when the fishery was ex-
tended northward to areas where billfish were abundant (Kume and
Joseph, 1969a). This trend continued in the following 4 years, fe. 1967-
1970,

In 1969, the highest [ishing effort since this fishery began, about 67
million hooks, was expended in the eastern Pacific, but the resultani catch
was only the third highest. In 1969 and 1970, new fishing areas were
found in the southeastern Pacific and in the area off Colombia but this
development did not result in any significant increase in the total catch,

The geographic distribution of fishing effort varied from vear to vear
during the period 1967-1970, suggesting that in recent years the longliners
have attempted to allocate their fishing effort more effectively within the
existing grounds rather than to exploit new grounds,
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SOURCES AND PROCESSING OF DATA

The data used in this report were collected by the FSFRL [rom Jap-
anese commercial and research longline vessels which operated in the area
east of 130°W from 1967 to 1970.

The data include: (1) fishing effort in sets and hooks, and the number
of fish caught by 17-area, quarter of the vear, and species; (2) body length
and weight composition by area (5° latitude by 107 longitude), month and
species; and (3) measurements of gonad weight and length of fish by area
(5°x57), month and species. The length-frequency and gonad data in this
report extend from January 1967 through December 1970, partly over-
lapping the series presented by Kume and Joseph (1969a),

Methods of collection and processing of the data are essentially the
same as those used by Suda and Schaefer (1965a), Kume and Schaefer
(1966) and Kume and Joseph (1965a)., The effort and catch daia are
summarized by 5° area, month, yvear and species (Anonymous 1969, 1970,
1971 and 1972a). The hook rate indicates the number of fish caught per
100 or 1,000 hooks., Sexual maturity of the tunas and billfishes dealt with
in this report was determined by an analysis of gonad indices computed
in the manner described by Kume and Schaefer (1966), ie. the weight of
both ovaries, in grams, divided by the cube of the fish length, in centi-
meters, and the result multiplied by 10‘. The body length of the tunas is
expressed by the fork length which is the distance from the tip of the upper
jaw to the fork of the caudal fin. The body length of the billfishes is ex-
pressed by the eye-fork length which is the distance from the posterior
margin of the eyve cavity to the fork of the caudal fin. To convert body
length into body weight, the length-weight equations described by Lenarz
(in press) for vellowfin and by Kume and Shiohama (1964) for bigeye were
employed. Relative fish abundance, shown by 5“-areas and by major
species, is the product of the hook rate (catch per 100 hooks) and the 5°-
area adjusted in accord with its latitudinal position. The division of the
major areas (Fig. 1) and the nomenclature, both seientific and vernacular,
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of tunas and billfishes are the same as those used by Kume and Joseph
(1969a) .

For the convenience of the reader, they are reproduced here:

NOMENCLATURE OF SPECIES

=panish Japanese  English Abbreviation Sclentific

AtOn aleta amarilla Kihada Yellowfin ¥F Thunnus albacares
Patudo Mebachi Bigeye BE Thunmis oleins
Atan albacora Binnaga Albacore ALB Thunnps alualwenga

For billfishes we have chosen to follow the scientific nomenclature pro-
posed by Nakamura e «f, (1968):

Pez espada Mekajiki Swordfish SW Xiphias gladins
Pez aguja corta Furaikajiki Shortbill spearfish =5 Tetraptorns
anga st iresiris
Marlin rayado Makajiki Striped marlin SM Terraptserns andax
Marlin azul Kurokajiki Blue marlin BUM Makaira mazara
Marlin negro Shirokajiki Black marlin BEM Makaira indica
Pez vela Bashokajiki Sailfish SF Istiafpbarans
Platypierns

For the purposes of this report, the general term billfishes is meant to
include all of the above six species.

The type of fishing operation, size class and effort of longliners which
fished in the eastern Pacific during 1967-1970 are shown in Table 1.

From 82 to 94% of the annual tofal effort was generated by large
hoats (more than 200 gross tons) based in Japanese ports. The logbook
coverage for Japan-based boats of this size was 847 in 1967, 797 in 1968,
86% in 1969 and 987 in 1970 (Anonymous, 1969, 1970, 1971 and 1972a).

The use of squid, mackerel (Scomber japonicus) and jack mackerel
(Trachurus japoniczus) for bait has increased recently because of the short
supply and rising cost of saury (Celelabis saira), the principal bait fish used
by Japanese longliners in the past, No attempt has been made in this
report to separate the catch and effort data on the basis of the tyvpe of bait
employed.

To estimate the total eateh by length group as used in the discussions
and graphs, it was necessary to find a sampling model which would con-
form to the sampling methodology of the various programs from which
the data were collected. Ideally, the sampling model should be chosen
first, thus indicating the proper way to randomize selection of fish for
measurement. However, even though the ideal procedure was not followed,
the models used should be sufficiently robust and produce realistic results
without serious bias,

Most of the analysis was done with a stratified two-stage model
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(Cochran, 1964) which has been successfully adapted to other fisheries
{Tomlinson, 1971). Within a stratum, the firsi-stage units were of unequal
size selected with equal probability while the second-stage units were indi-
vidual fish selected by simple random sampling. Both area and time were
used for stratification. The within-stratum definitions are as follows:

N = number of first-stage units;
# = number of first-stage units sampled;

", number of second-stage units (fish) sampled from first-stage
unit #;

Yise — 1if fish is of length group &, and 0 otherwise;

my
.;-k Z]',,ﬂ.fm, fraction of sample ¢ belonging to length group &;
I
Wik ALY F fish is of length group &, and 0 otherwise;

b midpoint length for length group &;
A, B = coefficients of weight-length curve;

m,

= Z e I Z Yip = average weight per [ish in length group
i I
k from sample f;

m

W, ZZ i fm; = average weight per fish in sample #;
~f

M, = number of second-stage units (fish) in first-stage unit 7;

W, total weight caught in first-stage unit J;

M, = W jw, — estimate of M, (surface fishery);

N
W = 5‘ W, = total weight caught in stratum;
;I.J
N
M Z M, = total number of fish caught in stratum;
I

n n

it M S .’\rl,':_}'-, / E M, estimate of W (longline fishing) ;
-
i i
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-
L=

n i
: Z M W, / Z 71, = estimate of average weight per fish caught
! ]

in the stratum (surface fishery);

=
il

W Jie = estimate of M (surface fishery):

"/M — estimate of average weight per fish caught in stratum
(longline fishery) ;

=

n 1
Y, = M Z M T l Z M, — estimated number of fish of length &
i i

caught in stratum (longline fishery), or

n n
Y, Y Z mi ;I,__ / Z M, (surface fishery).
i i

To obtain quarterly or annual totals, Y, was summed across sirata. For
longline fishing, the monthly catch by subarea (Fig. 1) was used as a first-
stage unit, and the strata were formed by grouping continuous month-sub-
areas (with and without sampling). For surface fishing, the catch per trip
by month and subarea (total area divided into 8 subareas) was used as the
first stage and the strata were formed by grouping all trips (with or with-
out samples) made to the same month-subarea.

This stratified two-stage model was used for longline catches of bigeye
and vellowfin, and for surface catches (inside CYRA) of vellowfin. For all
other species and areas, simple random sampling of individual fish within
the strata was assumed. For longline fishing, catches by commercial boats
are combined with the catches by research boats to obtain the total catches;
however, all the length-frequency samples from longline fishing came from
research boat catches. Only commercial boats contributed to the cateh by
surface fishing,

RESULTS AND DISCUSSION
EXPANSION OF FISHING GROUNDS, 1967-1970

The annual total effort from 1967 to 1970, expressed as the number
of sets of gear within 1°-areas, is shown in Figures 2 a-d. The number of
hooks per set has averaged about 2,200 in recent vears (Joseph et al., in
Jrress).

During 1967-1970, especially in 1969 and 1970, the longline fishery
began to exploit two areas of the eastern Pacific more intensively, the
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Panama Bight and the region east of 90°W and south of 53°S. As shown
in a later section, the catches in the former are predominantly sailfish and
the latter produces relatively high catches of bigeyve tuna,

By 1970 the longline fishing grounds had expanded into neariy all of
the tropical and temperate waters of the eastern Pacific (Fig. 2d).

CHANGES IN THE AMOUNT AND DISTRIBUTION OF EFFORT

In Figure 3 is shown the annual and quarterly fishing effort in num-
bers of hooks fished in the area east of 130°W during 1962 through 1970.
In this figure, areas 1 to 18 (see Fig. 1 for the locations) were grouped
into four large areas: (1) areas 1 through 6—the northern grounds, (2)
areas T through 9—the northern equatorial grounds, (3) areas 10 through
12—the southern equatorial grounds and (4) areas 13 through 18—the
southern grounds,

Fishing effort up until 1966 was described by Suda and Schaefer
(1965a), Kume and Schaefer (1966) and Kume and Joseph (196%a). In
the following wyears the total number of hooks inereased from about 42
million in 1967 to 67 million in 1969 and then decreased to 52 million in
1970,

Effort in 1969 was the highest since the beginning of the longline
fishery in the eastern Pacific. Effort in the northern and southern hemi-
spheres was about the same in 1967 and 1970. During 1968 especially,
and in 1969 to a lesser extent, effort was more intense in the northern
hemisphere, Of the four large areas shown in Figure 3, efforl was greatest
in most yvears during 1967-1970 in the northern equatorial grounds (areas
T 10 9) while the southern equatorial grounds (areas 10 to 12) were second
in terms of amount of effort. The quarterly distribution of effort (Fig. 3)
changed in 1967-1970 compared with 1964-1966. Kume and Joseph
11969a) showed that effort in the equatorial region during 1964 through
1966 was more intense in the first and second quarters than in the other
two, From 1967 to 1970, however, effort was generally most intense dur-
ing the last two guarters of the vear, especially in the northern equatorial
grounds. This change in effort in the equatorial region affected the
quarterly pattern of effort of all the areas combined (Fig. 3).

The fishing effort in number of hooks by 5%-area and vear is summar-
ized in Figure 4, in addition to Figure 2. Effort is shown as a ratio of the
number of hooks fished in each 5%-area to the total number of hooks fished
in the period 1967 through 1970 combined. Generally effort was heavily
concentrated in about four regions (Figs. 2 and 4): (1) the area around
southern Baja California nnd the nearby mainland of Mexico, (2) the area
from Ecuador out to about 105°W, (3) the area west of about 105° or
110°W and between 5° and 10°8, and (4) the area bounded by 10°-15°8
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and 90°-105°W, Again, it can be seen that effort in 1967 was distributed
rather evenly between the two hemispheres, Effort in 1968 was concen-
trated intensively in the northern hemisphere, especially in areas 3, 5 and
6 of the northern grounds. This northward concentration of effort was
associated with the development of the billfish fishery off Mexico. The
areas of most intensive effort shifted from the northern grounds to the
southern equatorial grounds and the eastern part of the northern equatorial
grounds during 1969, The number of hooks used in area 9 during 1969
was about 20 million, i.e. about 30% of the total. The distribution of effort
for 1970 was similar to that in 1967. The number of exploited 5°-areas
was 108 in 1967, 134 in 1968, 116 in 1969 and 119 in 1970.

CHANGES IN CATCH

The annual catches by the longline fishery are summarized, by species,
in Figure 5 a-b and Appendix Tables 1 and 2. During 1967 and 1970 the
total number of fish caught was the highest {about 1,600,000 fish) during
1969 and the lowest (1,150,000 fish) during 1970, The total catch was
nearly the same in 1968 and 1969, but the species composition in the two
vears was very different. In 1968, the dominant species in the catch was
sailfish (including shortbill spearfish) and striped marlin, but bigeye and
vellowfin tuna were dominant in 1969. (Howard and Uevanagi (1965);
Shichama (1969); Kume and Joseph (1969a) and Joseph et al. (in press)
suggested that most shortbill spearfish is taken from oceanic areas far
from the sailfish grounds, and that catches of shorthill spearfish are quite
small.) It szeems likely that this difference is due to the change in geo-
graphic allocation of fishing elfort between 1968 and 1969 (Figs. 2 and 4).
The billlishes constituted about 530% of the total cateh in 1967 and 1970.

Beginning in 1967, the cateh of albacore has decreased such that this
species has become only a minor component of the total cateh. The cateh
of higeye dramatically increased from 300,000 fish in 1967 and 1968 to
600,000 fish in 1968, principally due to the good catches in area 9, and
then declined in 1970 to its former level. In both 1968 and 1969 about
310,000 yellowfin were taken, which is the largest amount since 1964. The
calch of billfishes in 1968 was the best since the longline fishery began in
this area. As mentioned by Kume and Joseph (1969a), striped marlin and
sailfish are the major component of the billfish cateh. The catch of these
two species was between 420,000 and 700,000 fish during 1967-1968, ac-
counting for about 40 to 509 of the entire longline catch. Since 1969, the
catches of swordfish have become more important than before, equaling
or exceeding the albacore catch.

Annual changes in the total weight of the catch seem to depend on
the species composition (Fig. 5). For example, during 1968 the total
weight of the catch, which included many billfish, was considerably less
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than that of 1969, while the total number of fish caught in each vear was
about the same. The annual weight of the catch will also be affected, of
course, by changes in the mean body weight, even in the same species. On
the other hand, the total weight of the catch in 1967 and 1970 was about
the same because the species composition in terms of numbers of fish was
about the same in the 2 vears.

The changes in species composition of the cateh are most likely related
to the abundance of the fish and the distribution of effort. To examine
changes in annual catch and species composition, in connection with the
geographic distribution of fishing effort, we prepared Figure 6, in which
the number of fish caught is shown by major area, species and year, 1967
to 1970.

1) The northern grounds (areas 1-6):

It is clear from Figure 6 that these fishing grounds, especially areas
3, b and 6, are predominantly bilifish areas. Areas 3 and 5 produced a
large number of striped marlin representing from 38 to 56% of the total
catch of this species taken from the entire region. The principal sailfish
catch, about 37 to 537 of the total from the eastern Pacific, came from
area 6. The swordfish catch was higher in area 3 than in the other areas
of this region. The eatches of tunas were negligible on the northern
grounds. The total cateh of tunas and billfishes was unusually high in
areas 3, 5 and 6 during 1968 when much effort was expended in these areas,
as noted previously. The fishing effort and catch in areas 1, 2 and 4 were
remarkably small although Kume and Joseph (1969a) showed that fairly
rood catches of yellowfin and bigeve were made in these areas during
1964-1966.

2) The northern equatorial grounds (areas 7-9):

Area 9 was the most important fishing ground in the northern egua-
torial region, as well as in the entire eastern Pacifie, during 1967-1970, both
for tuna and billfish., The annual cateh of all species taken in area 9 in-
creased from 230,000 fish in 1967 to 520,000 fish in 1969, but decreased
to 26,000 fish in 1970; the annual variations in catch closely follow those
of effort (Fig, 2). It iz also interesting to note that the catch of swordfish
in area 9 increased greatly in 1969, becoming the third most important
species, followed by bigeye and yellowfin. However, except for 1969, sail-
fish (including shortbill spearfish) was the dominant species in the annual
catches of area 9. The bigeve catches in area 9 followed closely the annual
variations in catch observed for the total catch of this area. The vellowfin
catches in area 9 were around 100,000 fish in 1968 and 1969, four or five
times as many as those for other yvears. The annual combined catches in
areas T and 8 are muech less than those in area 9. The proportion of bill-
fish in the catches from the three areas of the equatorial region decreases
progressively from east to west.
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3)  The southern equatorial grounds (areas 10-12):

Areas 10 and 11 are important fishing grounds for tunas; the species
composition of the catches in these two areas is quite similar. Small
amounts of albacore were taken in areas 10 and 11 compared with area 12,
where this species was fairly important in the total catch. The geographic
pattern of billfish catches in areas 10, 11 and 12 is similar to that of the
northern equatorial grounds. The eateh of bigeye tuna in all three areas
{10, 11 and 12) was highest in 1969, as it was in the northern equatorial
grounds.

4) The southern grounds (areas 13-18):

Albacore was the dominant species in areas 13-17 during the 1956-
1966 period (Suda and Schaefer, 1965a; Kume and Schaefer, 1966; Kume
and Joseph (1969a). This was also apparent during 1967-1970 (Joseph
el wl., in press). The hook rates for bigeye in the eastern portion of areas
15 and 18 (i.e. the newly exploited areas east of 90°W) were relatively
high (Kume and Joseph, 1969a; Joseph ef al., in press). Judging from the
species composition of the catch and the distribution of effort in areas 15
and 18, it appears that more longline effort was exerted on bigeve and
yvellowlin than on albacore, The catch from the newly-exploited area 18
did not result in an increase of the total catch in the eastern Pacific.

COMPARISON OF CATCHES BETWEEN AREAS EAST
AND WEST OF 130°W

In Figure 7 is shown the Japanese Pacific longline cateh in numbers
of tunas and billfishes caught east and west of 130°W from 1962 to 1970,
based on data from Anonymous (1972a). While the species composition
of the total cateh is influenced to some degree by the geographic allocation
of the fishing effort, it gives some idea of the relative importance of the
eastern Pacific longline grounds.

During 1962-1970, Japanese longline catches from the entire Pacific
decreased from about 9,000,000 fish in 1963 to only about 5,000,000 fish in
1970. Of this total eateh, tunas and billfishes from the eastern Pacific
averaged about 207 of the total for the entire period; however this share
was 187 for 1962 through 1966 and 229 for 1967 through 1970. Since
1964, about half of the total eatches of billfishes have come from the area
east of 130°W, whereas the catch of tunas in the eastern Pacific accounted
for only about 157 of the total cateh of these species during recent years.

Among the tunas of the eastern Pacific, bigeve has contributed much
more of the total longline catch made in the Pacific than other species.
About 20 to 35% of the total bigeve cateh in the Pacific was taken east of
130°W during 1962-1970. The longline catch of yvellowfin in this area rep-
resented 104- of the total longline catch of this species during 1962-1966,
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and then increased to about 167 as the total cateh rapidly declined. The
share of albacore from the eastern Pacific varied between 3% and 15%
of the longline catch of this species in the entive Pacific. Since 1964, when
the northward expansion of the Japanese longline grounds in the Pacific
began, sailfish and striped marlin in this region have contributed substan-
tially to Japanese billfish catches (Kume and Joseph, 196%a). Of the total
catches of these species in the longline fishery, 70 to 90% of the sailfish
and 40 to T0% of the striped marlin were caught in the eastern Pacific
during the last several years, Until 1968 most of the swordfish catch was
made in the area west of 130°W. However, in 1969 and 1970 the percent-
age of swordfish taken in the eastern Pacific was 407 and 347, respec-
tively. The major fishing grounds for blue marlin and black marlin seem
to be located in the area west of 130°W,

In summary, the longline catch of tunas and billfishes from the eastern
Pacific has remained fairly constant from 1962 through 1970, whereas
that of the Pacific Ocean west of 130"W has progressively declined.

DISTRIBUTION OF FISHING GROUNDS BY SPECIES AND QUAKTER

Sinee the number of hooks used in a single set of longline gear is not
constant, the hook rate serves as a better estimate of catch per unit of
effort than catch per set. Therefore, if the seasonal change in availability
of the fish is small, the areal distribution of hook rates would be useful
for examining changes in fish distribution and the abundance of longline
fishery stocks. In Figure 8 a-g, the average quarterly hook rates within
17 areas for 1967-1970 combined represent the catch per 1000 hooks as
employed by previous workers (Suda and Schaefer, 1965a; Kume and
Schaefer, 1966; Kume and Joseph, 1969a). The quarterly hook rates for
each species are discussed below,

Albacore

The major fishing grounds for albacore are found in the southern
grounds south of 10°5 (Fig. 8a, 1-4)}. Catches in the area north of 3°S
are quite sporadic. In previous studies of the Japanese longline fishery in
the eastern Pacific, investigators have noted that there are two zonal bands
of albacore distribution (at about 16°-20°5 and 25°-30°5) which exten
in an east-west direction, and that albacore in the northern zonal band
appear to move slightly northward during the second and third guarters.
These two zonal bands of albacore distribution have also been noted in the
area west of 130°W (Koto, 1966). The two zonal bands are evident, at
least in the last three quarters of the wvear, in our data for 1967 to 1970,
There is also some indication of a northward shift in albacore distribution
in the northern zonal band during the second and third quarters. The
hook rates in the eastern portion of the northern zonal band were higher
in the third and fourth quarters, as noted also by Kume and Joseph (1969a),
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There are some interesting differences in albacore hook rates between
our study and that of Kume and Joseph (1969a). In the latter study, the
albacore hook rates in the southern zonal band during the third and fourth
quarters were highest in the western area, whereas in the present study
they are highest in the eastern area during the same periods. The albacore
in the southern zonal band are mainly voung fish (see page 90).

The other new development of note during the 1967-1970 period was
the albacore catch east of 90°W, probably associated with the expansion
of the bigeye and yellowfin fishery into that area.

Bigeye

This species is caught principally south of 10°N. The small area of
concentration between about 207 and 35°N, just east of 130°W, also men-
tioned by Kume and Joseph (1969a), corresponds to the eastern edge of a
widely distributed area of bigeye in the North Pacific Current (Kume,
1969) .

In Figures 8b (1-4) are shown the two principal areas of distribution.
One of them lies in the area from 130°W and 2° to 9°N to the coasis of
Colombia, Ecuador and northern Peru, and the other extends in the form
of an arc from 130°W and 0° to 12°S to about 30°S and 80° to 90~W. It
appears that bigeve are most abundant in the area off Ecuador and north-
ern Peru and along the equator during the third and fourth quarters,
although the abundance is relatively high in this area throughout the year.
In the newly-exploited area south of 10°S and east of 90°W, high concen-
trations of bigeye occur in the last two quarters of the vear.

It is probable that bigeve do not occur in large numbers in the Peru
Current, the waters of which divide the two large equatorial areas of bigeye
concentration mentioned above, particularly in the eastern portion; how-
ever the amount of effort expended in this area is quite limited.

Yellowfin

The areas of greatest vellowfin abundance are generallv located
somewhat north of those for bigeve (Fig. 8¢, 1-4).

The expansion of the longline fishery into the eastern portions of the
eastern Pacific fishing grounds north of the equator during 1967-1970 is
reflected in the large catches of vellowfin east of 100°W, between about
67 and 12°N, in every quarter but the third. It is noteworthy that the
vellowtin catches in this latitudinal band during the third quarter were
poor not only east of 100°W but west of that longitude as well; this situ-
ation is also evident in the data presented by Kume and Joseph (1969a)
for 1964-1966.

In the area between 105°-130°W and 0710°N, vellowfin were found
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in greater abundance during the first and second quarters of the years
1967-1970 than during the last two quarters,

In the southern hemisphere, the quarterly pattern of yellowfin hook
rates in 1967-1970 was similar to that of 1964-1966, i.e. the areas of highest
abundance in the first half of the year were located in the equatorial zone,
whereas in the last two quarters they were considerably farther south.
The new fishing grounds east of 90°W and south of 5°'S were particularly
productive in the third guarter.

It is interesting to note that the area of highest vellowlin hook rates
in 1967-1970, ie. between about 6°-12°N, is also one of the most important
areas for yvellowfin caught by purse seiners (Calkins and Chatwin, 1971).

Swordfish

Beginning in about 1963, Japanese longline vessels began making
special night-time sets with gear specifically rigged for swordfish; squid
was used as bait rather than saury or other baitfish which are used in
day-time sets. Thus it was possible to distinguish these special sets by
noting the type of bait used. In recent vears, however, this distinction
has been clouded by the increasing use of squid for bait in ordinary (day-
time) sets., Thus the hook rates shown in Figure 8d (1-4) include bhoth
types of sets. The resulting bias is probably not great enough to affect
our conclusions.

The distribution of swordfish catches (without reference to abun-
dance) in 1967-1970 in the area between 10°N and 35°S is remarkably
similar to that of bigeve (Fig. 8b, 1-4).

The areas of greatest abundance during 1967-1970 did not differ sig-
nificantly from those of former studies. The areas of highest concentra-
tion were found off Baja California and the Mexican mainland about 20°-
28°N, around the Galapagos Islands and off the coasls of Ecuador and
Peru. In the area off Mexico, hook rates were highest in the fourth
quarter and then lessened progressively from the lirst through the third
guarter. The swordlish hook rates off Ecuador and the Galapagos Islands
remained [airly eonstant throughout the year. Kume and Joseph (1969b)
have pointed out that swordfish in areas of high abundance are generally
sexually immature,

The hook rates in 1967-1970 differ from those of former yvears in that
(1) some good catches of swordfish were made in the first quarter off the
coast of Colombia in 1967-1970 (this may indicate a slight northerly migra-
tion in the first quarter), and (2) the area over which swordfish were cap-
tured in the period 1967-1970 seems to be more wide-spread than in former
years.
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Striped marlin

The area of greatest abundance of this species in the eastern Pacific
is located off Mexico and Central America from about 10° to 27°N and
cast of about 120°W (Figs. 8e, 1-4). During 1967-1970 the quarterly pat-
tern of hook rates in this area was quite similar to that noted by Kume
and Joseph (1969a) for 1964-1966 and by Joseph ¢t af (in press) for the
period 1956-1970. One point of difference is that the data for the earlier
period show fairly substantial hook rates in the last two quarters in the
area between 120°-130°W and 14°-22°N which do not appear in the present
study. The concentration of siviped marlin off Mexico and Central
America was smallest in terms of geographic area and cateh during the
first gquarter; most of the cateh during this period came from the mouth
and southern part of the Gulf of California. During the second quarter
the fishery for this species expanded rapidly, particularly along the coast
of the Mexican mainland as far south as the Guif of Tehuantepee. The
fishing area reached its greatest size in the third guarter, extending o
about 10°N; also the fishing off Baja California, Mexico, became highly
developed during this quarter. In the fourth quarter the area of the fishery
decreased substantially, particularly along the southern Mexican coast; the
striped marlin lishery in the area of the Gulf of Tehuantepec and south to
10°N reached its lowest point during this quarter.

The seasonal changes in hook rales for striped marlin south of 10°N
during 1967-1970 are not as well defined as in 1964-1966 (Kume and
Joseph, 196%9a) and in 1956-1970 (Joseph et al, in press) but are basically
in accord. The hook rates of striped marlin in the area between the Gala-
pagos Islands and Ecuador in 1967-1970, however, were highest in the first
two quarters of the year, whereas in 1964-1966 they were highest in the
fourth quarter. The fish in this area appear to shift southward during the
second guarter of the year. Striped marlin were fairly abundant in the
area west of 90°W between about 5°-17°5 during the first two quarters
of the year; a smaller area of abundance was located west of 110°W at
about 20°8.

The zonal land of relatively high abundance of striped marlin during
the first and fourth quarters between about 20°-30°S noted by Kume and
Joseph (1969a) for 1964-1967 can be seen in the present data, although
not as clearly as in the earlier period.

Blue marlin

Blue marlin has never contributed very substantially to the total catch
of the longline fishery in the eastern Pacific. Although this species is wide-
spread in the eastern Pacific, the only area producing good catches is that
between about 15°-27°5, west of 105°W; the catches in this area are quite
high in the first quarter and, to a much lesser extent, in the fourth quarter
(Fig. 8f, 1-4).
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Data on the hook rates of blue marlin during 1967-1970 differ from
those of earlier yvears in two areas: (1) expansion of the fishery into the
Panama Bight in recent vears resulted in fairly good catches there, espe-
cially in the third and fourth quarters; (2) the catches along the southern
coast of Mexico and immediately south of the Gulf of Tehuantepec in the
second and third quarters of the period 1967-1970 were notably better
than in the earlier years.

Sailfish and shorthill spearfish

The distribution of the hook rates for sailfish and shortbill spearfish
are shown combined in Figure 8g (1-4) because most commercial longline
vessels do not distinguish between the two species in their logbooks. How-
ever, Kume and Joseph (1969a) and Joseph ef al. (in press) have shown
that all of the catches north of 10°N and those within several hundred
miles of the coast elsewhere are essentially sailfish, while those catches
seaward of a diagonal line drawn from the intersection of 130°W and 0°
to 90°W and 15°3 consist principally of shortbill spearfish.

On this basis it can be seen from Figure 8¢ (1-4) that sailfish oceur
abundantly throughout the vear along the coast from coentral Mexico to
Colombia, although seasonal changes in the hook rates take place within
and immediately adjacent to this area. In the [irst quarter for 1967-1970,
the sailfish catches were resiricted largely to the area south of 20°N,
whereas in the other guarters of the vear they extended northward to
about 26°N. The catches of sailfish in the Panama Bight were good in
every guarter but the second; the third and fourth quarters were particu-
larly productive in this area. In the fourth quarter the area of good sail-
fish fishing along Mexico and Central America was much more restricted
to the coastal areas than in the other guarters of the year, unlike the
situation in 1964-1966, Finally, it is noted that the center of =ailfish abun-
danece in the area off Mexico and Central America seemed to shift to the
southeast during the second and third guarters,

Shortbill spearfish are distributed rather widely in the southwest por-
tion of the fishery, without any apparent areas of high abundance. This
species is more abundant south of 20°5 in the first and fourth guarters
than in the others.

Summarizing the discussions given above for each species, the general
distribution of tunas and billfishes during 1967-1970 was quite similar to
that reported by Kume and Joseph (1969a) for 1964-1966. It is obvious
that the newly-exploited areas off Guatemala to Colombia are important
sailfish grounds whereas bigeye and albacore predominate in the new areas
south of 5°8 and east of 90°W,. In the cool waters off Chile and southern
Peru, distribution of tunas and billfishes seems to be sporadic, although it
should be pointed out that longline effort is quite light in this region. Thus
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in recent years the longline fishery appears to have been extended to the
point that it now occupies rather completely the more productive fishing
areas of the eastern Pacific.

GENERAL TRENDS IN RELATIVE APPARENT
ABUNDANCE, 1967-19%70

In studies of the longline fishery, hook rates have been used as one
of the measures of relative abundance of fish, and they appear to identify
good fishing areas fairly well. This means that the hook rate reflects
changes in the relative abundance fairly well, at least for available stocks,
although this method is quite empirical. If the availability of fish oceurs
randomly the mean hook rates obtained from the data over a long period
of time would be good estimates of the average relative abundance, When
the availability and distribution of the fish or the effort change by areas,
the resulting bias on relative abundance can be reduced somewhat by
stratifyinz the fishing grounds.

In this report we compared the changes in average quarterly hook
rates by area and major species (Fig. 9 a-f). The hook rates are given as
the catch per 100 hooks.

Albacore

In areas 13 through 16 of the southern grounds hook rates were gen-
erally higher in the first two yvears of 1967-1970 than in the last two years,
In the other areas there were no discernible annual trends, and the hook
rates were quite low except for 1970. The highest hook rates occurred in
area 16, whereas they were highest in area 13 during 1964-1966 (Kume
and Joseph, 1969a). No regular seasonal changes in hook rates are evident
in any of the two areas except that, as a whole, the annual hook rates were
relatively higher during the third quarter in 1970, Compared with 1964-
1966, the level of annual hook rates during 1967-1970 was obviously lower.

Bigeye

Figure 9b shows the average quarterly hook rates in the areas south
of 10°N (areas 7 through 18). The seasonal pattern of fluctuations in hook
rate is most variable in the easternmost arcas, where higher hook rates
occurred during the last half of the year. On the other hand, in the west-
ernmost areas the hook rates were higher during the first two quarters,
although the pattern of seasonal fluctuations is not as clear as in the
eastern areas. These seasonable changes in hook rates indicate an east-
west movement of bigeve among the areas. This pattern of seasonal flue-
tuations in hook rate agrees quite well with the results reported by Kume
and Schaefer (1966) and Kume and Joseph (1969a).

During 1967-1969 there were no large changes in hook rates. During
1970, however, the hook rates decreased slightly as a whole, especially in
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the eastern areas. In the newly exploited areas (15 and 18) the hook rates
were higher during 1968 and 1969, but declined during 1970 to the same
level as in the other areas.

In order to compare the apparent abundance for 1967-1970 with that
for the wvears before 1966, the relation between effort and catch for the
major areas (7 through 12) is shown in Figure 10 (upper panel). It
appears that the relation between effort and catch can be divided into two
periods, [rom 1956 through 1963, and from 1965 through 1970, The former
is the period when the fishery was developing and the hook rates were
high (between about 2.0 and 3.0), whereas during the latler period, follow-
ing full development of the fishery, the hoolk rates were at a low level
(about 1.0 or less).

If there is an equilibrium relationship between effort and cateh in the
eastern Pacific, the catches should fluctuate around some average level
when effort remains the same over a long period of time. This appears
to have occurred during 1965 through 1968. In other words, it would
appear that catches the size of those made in 1964 or 1969 are not sustain-
able. However, as pointed out by others (Kume and Joseph, 1969a; Kume,
1969; and Suda & af, 1969}, to understand the dynamics of the bigeye
fishery in the eastern Pacific it will be necessary to establish more clearly
the relationship of the stock or stocks in the eastern Pacific to those farther
west.

Yellowfin

As a general rule, the hook rates for yvellowfin are higher during the
first or second quarters in the northern hemisphere and during the third
and fourth guarters in the southern hemisphere (Fig. 9¢). However,
seasonal changes in hook rate arve rather irregular in the northern hemi-
sphere. The annual hook rates were highest during 1968 in nearly all of
the areas. A rapid decrease in the hook rate is observed in the major
vellowfin grounds, including areas 8 and 9, from 1968 to 1970. In area 15,
a new fishing ground, relatively high hook rates occurred during 1967 and
1968, but decreased rapidly during 1969 and 1970. In general the level
of hook rates in the eastern Pacific during 1967-1970 appeared to be the
same or slightly lower compared with that reported by Kume and Joseph
{1969a) for 1964-1966.

Figure 10 (lower panel) shows the relationship between effort and
cateh for major arveas of the fishery from 1956 to 1970, The relationship
is quite different fvom that of bigeve in the later vears. For example, the
catch in 1968 increased by 1.5 times that of 1967 but the fishing effort in
these two yvears was nearly the same.  Also, Eiuring 1969 the fishing effort
increased rapidly but the resultant catch increased only slightly. These
examples suggest that the availability or recruitment of fish to the long-
line fishery is variable.
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A study of the vellowfin longline fishery must take into account two
problems. The first is that of population structure, ife. the relationship
between the fish exploited by the longline and surface fisheries. Previous
investigators (Suda and Schaefler, 1965a; Kume and Schaefer, 1966; and
Kume and Joseph, 1969a) suggested that the longline and surface fisheries
both fish, 1o a substantial degree, the same yellowfin stock in the eastern
Pacific Ocean, The relationship between effort and catch in the years
1967-1970 (Fig. 10} seems to support this view. However, it is also inter-
esting to note that the existence of genetically and morphologically differ-
ent groups within the eastern Pacifie is suggested by recent studies { Anon-
ymous, 1973a).

The second problem involved in studies of the yellowfin longline fishery
is that of an evaluation of the efficiency of longline versus surface fishing
gear, since these two gear types will probably affect the stock in different
ways.

Swordfish

In this paper we discuss swordfish hook rates for the coastal areas
only (areas 3, 6 and 9) because swordfish catches are not significant in the
other areas. Swordfish is probably the only species which shows an up-
ward trend in hook rates during recent years in the eastern Pacific long-
line fishery (Fig. 9d). The hook rates off Baja California (area 3) show
a consistent upward trend from about 1.5 in 1967 to about 3.5 in 1970.
There is a regular seasonal pattern in which the hook rates are highest
during the second quarter. The hook rates were lowest in area 6, although
there is evidence of a slight upward trend. In area 9 the hook rates in-
creased rapidly during 1969 and the first half of 1970,

The annual changes in hook rate described above for 1967-1970 coin-
cide closely with the results of Joseph ef al. (in press) who showed the hook
rates for an area a little larger than that of our study. Joseph et al. (in
press) mentioned that the upward trend in swordfish hook rate as a whole
was probably due to increased efficiency as a result of more “night sets”
and concentration of effort on more productive swordfish grounds. Before
making detailed studies it will be necessary to analyze the data in terms
of bait used as well as set time_ because of the increased use of mixed bait
fishes in recent years.

Striped marlin

The hook rates are highest and the most stable In areas 3 and 5 of
the northern grounds, but there is a decreasing trend in area 6 (Fig. 9e).
In areas 8 and 9 of the northern equatorial grounds the hook rates are
relatively low and stable. In the southern equatorial and southern grounds
the hook rates show a slightly deecreasing trend as a whole, especially in the
eastern part (areas 12 and 15).
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There are obvious seasonal changes in hook rates in the higher lati-
tudinal areas. In general it appears that the hook rates are higher during
northern summer for areas 3, 5 and 6, and during southern summer for
areas 12, 14 and 15.

In contrast to the years 1964-1966 described by Kume and Joseph
(1969a), there were no substantial deereases during 1967 through 1970,
Joseph e¢f al. (in press) noted also that the annual level of hook rates of
striped marlin has been nearly constant for the eastern Pacific as a whole
since 1965,

The eastern Pacific is probably the most important fishing ground in
the world for the striped marlin longline fishery, During recent years the
longline cateh of this species from the eastern Pacific has averaged about
57% of the total Pacific catch (Fig. T by and about 469 of the world catch
(Anonymous, 1973b). Detailed examination of the relationship between
striped marlin of the eastern and western Pacific should be given high
priovity.

Sailfish and shortbill spearfish

The discussion of apparent abundance will be limited here to sailfish.
As noted previously, most sailfish are caught in coastal areas where short-
bill spearfish do not occur. Therefore Figure 9 £, in which the hook rates
are shown for the coastal region (areas 3, 5, 6 and 9), reflects the apparent
abundance for sailfish only.

The hook rates reach the highest levels (5 to 6 fish per 100 hooks)
by far in area 6 where the apparent abundance is seasonal, ie. generally
higher during the northern winter. Area 9 had the next-highest hook
rates and the same seasonal pattern as that of area 6. In area 3 the hook
rates were higher during the northern spring or summer. No clear sea-
sonal change in hook rate is evident in area 5 because of the very low
abundance of fish, except in 1967.

The hook rates in area 6 appear to have declined slightly during 1967-
1970. In area 9 the hook rates decreased rapidly from about 1.5 during
1967-1968 to about 0.5 during 1969-1970, when a large amount of effort
was expended in this area (Figs. 2 and 4). The level in annual average
hook rate was nearly constant in area 3 during the study period.

Since sailfish seem to concentrate rather heavily in a relatively small
area this species may be affected more severely than other species by
concentration of effort,

EFFECTIVENESS OF LONGLINE FISHING

The effectiveness of fishing effort on a stock must be different among
given areas of the longline fishery since the fish and the effort are not
distributed uniformly on the fishing grounds. In other words, in the areas
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of greater fish abundance one can calch more fish; thus fishing effort will
affect the stock more intensively in such regions.

If the hook rate (C,/X,), where € and X, indicate the number of fish
caught and hooks used respectively in the ith area, accurately reflects
the fish density in a given region, then the hook rate multiplied by a given
area of the region (C, A,/X,), where A, represents an index of the geo-
graphical extent of the #ith area (A unit equals an area of 5°x5° along the
equator (Honma ef al., 1971) ), excluding the land, would be an index of the

"
abundance of fish at that time. Therefore E (€, A /X)) is the total

i=1

n
abundance of fish and—ir- 2 (€. A, /X)), where N is the number of unit
i=1
areas fished, is an index of the average number of fish per unit area.

Ifc A,j.\:,l 11,-\,—2 (C; Ai/X) is a valid index of the relative abundance

i(r;) of fish at that time, the areas where r, is greater than 1 will be more
productive on the average (Shiohama, 1971). Therefore a comparison of
r; and lishing effort may suggest how successfully the longliners concen-
trate their effort on the fish.

Figure 11a-f shows the distribution of fishing effort in relation to the
magnitude of r;, by 5° area and year, within the region south of 30°N and
north of 35°8, The fishing effort in each 5° area is expressed as the per-
centage of the total effort for 1967-1970. Black and white circles in the
figures show r; = 1 and r; < 1 respectively, and the amount of effort is
shown by the size of the circle, which is the same as those in Figure 4.

Albacore

It is obvious from Figure 11a that the longliners did not concentrate
their effort on this species during 1967-1970. Probably their fishing effort
in the eastern Pacific did not alfect the albacore stock significantly.

Bigeye

The fleet was able to concentrate effort effectively on bigeve in the
equatorial zone in each of the 4 years (Fig. 11b). The fishing effort for
bigeyve was especially intensive in 1969, Also, the newly exploited grounds
south of 10°S and east of 90°W proved to be guite productive for bigeye.
It appears that the longliners are unable to fish effectively for both alba-
core and bigeve in the same areas of the eastern Pacific.

Yellowfin

Except for the area immediately adjacent to Ecuador, the distribution
of productive yellowfin areas (Fig. 11c) was similar to that of bigeye areas
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during 1967-1970, That indicates that generally longliners can fish effec-
tively on these two species at the same time, However, it is noted that the
longliners failed to concentrate on the areas between 5° and 10°N where
high hook rates were observed for vellowfin (Fig. 8¢, 1-4).

Swordfish

Swordfish are generally found in abundance in the areas off Baja
California and central Mexico, and off Ecuador (Kume and Joseph, 1969a
and Joseph ef al., in press), The fact that the largest catch was made during
1969 is probably due to the intensive concentration of fishing effort in the
areas off Ecuador (Fig. 11d).

Striped marlin

The areas of highest abundance of striped marlin occur in the
coastal waters along southern Baja California through southern Mexico,
off Ecuador and northern Peru and in the region between 5°-10°S and
95°-105°W, The largest catch of this species during the 4-year period was
made in 1969 (Fig. 11e), corresponding with the heavy expenditure of
effort in the [ishing grounds off Mexico,

Sailfish and shorthill spearfish

The most abundant areas of sailfish and shortbill spearfish are located
along the coastal waters from Mexico to Ecuador. During 1968 fishing
effort was concentrated heavily in these areas (Fig. 11f) so that the result-
ing catch was the largest of the d-vear period.

In Figure 12 is shown a comparison, by area and vear, between the
total number of hooks used and the effective effort (in numbers of hooks)
for wvellowfin and bigeve during 1967-1970. The effective effort was esti-
mated according to Shiochama's (1971) method, i.e. effective effort equals
the total effort adjusted by the ratio of relative fish abundance in a given
area to the average abundance for the whole region.

The effective effort for bigeye was always higher than the number
of hooks used in the areas south of 10°N, especially in arcas 7 through 11.
In the new fishing grounds (areas 15 and 18), the effectiveness of effort
was relatively hirgher during 1968-1969 than in the other two years. The
annual ratio of the total effective effort to the number of hooks used for
bigeye increased sharply from around 1.0 during 1967-1968 to about 1.35
during 1969-1970, This suggests that the inereasing rate of higeve catch
for 1969, compared with the increase of effort, was less than that expected
from the relationship between the ecatch and the number of hooks used:
ie. the productivity of the stock was lower than would be inferred by
Figure 10.

The effective effort for vellowfin is also generally higher than the
number of hooks used in the equatorial areas. The catch in area 9 was
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nearly the same in 1968 and 1969 (Fig. 6); the former was due to the high
effectiveness of effort, whereas the latter was due to the large amount of
effort itself. The annual ratio of effective effort to the number of hooks
has decreased gradually from 1.10 during 1967 1o 0.899 for yellowflin during
1970,

SEXUAL MATURITY

The gonad indices were summarized within strata of 5° areas and
quarters, and grouped within three categories.

Albacore

The relationship between gonad weight and body length for male and
female albacore is shown in Figure 13. The samples were obtained from
the areas south of 5°5 during August through December of 1967-1970.

Otsu and Hansen (1962) and Ueyanagi (1969) suggested that albacore
from the central south Pacific over 85-90 em long are probably adults and
that they spawn during the southern summer between 10° and 20°5. They
also mentioned that mature gonads of both sexes weigh more than 150 g.
Based on their study, albacore from the southeastern Pacific scem to be
sexually immature, There are not enough samples to determine if there
are seasonal variations in maturity.

Bigeye

The monthly composition of gonad indices of female bigeve in areas
T through 12 combined, for all years, is shown in Figure 14. On the basis
of studies by Kikawa (1966) and Kume and Jozeph (1969a) we have as-
sumed that all bigeye with a gonad index of 3.1 or greater are nearly
ready to spawn. It appears from the figure that bigeye spawning occurs
throughout the year in the equatorial waters of the eastern Pacific.
Although there is no clear pattern of seasonal change in gonad index com-
position, it seems that spawning activity is slightly greater during the first
half of the vear.

The distribution of gonad indices for female bigeye is shown in Figure
15 by 5° areas and quarters for 1967-1970 combined. The 24°C isotherms
(from Wyrtki, 1964) in the figure pertain to the month in which the
largest sample was obtained. Uevanagi (1969) showed that most tuna
larvae do not occur in waters of less than 24°C and he postulated that this
is probably the lower limit of water temperature for spawning. If this
assumption is correct the spawning grounds of bigeve should be widest
during the first half of the yvear when warmer water spreads over a wide
region of the eastern Pacific (Wyrtki, 1964). Also, one would expect that
during the last half of the year spawning would be minimal in the waters
of the southern hemisphere, most of which are colder in this season. Our
data seem to conform reasonably well to these expectations. The bigeye
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caught south of about 20°S may be juveniles or feeding adults. Although
very few data are available for the areas north of 207N, it is unlikely there
is spawning in this area. Kume and Joseph's (19659a) data on bigeye
spawning in this area are in agresment with those of the prezent study.

Yellowfin

In Figure 16 the monthly composition of gonad indices for female
yvellowfin is shown in the same way as for bigeve tuna. On the basis of
studies by Kikawa (1966), Orange (1961) and Kume and Joseph (1969a),
we assume that female yellowfin with a gonad index of 2.0 or greater are
nearly ready 1o spawn.

Yellowfin appear to spawn in the eguatorial waters throughout the
year, although spawning activity seems to be highest in the first half of
the year.

The gquarterly distribution of gonad indices (Fig. 17), is very similar
to that of bigeye, fLe. yellowfin spawning seems to occur over a wide band
from 10°N to 10°S during the first and second guarters, whereas during
the third and fourth quarters spawning occurs principally in the area be-
tween 07 and 10°N. The 24°C surface isotherm seems to be a fairly good
indicator of the northern and southern limits of the spawning area.

Orange (1961) and Klawe (1963) showed that there are seasonal and
areal differences in yellowfin spawning activity in the coastal region from
central Mexico to the equator. The dala used here, however, are not
adequate to analyze spawning in the coastal areas,

The relationship between gonad index and body length for male and
female yellowfin in the area between 15"N and 15°5, for the years 1967-
1970 combined, is shown in Figure 18. This figure is based on samples of
about 2,200 males and about 2,500 females, The bars in the figure repre-
sent the percentage of the total sample in that category. Orange (1961)
suggested that the minimum body length at first spawning was about 50
cm for yellowfin in the eastern Pacific. In owr samples the minimum size
for gonad indices of 2.0 or greater is between 91 and 100 em (body length)
for both sexes. The difference between our data and those of Orange
{1961) may be due to the size selectivity of longline gear, There are very
few females in the 151-160 em length group with gonad indices greater
than 2.0, and none in the larger length groups, whereas spawning males
of the 151-160 cm length group are a major component,

Swordfish
Based on the study by Kume and Joseph (1969h) we assumed that all
females with a gonad index of 3.0 or greater are about ready to spawn.

Fish with advanced ovaries seem to occur in the high-sea areas west
of 95°W, especially in the tropical waters, throughout the vear (Fig. 19).
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This pattern of distribution was noted also by Kume and Joseph (19689b).
Unfortunately, no data on gonad size of swordfish are available from the
large commercial fishery areas off Baja California and Mexico. However
the distribution of swordfish with high gonad indices shown in Figure 19
may indicate that spawning is limited to the more offshore waters.

Striped marlin
Female striped marlin with gonad indices of 3.0 or greater are con-
sidered to be ready to spawn (Shiochama, 1969; Kume and Joseph, 1969b).

The only fish with advanced ovaries occurred in the high latitudinal
areas south of 255 during southern summer (Fig. 20), Kume and Joseph's
(19690) data confirm this, but they also found mature females in the area
bounded by 5°-20°N and 105°-112°W in the 1964-1966 period. Unfor-
tunately, our data do not cover this latter area. It appears, however, from
these two studies that there are two widely-separated spawning grounds
for striped marlin in the eastern Pacific,

Blue marlin

The only female blue marlin with gonad indices exceeding 3.0 were
caught between 25° and 30°S (Fig. 21). According to Shichama (1969}
and Kume and Joseph (1969h), the southwestern part of the south Pacific
is the area of most intense spawning, coinciding with the intensity of the
fishery in this area. The data for 1967-1970 differ from those of 1964-
1966 in that the former do not show the spawning activity in the equa-
torial zone indicated by the latter.

Black marlin

As was the case in former studies of the longline fishery of the eastern
Pacific, very few data on black marlin were available for this study. In
Figure 22 is shown the relationship between body length and gonad weight
of male and female black marlin taken in the area east of 130°W. Most
of these samples were obtained from the equatorial area throughout the
vear. Black marlin with gonads weighing more than 1.0 kg are rare in
this area and all gonad indices are under 1.0. Although detailed informa-
tion on this species of the eastern Pacific is not available, Ueyanagi (1960}
reported that most black marlin in the western Pacific Ocean over 230 ecm
long were females. Also, he suggested that body length at first maturity
was about 200 cm for females and 140 em for males, and the mature
gonads for both sexes weighed more than 1.0 kg, If these results are
applicable to our data, most of the black marlin sampled from the eastern
Pacific in the 1967-1970 period were sexually mature but were not ready
to spawn.

Sailfish

Female sailfish with gonad indices greater than 3.0 were taken far
offshore between 5°-10°S in the first quarter and in the near-shore equa-
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torial area during the third quarter (Fig. 23). The latter spawning area
is particularly interesting because of its close proximity to shore, All of
the other billfishes are thought to spawn farther offshore. However a
great deal remains to be learned about sailfish spawning which can be
answered only by carefully planned, systematic sampling.

Shortbill spearfish

Fish with gonad indices greater than 3.0 were found in the oceanie
areas east of 100°W in the southern hemisphere (Fig, 24), The distribu-
tion of gonad indices suggests that this species spawns in the eastern
Pacific throughout the year, because fish with well-developed ovaries oc-
curred frequently even though sampling was carried out only sporadically.

SI7ZE COMPOSITION

The size-composition data discussed in this report pertain to the 1967-
1970 period, and overlap during the first three guarters of 1967 with the
series analyzed by Kume and Joseph (1969a). In this paper we compared
data from commercial longliners with those from experimental longline
vessels,

Albacore

The length-frequency distribution of albacore, by area and wyear, is
shown in Figure 25. Albacore caught by longline range from about 55 to
110 em in length. However the dominant size group clearly differs from
area to area. In the southwestern region (areas 10, 13 and 16) the dom-
inant mode occurs usually between about 92 and 96 em, whereas in areas
15 and 18 of the southeastern region the dominant mode is between 75
and 80 cm. In area 12 the major modal group is about 85 em, intermediate
to the two modes deseribed above. The length frequency composition in
area 17 is quite variable,

If albacore less than about 90 em long are juvenile (Otsu and Hansen,
1962; Ueyanagi, 1969), most of the albacore in the southeastern region are
sexually Immature, whereas a large part of the albacore in the south-
western region are adults.

Bigeye

The quarterly length-frequency distribution of bigeve, expressed as
the total number of fish caught, by 2 em-intervals, for all vears and areas
combined, is shown in Figure 26, These data are based on samples from
experimental-fishing boats (Table 2). In general, the longline catch of
this species is composed of three or four major modal groups. Following
the analysis by Kume and Joseph (19689a) we have grouped the bigeye
catch into three categories: large fish (over 150 em long), medium-sized
fish (120 to 150 em) and small fish (less than 120 cm). The modal group
first recruited to the longline fishery in substantial numbers, which ranges
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between 90 and 120 em, generally appears in the fishery during the north-
ern winter. Kume and Joseph (1966 and 1969a) showed that vear classes
and their guarterly progression were detectable for small- and medium-
size bigeve and that the annual growth for fish of 100 and 120 cm long
is about 25 em and 20 cm, respectively. If these annual growth rates
are applicable to our data, it appears that some year classes recruited to
the fishery remain in the fishery as a major component of catches for at
least 2 or 3 years. For example, the strong year class which appeared as
small fish between 110 and 120 em during the third and fourth gquarters
of 1968 seem to have appeared again during the same quarters of 1969 as
medium-size fish with a mode of about 140 em and again during the same
quarters of 1970 as large fish (s.e. over 150 cm).

The record caich of 1969 was probably the result of both the strength
of the year class entering in 1968, and the high effective effort. If the
progression of vear classes through the year is a regular occurrence in the
eastern Pacific it would serve as an important factor in predicting the
catches of this species.

An examination of changes in average body weight of longline-caught
fish may serve to detect changes in the overall stock. Since the average
weight is usually estimated in connection with estimating relative number
for each size class, a decrease in estimated average weight must be due to
a decrease of large fish and /or an increase of small fish, and vice-versa.
The guarterly mean body weights in kilograms for both the experimental
and commercial longline eatches of bigeve are shown in Figure 27 for 1967-
1970. The annual average body weight was lowest during 1968, and then
inereased up through 1970 (Table 3). Judging from the gize composition
in Figure 26, this trend is probably due to the strong year class which
entered the fishery in 1968. The mean body weights caleulated from
samples taken by experimental and commercial fishing vessels during
1969 and 1970 differ greatly from each other, probably as a result of dif-
ferent fishing strategies of the two types of boats. It is thought that the
commercial vessels tend to concentrate in the more productive fishing
grounds. Also, the gquarterly changes in mean body weight are consider-
ably greater than the annual changes.

To examine the source of difference in the mean body weight between
the commercial and experimental fishing vessels, we prepared Figure 28
showing the annual composition of body weight for each tvpe of vessel.
The data for commereial boals were obtained from the fish markets, where
the fish were weighed by dealers, whereas the weight data for fish from
experimental fishing boats were calculated from the length-weight rela-
tionship estimated by Kume and Shiohama (1964). The annual weight
composition for both types of samples in Figure 28 is based on the same
months and areas (listed in the upper right corner of the figure) and ex-
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pressed as the number of fish weighted by the total catch of the areas
sampled. The position of modal groups is about the same for the two types
of data in 1967 and 1968, although the relative importance of the modal
groups in terms of the number of fish is different in the two types of data.
The position of the modal groups in the tweo tyvpes of data for 1969 is quite
different. The situation for 1970 is unclear (due in part, perhaps, to the
small sample size and the fact that the samples were all taken in 1 month
of the year) but the weighi-frequency distribution in the two types of data
is not markedly different. Thus it appears that we can get a fairly good
idea of the size composition of bigeve in the eastern Pacific longline fishery,
provided that the estimate is based on a sufficient number of time and area
strata.

A comparison of our data with those of Kume and Joseph (1969a)
shows that the mean body weight of longline-caught bigeye in 1967-1970
was less than that during 1964-1966; that is 55-60 kg and 60-62 kg, respec-
tively. In view of the fact that there are no signs of an unusually large
recruitment to the fishery in this period, except in 1968, and that the
effective effort was higher in 1969 and 1970 than in 1967 and 1968, it
appears that the decline in average weight noted above is due to a decrease
in the number of larger fish.

Yellowftin

In Figure 29 there is shown the gquarterly length-frequency composi-
tion of yellowfin by 2-em intervals, for all areas combined, 1967 and 1970.
At the bottom of the figure we show the age composition calculated from
the growth equation (/, = 190 (1 " where body length (1) is ex-
pressed in cenfimeters and time (/) in years) for vellowfin in the Pacific
longline fishery, presented by Honma of af. (1971),

While yellowfin in the longline ecatch range from 40 to 175 em long,
the majority are between 120 and 160 em. The most substantial recruit-
ment to the fishery occurs at a length between about 90 to 120 cm (2-yvear
olds). Suda and Schaefer (1956b}, Kume and Schaefer (1966) and Kume
and Joseph (1969a) showed that the progression of modal groups of vellow-
fin in the longline catch corresponds closely to the growth rate of yellowfin
in the surface fishery.

Modal groups corresponding to year classes, and their progression
through the fishery, are also discernible to some extent in our data for
1967-1970. The first substantial recruitment occurred during the third
and fourth quarters of 1967, when the catch of vellowfin between 90 and
130 em long rapidly increased. These fish seem to be from 2-yvear-old fish
and from those early in their third year. During the second guarter of
1968 a large portion of the catch was supported by the modal groups be-
tween 110 and 140 cm, fLe. large 2-year-olds and 3-year-old fish which seem
to be the same year classes which entered the fishery in the third and
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fourth quarter of 1967. These year classes continued to contribute greatly
to the longline eatch from the eastern Pacific up to the fourth quarter of
1969, The progression of the two groups ol fish between 90 and 120 em
recruited during the third and fourth guarters of 1968 is not clear. During
the third quarier of 1969 a new mode appeared at about 125 em which
became an important component of the catch for the following seasons.
During the third and fourth guarters of 1970 relatively large numbers of
vellowlin between 9C¢ and 125 em were recruited into the fishery,

Annual length-frequency distributions for all areas combined are
shown in Figure 30, Previous investigators have pointed out that the long-
line fishery for yellowlin in the eastern Pacific Ocean is based principally
on two age groups; this situation is borne out in our data for 1967 through
1970, in which 3- and 4-year-old fish predominate (Fig. 30). It appears
likely that recruitment into the longline fishery was especially low during
1969,

Kume and Joseph (1969 ) mentioned that the mean body weight of
longline-caught vellowfin increased during 1965 and 1966 after a sharp
drop from 1962 fo 1964. The mean body weight of yellowfin during 1967
to 1970 was lower in comparison with that of the 1964-1966 period, but
most of this difference is probably due to the fact that we used a different
length-weight equation than that employved by Kume and Joseph.

The average body weight of yellowfin caught by the longline fishery
is related of course, to the surface fishery for this species, because the
latter exploits the smaller components of the yellowfin population (Suda
and Schaefer, 1965b; Kume and Joseph, 1969a). In Table 4 we show esti-
mates of the annual catches, expressed in number of yellowfin by 10 em
intervals, for the surface and longline fisheries of the eastern Pacific during
1964-1970. The numbers of fish caught in the surface fishery during 1964,
19635 and 1966 were re-estimated using a correction factor slightly different
from that used by Kume and Joseph (1969a}.

It is obvious from the data of Table 4 that the annual catches of vel-
lowfin produced by the surface fishery continue to be far greater than
those of the longliners, and that the cateh of the surface fleet is composed
mainly of yellowfin less than 100 ¢m long whereas that of the longliners
is composed principally of yvellowfin over 100 em long. Up until 1968 the
longline cateh of yellowfin over 129 em long was greater than that of the
surface fleet but in 1969 and 1970 this situation reversed. This change is
undoubtedly related to the recent expansion of the surface fishery in the
CYRA and to the west thereof (Anonymous, 1973b) as well as to the
unusually large vellowfin quotas allowed in these 2 vears under the Tuna
Commission’s plan of experimental overfishing.

Since it is clear that recruitment ol yvellowfin into the longline fishery
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in the eastern Pacific depends greatly on the catch and effort of the surface
fishery, studies of the vellowfin stock of this area should be based on both
fisheries,

Swordfish

About 880 fish caught in the eastern Pacific east of 130°W during
1967-1970 were measured. Quarterly and annual length frequencies, in
3 em intervals, are shown in Figure 31 a-b for all areas combined.

The body length of swordfish caught during 1967-1970 ranges between
75 and 270 em, nearly the same as that shown by Shiohama (1969) and
Kume and Joseph (1969b), although the lower limit is slightly greater
(Fig. 31a). The most abundant size classes are found between 125 and
175 em in length. The recruitment of fish into the longline fishery appears
to be frequent during the first two quarters of the yvear. The proportion
of fish less than 125 cm and more than 175 em to the total catch varies
from vear to yvear (Fig. 31b). No remarkable change in mean length of
fish was observed during 1967 through 1970,

Kume and Joseph (1969b) mentioned that swordfish between 62 cm
and 165 em grow about 38 cm per vear on the average. There is no recog-
nizable progression of modes in the quarterly and annual length-frequency
data. (Fig. 31 a-b).

Striped marlin

In general, striped marlin are caught abundantly in the area off central
Mexico. Shiochama (1961) and Kume and Joseph (1969b), on the basis of
areal changes in size composition, showed that the mean body length of
this species increases in a southerly direction. Our data consist of about
5,000 measurements of striped marlin caught by longline boats in the
eastern Pacific during 1967 to 1970. Most of the length-frequency samples
were taken from the area between 10°N and 1073, In Figure 32a, we pre-
zent the quarterly length-frequency data for all areas combined from 1967
to 1970. A comparison of length-frequency data from the northern area
{(north of 10°N) and southern area (south of 15°3) is shown in Figure 32b.

In the equatorial areas the longline fishery for striped marlin depends
on the size classes between 150 and 200 em., Small fish (less than 150 em)
and fish more than 200 em in length are caught only sporadically in this
area (Fig, 32a). As noted above, the areas north of 10N produce a large
number of striped marlin which accounted for approximately 50% of the
total catch in the eastern Pacific during 1967-1970. In this area the mode
of the dominant size class appears at 145-150 em (Fig. 32b, panel A)
whereas in the area south of 15°5 the modal group at about 175 em is the
major component of the catch (Fig. 32b, panel B).

There is no evidence of a clear trend in seasonal progression of the



JAPANESE EASTERN PACIFIC LONGLINE FISHERY 95

modes in the quarterly length-frequency data (Fig. 32a). Koto (1963)
reported that the annual growth of striped marlin in the northwestern
Pacific is 35 em for the 120-160 em group, 27 cm for the 160-185 cm group,
19 em for the 185-205 em group and 16 cm for the 205-220 em group. If
these estimates of growth are directly applicable to the fish in the eastern
Pacific, the two age groups will be the major component of the longline
catch in this area (Fig. 32 a-b).

In Figure 32c is shown the annual length-frequency of striped marlin
for all areas combined for 1967-1970. The peak of the dominant modal
group in the cateh usually occurs between about 170 and 175 em in body
length, A similar situation was observed by Shiochama (1969) and Kume
and Joseph (1969b}.

In 1967 and 1970, fish smaller than 150 cm were relatively abundant
in the catch. Compared with size composition data before 1966 (Shiohama,
1969 Kume and Joseph, 1969h), the percent of large fish (over 200 cm)
has decreaszed slightly.

Blue marlin

About 1,200 blue marlin taken in the eastern Pacific east of 130°W
during 1967-1970 were measured. The body length of these fish ranges
from 90 em to 335 cm, but the dominant size classes occur between 150
and 250 em (Fig. 33). It is well known that the size composition of male
and female blue marlin is quite different, the number of females over 270
cm far exceeding that of males (Shichama, 1969; Kume and Joseph,
1969b). Although blue marlin are caught sporadically throughout the
entire eastern Pacific, the only significant changes come from a very limited
area along the 20° line of latitude. Therefore, the total annual catch
from this area is minor compared with other oceans.

Blue marlin seem to be recruiied substantially into the longline fishery
when they reach about 150 em in body length (Fig. 33). The catch of
fish over 260 cm long is sporadic throughout the vear. It is noted that the
percentage of fish over 220 em long decreased during 1970, Because of
the sharply decreasing catches of this species throughout the Pacific Ocean
(Fig. 71, it would be desirable to examine the effect of fishing effort on the
stock and the sex ratio.

Black marlin

Only 136 black marlin were measured during 1967-1970. The length
frequency of these fish is shown in Figure 34. The body length of this
species ranges from 130 em to 320 em. Dominant size classes appear be-
tween 150 and 200 em in body length. Koio e ol {1959) and Uevanagi
(1960) have reported that female black marlin are elearly dominant among
fish over 200-220 c¢m in length in the western central Pacific Ocean.
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Sailfish

Sailfish and striped marlin in the eastern Pacilic are a very important
species for the sport fishery as well as the longline fishery (Kume and Joseph,
1969b; Joseph ef al., in press). Size composition data from the eastern Pacific
examined by Kume and Joseph (1969b) indicated that the average size of
sailfish offshore was greater than those from inshore. We noted the same
thing in our data for 1967-1970, In Figure 35a we show length-frequency
data obtained from three areas (A, B and C) in the eastern Pacific. Inarea
A, east of 90°W and from 0°-10"N, fish between 170 and 205 ¢m long are
abundant in the catch with a mode at about 185-190 em. In area B, 90°-
110°W and 5°8-15"N, the largest component of the cateh is between 150 and
200 em in length with modes at 180-185 ¢m and 155-160 em. In area C,
110°-130°W and 10°5-10°N, the dominant size groups appear between 125
and 180 em in length. In Figure 35b is shown the quarterly length fre-
quency of sailfish from the eastern Pacific. It appears that there is sub-
stantial recruitment into the fishery of sailfish between 130 and 170 em
during the northern winter. Some seasonal progression of modal groups
can be discerned, but unfortunately data are lacking for some guarters.
Therefore, in Figure 35¢ we show the quarterly length frequency for all
yvears combined, with arrows drawn by eve to represent the approximate
mean lengths of the modal groups. Based on this figure it is suggested
that the modal group at 153-160 ¢m in the first quarter may grow about
30-35 em a year on the average. Koto and Kodama (1962) reported that
the annual growth of sailfish in the western Pacific is 35 em for the fish
between 140-175 cm, 20 em between 175-195 em and 15 em between 195-
210 em.

Shorthill spearfish

Shortbill spearfish are not taken in the coastal arcas of the eastern
Pacific Ocean (Kume and Joseph, 1969a; Joseph ef al., in press). In Figure
36a there is shown the length frequency distribution of the 420 fish for
which data were available from the 1967-1970 period, for four different
areas. Most of the fish caught ranged from 120 to 170 em in length, but
the dominant size groups were between 125 and 150 em. It appears that the
modal peak of the dominant size group decreases in a southerly direction.

The quarterly length-frequency distribution for all vears combined
is shown in Figure 36b. There are no discernible trends.

Kume and Joseph (1969b) reported that the principal modal group
occurred at about 150 cm in the area bounded by 90°-110°W and 10°-30°5,
This is somewhat larger than what we have found. It is not clear whether
this difference is due to a change in behavior of fish or to the effect of the
fishery on the stock.
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mentioned In the text,

Mapa del Océano Pacifico oriental en el que se presentan las areas

de pesca (1180 menclonadas en el texto,

FIGURA 1.
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quarter}.

FIGURA Sa. Distrthuciﬂn trimestral del indice de captura por anzuelo (ICPA),
dI:aD T la cantidad de albacora capturada con 1,000 anzuelos,
pur areas 1° (promediada desde 1967 a 19700, (Primer trimestre).



JAPANESE EASTERN PACIFIC LONGLINE FISHERY

e

._,Iﬂﬁ

e

THHH

444

Sl

(1L

[}

1
K]

1T

IRy

}-

4t

RN

FIGURE 8a. Continued, second guarter,

FIGURA Ba. Continuacion, segundo (rimestre,



110 SHINGU, TOMLINSON AND PETERSON

4 130" 120* [l oo #0* w0 L
a0 e s
il
i
I i
RRED
= R ﬂﬂ
Fani 3i P
(]
] : o e
o 0
ER AN u < el F 1
HHHE 1 bt dp
S HTH _r._'_ 35 : dhanan
F. ’ ’ ] -
ananan
Raaa: a5 " f
11 Mt e a1t Rie =gt
o B = H e
6 1
e . 1
e +
[ H
-
1
T
1
L T
I
1
e
i1
13
bl 1
i
1
i T
L] M|
.
LLEL
i
-y
Il
Ll
i : :
I | I
50 - i 0
Ty 35 120 g [ = L= "
FIGURE Ba.

Continued, third gquarter,
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FIGURE 8b. Quarterly distribution of hook rate, expressed In catch per 1,000
hooks, of bigeye by 1" areas {averaged over 1967-1970). (First quarter!.
FIGURA 8bh. Distribucion trimestral del Indice de captura por anzuelo (ICPA),
expresarda d:;or la ecantidad de patudoe capturada con 1,000 anzuelos,
por Areas 1° (promediada desde 1967 a 1970). (Primer trimestre).
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FIGURA 8b. Continuacion, segundo trimestre.
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FIGURA 8b. Continuacidn, cuarto trimestre,

FIGURE 8b. Continued, fourth quarter,
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FIGURE 8e. Quarterly distributlon of hook rate, expressed In catch )per 1,000
hooks, of yellowfin by 1° areas (averaged over 1967-1970). (First
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FIGURE 8¢. Continued, second quarter.
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FIGURE 8c. Continued, third guarter.

FIGURA Be. Continvacion, tercer trimestre.
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FIGUEE 8. Quarterly distribution of hook rate, expressed in catch per 1,000
hoolks, ? swordfish by 1° areas (averaged over 1967-19700, (First
quarter},

FIGURA #&d. Distribucidn trimestral del Indice de captura por anzuelo (ICPA),
expresada por la cantidad de pez espada capturada eon 1,000 anzuelos,
por dreas de 1° (promediada desde 1967 a 19700,  (Primer trimestre),
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FIGURE 8d. Continued, second quarter.
FIGURA &d. Continuacion, segundo trimestre,
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FIGURE 8d. Continued, third quarter.

FIGURA #d. Continuacion, tercer trimestre.
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Distribucldn trimestral del indice de captura por anzuelo (ICPA),

expresada por la cantidad de marlin rayvade capturada con 1,000

mzuekt)rsé }pnr Areas de 1° (promediada desde 1967 a 1970). (Primer
mestrel.
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FIGURE #e. Continued, second quarter,
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FIGURE 2f. Quarterly distribution of hook rate, expressed in catch per 1,000
hooks, l; blue marlin by 1° areas {averaged over 1967-1970). (First
guarter},
FIGURA 8f. Distribucion trimestral del indice de captura por anzuelo (ICPAJ.

expresada por la cantidad de marlin azul ca ada con 1,000 anzuelos,
por dreas de 1° (promediada desde 1967 a 1970), (Primer trimestre).
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FIGURE 8f. Continued, second guarter,
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FIGURE 8f. Continued, third quarter.
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FIGURE Sg. Quarte distribution of hook rate, ex d in catch per 1,000

hooks of sailfish and shortbill spearfish 1¢ areas (averaged over
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FIGURA 8g. Distribucidn trimestral del indice de captura por anzuelo [ICPA),
expresada por la cantidad de Jrez vela ¥ pez aguja corta capturada
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FIGURA 8g. Continuaclon, tercer trimestre,
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FIGURE 8%a. Quarterly hook rates e:&prezmud as the number of fish ;mr 100 hooks
for albacore, by major fishing arveas in the eastern Pacific, 1967-1970.

FIGURA 9a. ICPA trimestral, expresado como la cantidad de albacora obtenida
por 100 anzuelos, por Areas principales de pesca en el Pacifico
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eastern Pacific, 1967-1970,

FIGURA 8f. ICPA trimestral, expresado como la cantidad de Fez vela y pez aguja
corta obtenida por 100 anzuelos, por dreas principales de peseca en el
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FIGURA 10. Relaclén entre la captura estimada v el esfuerzo para el patudo

{recuadro superior) ¥ el aleta amarilla (recuadro Inferior), en las
Areas 7 a 12 de las regiones de dpesl:a palangreras del Pacifico
oriental, 1956-1970. Las lineas delgadas en la figura, indican el ICPA
a diferentes intensidades.
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FIGURE 11a.

FIGURA 1la.

Annual distribution of fishing effort (X,} and relative abundance

of albacore (r).

Distribucidn anual del esfuerzo de pesca (X, v abundancia relativa

{r;} del albacora.
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Annual distribution of fishing effort (X;) and relative abundance

of bigeye (r.).

FIGURA 11b. Distribucién anual del esfuerzo de pesca | X,
(ry) del patudo.

FIGURE 11b.

I v abundancia relativa
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FIGURE 11d. Annual distribution of fishing effort (X,) and relative abundance
of swordfish (r.).

FIGURA 11d. Distribucidén anual del esfuerzo de pesca (X,) y abundancia relativa
(r.) del pez espada.
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and relative abundance

FIGURE 1le. Annual distribution of fishing effort (X,)
of striped marlin (r).
FIGURA 1le, Distribucién anual del esfuerzo de

pesca (X,) ¥ abundancia relativa

{r) del marlin rayado.
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of sailfish and shortbill spearfish (r.).
FIGURA 11f. Distribucidn anual del esfuerzo de pesca (X,) ¥ abundancia relativa

FIGURE 11f. Annual distribution of fishing effort (X,) and relative abundance

{ri) del pez vela ¥y pez aguja corta.
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FIGURE 12, Comparison between number of hooks used (black bar) and effective
effort on higeve tstrlPed bar) and on yvellowfin (white bar), in the
major fishing arcas of the castern Pacific.

FIGURA 12. Comparacién entre el nimero usado de anzuelos (barra negra) y el
esfuerzo efectivo sobre el patudo (barra a rayas) vy el aleta amarilla
(barra blancal, en las dreas principales de pesca del Pacifico oriental.
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FIGURE 13. Relation between body length and gonad weight of albacore taken
by longliners in the eastern Pacific east of 130°W, 1967-1970.
FIGURA 13. Relacidn entre la talla del cuerpo v ¢l peso gonosoméitico del albacora

capturado por embarcaciones palangreras en el Pacifico oriental al
este de los 130°W, 1967-1970,



JAPANESE EASTERN PACIFIC LONGLINE FISHERY 151

JAN (355])

FEB {356}

MaAR (91}

APR (40T)

May (229)

F
= —’_L—|_L JUNE (154)
o 10§
d
: Wittt
ok L- ey rn
JULY (244)
|
=
i e -
[ 4
u AUG (275)
SEP (358)
10 F
I ay N
| — i
ors OcT (278
ok A% J
°oF & e
% NOV (264)
1+] {Fﬂ
o
DEC (437)
10 F
o T e

£ Frrrern
o 20 30 40 50 60 7O BO 90 KO0 N0 20 30 MO 150
GONAD INDEX

FIGURE 14. Monthly frequency of gonad indices for female bigeyve taken by long-
liners in areas 712 combined during 1967-1970. The number of fis
sampled is shown between parentheses, after the month,

FIGURA 14. Frecuencia mensual de los Indices ponosomiticos de la hembra del
patudo capturada por palangreros en los fdreas combinadas 7-12
durante 1967-1970. La cantidad de peces muestreada se presenta
entre paréntesls, después del mes.
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FIGURA 15. Distrlbucién trimestral del promedio de los indices gonosomiticos
de la hembra del patudo, por areas de 35°.
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. Distribucion trimestral del promedio de los indices gonosomiiticos
de la hembra del aleta amarilla, por dreas de 5°,
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FIGURE 18. Relation between body length, and gonad index of yellowfin taken
by longliners in the areas between 15°N and 10°5 of the eastern

Pacific.
FIGURA 18, Helacion entre la talla del cuerpo v el indice gonosomitico del aleta
amarilla obtenido por palangreros en las fireas entre los 15°N y 10°5
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FIGURE 19. Quarterly distribution of gonad indices of female swordfish, 1967-
1570 combined.

FIGURA 18. Distribucion trimestral de los indices gonosomiticos de la hembra
del pez espada para los afios combinados de 1967 a 1970,
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FIGURE 20. leél;?ﬂ;Er distribution of gonad indices of female striped marlin,
1967-1970 combined.

FIGURA 20. Distribucién trimestral de los indices gonosomiticos de la hembra
del marlin rayvado para los afios combinados de 1967 a 1970,
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FIGURE 21. uarterly distribution of gonad indices of female blue marlin, 1967-
1970 combined.

FIGURA 21. Distribucidén trimestral de los indlees gonosoméaticos de la hembra
del marlin azul para los afios combinados de 1967 a 1970,
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FIGURA 23. Distribucién trimestral de los indices gonosoméaticos de la hembra
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FIGURE 25. Length frequency of albacore, by area and year, taken by longliners

in the eastern Pacific, 1967-1970. The area, year, quarter and num-
ber of fish sampled are shown in upper left corner of each panel

FIGURA 25. Frecuencla de talla del albacora, por drea y afio, capturado por palan-
reros en el Pacifico oriental, 1967-1970. En la esquina superior
zquierda de cada recuadro se presenta el Area, afio, trimestre ¥
cantidad de peces muestreados.
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FIGURE 27. Mean body welght of bigeye (upper panel) and yellowfin (lower
panel), by quarter and year, estimated from catches made by re-
search (solid lines) and commercial (dotted lines) longline hoats,
1967-1970. The horizontal lines represent annual averages.
FIGURA 27. Media del peso del cuerpo del patudo (recuadro superior) y del aleta

amarilla (recuadre inferior), por trimestre y afio, estimada segin las
capturas realizadas por barcos palangreros de Investigacién (linea
s6lida) v comerciales (linea aeguntns}, 19671970, Las lineas horl-
zontales representan los promedios anuales,
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FIGURE 28.

FIGURA 28
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Body-weight frequency of hlga{fe taken by commercial boats (striped
bars) and research boats (stippled bars) in the same areas and
months. The weight frequency of bigeye from research boats was
estimated from length-frequency data. The numbers in parentheses
show the number of fish sampled from commercial (left) and re-
search (right) vessels,

Frecuencia del peso-cuerpo del patudo capturade por barcos comer-
ciales (barras rayvadas) ¥ de investigacién (barras a puntos) en las
mismas dreas y meses. La frecuencia del peso de patudo, de los
barcos de investigacidn, fue estimada segln los datos frecuencia-talla.
Las cifras entre paréntesis indican la cantidad muestreada de peces
de embarcaciones comerciales (fzquierda) y de investigacion (derechal,
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FIGURE 29. Quarterly length frequency of yellowfin, from major areas in the
epastern Pacific, 1967-1970.

FIGURA 29. Frecuencia trimestral de talla del aleta amarilla ca.;l:rluradl:r en las
fireas principales de pesca del Pacifico oriental, 1967-1970,
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FIGURE 28. (Continued)
FIGURA 29. (Continuacidn)



168 SHINGU, TOMLINSON AND PETERSON

RigBEN OF Fild im TEDUSANOS

o

i N 5
L] [ ] Lo i (£ (L]
B2 LEWSTS 1IN CW
] it [£H W ¥ ¥ vH

AGE 1M TEANE
FIGURE 29, (Continued)
FIGURA 29. (Continuacion)
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FIGURE 29, (Continued)
FIGURA 2. (Continuacidn)
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Annual length frequency of yellowfin.

FIGURE 30.
FIGURA 30,

Frecuencia anual de talla de aleta amarilla.
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FIGURE 32a.

FIGURA 32a.
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Quarterly length frequency of striped marlin, in percent, caught b

longliners in the eastern Pacific, 1967-1970. The number of fis

sampled is shown In parentheses.

Frecuencia trimestral de talla de marlin rayado (en 9&u:ur-::enta,if.-ﬂ.
1967-1970. La

ecapturado por palangreros en el Pacifico oriental,
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FIGURE 33.

FIGURA 33.
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in parentheses,

Frecuencia trimestral de talla del marlin azul capturado por palan-
greros en el Paclfico oriental, 1967-1970. La cantidad muestreada de
pesca se indica entre paréntesis.
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the eastern Pacific, 1
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of blue marlin caught by longliners in
. The number of fish sampled is shown
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FIGURE 35a. Length frequency of sailfish, in three major fishing areas (see map
insert), caught by longliners in the eastern Pacific, 1968-1970 com-
bined.

FIGURA 35a. Frecuencia-talla del pez vela en tres areas principales de pesca

ivéase mapa Inserto), capturado por g&angrems en el Pacifico
orlental, para los afios combinados de 1 a 1970,
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Estimates of average body weight in kilograms used to caleulate the
weight of longlinecaught bigeye and yellowfin.

Estimaciones del promedio del peso del cuerpo en kilogramos, emple-
adas para calcular el peso capturado por embarcaciones palangreras
de patudo y aleta amarilla.

Bigeye — Patudo

AREA

‘m 'I'rlnmst:el 2 3 4 5 6 T 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1967 1 54.6 56.9

2 6l4 668

3 57T

4 B62.3 3.8
1968 1 604 51.7

2 61.3

3 a1.7 38

4 710 352
1969 1 51.3 49.9

2 87T 44.7

3 66.3

4 66.4 48.0
1970 1 B6.6 979

2 55.8 68.3

3 629 449

4 50.4 421
Yellowfin — Aleta amarilla
1967 1 44,2

2 41.7

3 40.0

4 37.8
1968 1 47.9 ans

2 49.5

3 49.4

4 46.9
1969 1 41.9

2 41.3 331

3 424 236

4 485 229
1870 1 571

2 9.3 46.2

3 378

4 8T 30.1
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UN EXAMEN DE LA PESCA PALANGRERA JAPONESA DE ATUNES
Y PECES ESPADA EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL,
1967-1970

por
Chiomi Shingu®, Patrick K. Tomlinson y Clifford L. Peterson

EXTEACTO

Este informe analiza la pesca palangrera japonesa de atunes
v peces espada desde 1967 a 1970, ampliando los estudios hechos
por Kume vy Joseph (1969a, 1969b). Se discute y avalia la distri-
bucldn del esfuerzo ¥ la captura, ¥ los cambios eén la abundancia
aparente. Se hace un andlisis de la madurez sexual y de la com-
posicion de talla de los peces ¥ una breve comparacion entre la
composicidn de talla de los peces capturades en la pesca palan-
greva v la epipelagica.

INTRODUCCION

De 1967 a 1970, la pesca palangrera japonesa se extendio a iravés de
todo el Océano Pacifico oriental al este de los 130°W. El desarrollo de esta
pesqueria, hasta 1966, fue analizado por Suda y Schaefer (1965a), Kume
vy Schaefer (1966) y Kume y Jozeph (1969a). Las capturas palangreras
en esta area consistieron principalmente de atunes hasta 1963, cuando la
pesca se extendid hacia el norte a areas en donde los peces espada eran
abundantes (Kume v Joseph, 1969a), Esta tendencia continud en los 4
anos sigulentes, ed. 1967-1970.

En 1969, se aplicd el esfuerzo de pesca mds alto desde que se inicid
la pesqueria (cerca de 67 millones de anzuelos) en el Pacifico oriental, pero
la eaptura resultante obtuvo solo el tercer lugar, En el periodo de 1969
a 1970, se encontraron nuevas dreas de pesca en el Pacifico sudeste v en
el area frente a Colombia, pero esta expansion no aumentd significativa-
mente la ecaptura total,

La distribucidon geografica del esfuerzo de pesca fluetud de un afio a
otro durante el periodo de 1967-1970, lo que indica que en anos recientes
las embarcaciones palangreras han intentado distribuir el esfuerzo de pesca
mas ecficazmente en las regiones pesqueras va existentes en lugar de ex-
plotar nuevas areas,

'Esta investigacion fue subvencionada en parte por el U. 5. National Marine Fish.
eries Service, National Oceanic and Atmospheric Administration.

Direccidon actual: Far Seas Fisheries Research Laboratory, Shimizu City, Japon.
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ORIGEN Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos empleados en este informe fueron recolectados por el
FSFRL, de embarcaciones palangreras mercantes v de investigacion, que
maniobraren en el drea al este de los 130°W de 1967 a 1970,

Estos datos incluven: (1) el esfuerzo de pesca por caladas y anzuelos
¥ la cantidad capturada de peces por drea de 1°, trimestre del afio vy especie;
{2) composicion de talla v peso del cuerpo por area (5° de latitud por 10°
de longitud), mes v especie; ¥ (3) determinacion del peso de las gonadas
y talla de los peces por area (5° x 57), mes v especie, En este informe
los datos sobre la frecuencia de talla v de las gonadas abarcan desde enero
de 1967 hasta diciembre 1970, coincidiendo en parte con la serie presentada
por Kume vy Joseph (1969a).

Los métodos de recoleccion v el procesamiento de los datos son esen-
cialmente iguales a los empleados por Suda v Schaefer (1965a), Kume y
Schaefer (1966) y Kume v Joseph (1965a). Los datos del esfuerzo y la
captura fueron compendiados por area de 5°, mes, afio y especie { Andnimo,
1969, 1970, 1971 v 1972a). El indice de capturas por anzuelo (ICPA),
indica la cantidad obienida de peces por 100 o 1,000 anzuelos, La madurez
sexual de los atunes v peces espada, estudiada en este informe, fue deter-
minada mediante un andalisis del indice gonosomatico ealculado en la forma
descrita por Kume y Schaefer (1966), e.d. el peso de ambos ovarios (en
gramos) dividide por el cubo de la talla del pez (en centimetros) multi-
plicando el resultado por 10'. La talla corporal del pez se expresa por la
longitud de horquilla que es la distancia del extremo de la mandibula su-
perior a la horquilla de la aleta caudal. La talla corporal de los peces
espada se expresa por la longitud ojo-horquilla que es la distancia del
margen posterior de la cavidad ocular a la horquilla de la aleta caudal.
Para convertir la talla a peso del cuerpo, se emplearon las ecuaciones
descritas por Lenarz (em premsa) para el atin aleta amarilla y por Kume
v Shiohama (1964) para el patudo. La abundancia relativa de peces,
indicada por areas de 5 ¥ por especies principales, es el producto del ICPA



SHINGU, TOMLINSON ¥ PETERSON 187

(captura por 100 anzuelos) y por drea de 5° ajustada de acuerdo a su
posicion latitudinal, La division de las édreas principales (Fig. 1) v la
nomenclatura, tanto cientifica como vernacula, de los tinidos y peces
espada son iguales a las empleadas por Kume y Joseph (1969a). Se copia
aqui para conveniencia del lector:

NOMENCLATURA DE ESPECIES

Espafiola Japonesa  Inglesa Abreviada Cientifica

Athn aleta amarilla Kihada Yellowfin YF Thunnns albacares
Patudo Mebachi Bigeve BE Thuennns abesus
Atin albacora Binnaga Albacore ALEB Thununs alalunga

Para los peces espada hemos escogido la siguiente nomenclatura cientifica
propuesta por Nakamura ef «l. (1968):

Pez espada Mekajiki  Swordfish SwW Xiphias gladins
Pez aguja corta Furaikajiki Shorthill spearfish 55 Tetrapinras
angustirasiris
Marlin rayvado Makajiki  Striped marlin M Tetraptorns andax
Marlin azul Kurokajiki Blue marlin BUM Makaira mazara
Marlin negro Shirokajiki Black marlin BKM Makaira indica
Pez vela Bashokajiki Sailfish 5F Istinphorons
platypterus

Para los fines de este informe, el vocablo general peces espada significa que
incluye todas las seis especies antes mencionadas.

El tipo de maniobra pesquero, la clase de capacidad v el esfuerzo de
las embarcaciones palangreras que pescaron en el Pacifico oriental durante
1967-1970, se indican en la Tabla 1.

Las grandes embarcaciones (mas de 200 toneladas brutas) con base
en puertos japoneses produjeron del 82 al 947% del esfuerzo total anual.
El porcentaje de los registros obtenidos de los cuadernos de biticora de las
embarcaciones de esta capacidad, basadas en el Japon, fue 847 en 1967,
T9% en 1968, B6% en 1969 y 98% en 1970 (Andnimo 1969, 1970, 1971
¥ 1972a).

El uso de calamares, melvas (Scomber japonicus) y jurel (Trachurus
faponicus) para carnada ha aumentado recientemente debido a la escasez
y al alto costo del paparda (Celolabis saira), el pez principal de carnada
usado anteriormente por los palangreros japoneses. No se ha infentado
separar en este estudio los datos de captura y esfuerzo con base al tipo
usado de carnada.

Para estimar la captura total, por grupo de talla, conforme se ha
usado en las discusiones v graficos, fue necesario encontrar un modelo de
muestreo que estuviera de acuerdo al método de muesireo de los varios
programas de los cudles se obtuvieron los datos. Debe escogerse primero,
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con preferencia, el modelo de muestreo, indicando en esta forma la manera
més apropiada de seleccion aleatorizada para medir los peces. Sin embargo,
aungue no se siguio el procedimiento ideal, los modelos empleados deben
ser lo suficientemente firmes v deben producir resultados realisticos sin
error serio.

Casi todo el analisis se realizd con un modelo estratificado que tiene
dos fases (Cochran, 1964) gue ha sido adaptado con éxito en otras pescas
{Tomlinson, 1971). En un estrato, las unidades de la primera fase eran
de tamano desigual, seleccionadas con una probabilidad similar, mientras
gue las unidades de la segunda fase fueron de peces individuales selece-
ionados mediante un muestreo de aleatorizacion sencillo, Se empled tanto

el drea como el tiempo para la estratificacion. A continuacion se presentan
las definiciones:

N = cantidad de unidades en la primera fase
n — cantidad muestreada de unidades en la primera fase

m; = cantidad de unidades en la segunda fase (peces) muestreadas
seoiin la unidad ¢ de la primera fase

Yiis 1 si el pez es del grupo £ de talla, v 0 de lo contrario

",
Yk = Z ¥ifon; fraccidn de la muestra 7 perteneciente al grupo
I

£ de talla
w = ALP si el pez es del grupo £ de talla, v 0 de lo contrario
L. = punto medio del grupo k& de talla

A, B = coeficientes de la curva talla-peso

my g
W = Z Ly /Z i = peso promedio por pez del grupo k de
I I

talla de la muestra §

2|l
Il

! Z: Z w, fm; = peso promedio por pez en la muestra i
1

M, — cantidad de unidades (peces) en la segunda fase en la unidad #
de la primera fase.

W, = peso total capturado en la unidad / de la primera fase

f:i, = [V,frf. = estimacion de M, (pesca epipeliagica)
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N

W = E W, = peso total capiurado en el estrato
I
N

M= Z M, = cantidad total de peces capturada en el estrato
I

K

n
W = MZ M, ﬁl / Z M, — eslimacion de W (pesca palangrera)
I

i
¥

2l

n n
M, w, /Z M, - estimacién del peso promedio por pez
I I

capturado en el estrato, pesca epipelagica)

w = estimacion de M (pesca epipelagica)

=

I

=]
oy,

m

2
Il

W/M = estimacidn del peso promedio por pez capturado en el
estrato (pesca palangrera)

n n
Y, = M E M, ¥ l E M, cantidad estimada de peces de la
I '

talla &, capturados en el estrato (pesca palangrera), o

w M
Y, = MZ M, T IE M, (pesca epipelagica)
i i

Con el fin de obtener totales trimestrales y anuales, se sumd Y, a traveés
del estrato, En la pesca palangrera se usd la captura mensual por subarea
(Fig. 1) como unidad de la primera fase y se formaron estratos agrupando
los datos mes-subdrea continuos (con muestreo y sin él). En la pesca
epipeligica se usd la captura por viaje, mes y subdrea (Area total dividida
en 8 subareas) como primera fase, y se formaron los estratos al agrupar
todos los viajes (con muestras o sin ellas) realizados en el mismo estrato
mes-subdrea.

Este modelo en dos fases, estratificado, fue usado para las capturas
palangreras de patudo y atin aleta amarilla, ¥y para las capturas epipela-
gicas (en el ARCAA) de aleta amarilla. Con respecto a todas las otras
especies y areas, se asumid que el muestreo de peces individuales en los
estratos fuera aleatorio vy sencillo. Para la pesca palangrera se combinaron
las capturas de los barcos comerciales con las de las embarcaciones de
investigacién para obtener las capturas totales; sin embargo, todas las
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muestras frecuencia-talla de la pesca palangrera provienen de capturas
de barcos de investizgacidn., Solo barcos mercantes contribuveron a la
captura de la pesca epipelagica,

RESULTADOS Y DISCUSION
EXFPANSION DE LAS REGIONES DE PESCA, 1967-1970

El esfuerzo total anual desde 1967 a 1970, expresado como nimero
de caladas de las artes en dreas de 1°, se indica en las Figuras 2 a-d. La
cantidad de anzuelos por calada ha sido de un promedio de 2,200 en los
altimos afios (Joseph et al., en prensa),

De 1967 a 1970, especialmente en 1969 y 1970, la pesca palangrera
empezd a explotar mas extensivamente dos areas del Pacifico oriental, el
Panama Bight (o sea la porcidn del Pacifico al este de los 80°W, frente a
Panama, Colombia v Ecuador) v la region al este de los 90°W y al sur de
los 5°8. Conforme se indica en un capitulo posterior, las capturas en la
region del Panama Bight son predominantemente de peces vela, v la regién
al sur de los 5°5 produce relativamente altas capturas de patudo.

En 1970, las dreas de pesca palangreras se habian extendido a casi
todas las aguas templadas vy tropicales del Pacifico oriental (Fig. 2d).

CAMBIOS EN LA CANTIDAD Y DISTRIBUCION DEL ESFUERZO

En la Figura 3 se indica el esfuerzo de pesca anual y trimestral por el
nimero de anzuelos utilizados en la pesca en el area al este de los 130°W
desde 1962 hasta 1970, En esta fizura, se agruparon las dreas 1 a la 18
(vfase Fig. 1 para las localidades) en cuatro arveas grandes: (1) dreala6
—region del norte, (2) area 7T a 9—regidn ecuatorial del norte, (3) area
10 a 12—region ecuatorial del sur v (4) drea 13 a 18—regitn del sur.

El esfuerzo de pesca fue descrito hasta 1966 por Suda y Schaefer
(1965a), Kume v Schaefer (1966) v Kume v Joseph (1969a). En los afios
siguientes la cantidad total de anzuelos aumentd de 42 millones en 1967
a 67 millones en 1969, v se redujo luego a 52 millones en 1970,

El esfuerzo en 1969, fue el mas alto desde que se inicié la pesca
palangrera en el Pacifico oriental. El esfuerzo en los hemisferios norte y
sur fue muy similar en 1967 v 1970. El esfuerzo fue mis intenso en el
hemisferio norte, especialmente en 1968, ¥ en menos grado en 1969. De
las cuatro Areas extensas indicadas en la Figura 3, el esfuerzo fue el mas
alto en la mayoria de los afios en la regidn ecuatorial del norte (Areas 7
a 9) durante el periodo 1967-1970, mientras que la regién ecuatorial del sur
(areas 10 a 12) ocupd el segundo lugar en términos de la medida del
esfuerzo. La distribucidn trimestral del esfuerzo (Fig. 3) cambid durante
los afios de 1967-1970, comparada con el periodo 1964-1966. Kume y
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Joseph (1969a) indicaron que el esfuerzo en la region ecuatorial de 1964
a 1966, fue mdis intenso en los dos primeros trimestres que en los dos
altimos. Sin embargo, desde 1967 a 1970, el esfuerzo fue generalmente
mas intenso durante los dos altimos trimestres del afio, especialmente en
la region ecuatorial del norte. Este cambio del esfuerzo en la region ecua-
torial, afectd la distribucidn trimestral del esfuerzo de todas las Areas
combinadas (Fig. 3).

El esfuerzo de pesca en términos de la cantidad de anzuelos por area
de 5° y ano, se sumariza ademds de la Figura 2 en la Figura 4. El
esfuerzo se presenta como la proporeion del niimero de anzuelos distribuidos
en cada drea de 59, con relacidn a la cantidad total de anzuelos utilizados
desde 1967 a 1970. Por lo general el esfuerzo se concentro fuertemente en
unas cuatro regiones {Figs. 2 v 4): (1) el area alrededor de la parte
meridional de Baja California v el litoral proximo de México, (2) el area
desde el Ecuador hasta los 105°W, (3) el area al oeste de los 105° 0 110° ¥
entre los 5° ¥ 10°5, v (4) el drea limitada por los 10°-15°8 y los 90°-
105°W, Puede verse nuevamente que el esfuerzo en 1967, fue distribuido
mas bien uniformemente entire los dos hemisferios. El esfuerzo en 1968,
se concentrd intensivamente en el hemisferio septentrional, especialmente
en las areas 3, 5 v 6 de la region del norte., Esta concentracion del esfuerzo
al norte, fue asociada con el desarrollo de pesca de los peces espada frente
a México, En 1969, se cambiaron las dreas en las que se habia ejercido
el esfuerzo maés intenso en la regidn del norte a la regidn ecuatorial del
sir ¥ a la parte oriental de la region ecuatorial del norte. La canfidad
usada de anzuelos en el drea 9 durante 1969, fue de unos 20 millones, es
decir aproximadamente 307 del total. La distribucidn de] esfuerzo en 1970,
fue similar a la de 1967. EIl nimero explotado de areas de 5% fue 108 en
1967, 134 en 1968, 116 en 1969 v 119 en 1970.

CAMBIOS EN LA CAPTURA

Las capturas anuales de la pesea palangrera se compendian, por
especies, en la Figura 5 a-b vy las Tablas 1 y 2 del Apéndice. Desde 1967
a 1970, el ndmero total capturado de peces fue el mas alto (aproximada-
mente 1,600,000 peces) durante 1969, y el mas bajo (1,150,000 peces)
durante 1970. La captura total fue mas o menos igual en 1968 y 1969,
pero la composicion de especies en los 2 anos fue muy diferente. En 1968,
la especie dominante en la captura fue el pez vela (incluyendo el pez aguja
corta) v el marlin rayvado, pero el patudo v el aleta amarilla predominaron
en 1969, (Howard v Ueyanagi, 1965; Shichama, 1969: Kume vy Joseph,
1969a v Joseph, et al., en prensa) indicaron que la mayoria del aguja corta
es capturado en las areas ocednicas lejos de la region de los peces vela, y
que las capturas de aguja corta son bastante pequenas). Parece que esta
diferencia se deba al cambio de la distribucion geografica del esfuerzo de
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pesca entre 1968 v 1969 (Figs. 2 y 4). Los peces espada formaron aproxi-
madamente en 507 de la captura total en 1967 v 1970.

A principios de 1967, la captura de albacora habia disminuido en tal
proporcion que esta especie formd solo un pegueio componente de la
captura total. La captura de patudo aumentd agudamente de 300,000
peces en 1967 v 1968 a 600,000 peces en 1969, debido principalmente a las
buenas capturas logradas en el area 9, luego declind en 1970 a su nivel
anterior. Tanto en 1968 como en 1969, se capturaron unos 310,000 atunes
aleta amarilla que es la mayor cantidad lograda desde 1964, La captura
de peces espada en 1968, fue la mejor desde que la pesca palangrera co-
menzd a manicbhrar en esta Area. Segin lo mencionaron Kume v Joseph
(1969a), los marlines rayados y peces vela, forman el mayor componente
en la captura de peces espada. La capiura de estas dos especies fue entre
420,000 y T00,000 peces durante 1967-1968, formando del 40 al 507 de
loda la captura palangrera. Desde 1969, la captura de pez espada es mas
importante que antes, igualando o exeediendo la captura de albacora.

Los cambios anuales del peso fotal en la captura parece depender de
la composicion de especies (Fig. 5). Por ejemplo, durante 1968, el peso
total de la captura que incluia muchos peces espada, fue considerablemente
inferior a la de 1969, mientras que la cantidad total capturada de peces en
cada afo fue aproximadamente la misma. El peso anual de la captura
se afecta también, claro estd, por los cambios en el promedio del peso del
cuerpo, aun en la misma especie. Por otra parte, el peso total de la captura
en 1967 y 1970, fue mas o menos igual, debido a que la composicion de
especies, en términos de la cantidad de peces, fue casi igual en los 2 afos.

Los cambios en la composicidn de especies en la captura, se relacionan
probablemente a la abundancia de los peces y a la distribucion del esfuerzo.
Con el fin de examinar los cambios en la captura anual ¥ la composicidn
de especies con relacion a la distribucion geografica del esfuerzo de pesca,
preparamos la Figura 6, en la que la cantidad capturada de peces se indica
por drea principal, especie v afio, 1967-1970.

1} Region del norte (Areas 1-6):

Segin la Figura 6, es evidente gue estas regiones de pesca, especial-
mente las dreas 3, 5 v 6 son predominantemente dreas de peces espada.
Las areas 3 y 5 produjeron una gran cantidad de marlin rayado, repre-
sentando del 38 al 56% de la captura total de esta especie obtenida en toda
la region. La captura principal de pez vela, del 37 al 53% del total en el
Pacifico oriental, provino del drea 6. La captura de pez espada fue superior
en e] area 3 que en las otras areas de esta region. Las capturas de atunes
fueron insignificantes en la region del norte. La captura total de atunes
v peces espada fue inusitadamente alta en las dreas 3, 5 ¥ 6 durante 1968,
cuando se ejercid mis esfuerzo en estas areas, como se observd anterior-
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mente. El esfuerzo de pesca y la captura en las areas 1, 2 ¥ 4 fueron
especialmente pobres, aungque Kume y Joseph (1969a) indicaron que se
obtuvieron capturas bastante buenas de aleta amarilla ¥y patudo en estas
ireas desde 1964 a 1966,

2) Region ecuatorial del norte (Areas 7-9):

El drea 9 fue la region pesquera mds importante en la region ecuatorial
del norte como también en toda el area del Pacifico oriental desde 1967 a
1970, tanto de atunes como peces espada. La captura anual de todas las
ocspecies obtenidas en el drea 9 aumentd de 230,000 peces en 1967, a 520,000
en 1969, pero disminuyd a 26,000 peces en 1970; las variaciones anuales
en la captura siguen muy de cerca a las del esfuerzo (Fig. 2). Ademas es
interesante observar gque la captura de peces espada en el area 9 aumento
bastante en 1969, siendo la tercera especie mas importante, seguida por
el patudo v el aleta amarilla. Sin embargo, con excepcion de 1969, el pez
vela (incluyendo el aguja corta) fue la especie dominante en las capturas
anuales del drea 9. Las capturas de patudo en el area 9 siguieron muy de
cerca las variaciones anuales de la captura observada correspondiente a la
captura total de esta area. Las capturas de aleta amarilla en el drea 9
fueron de unos 100,000 peces en 1968 y 1969, cuatro o cinco veces superior
a la de los otros ancs. Las capturas anuales combinadas en las areas 7 y
8, son muy inferiores a las del rea 9. La proporeion de peces espada en
las capturas de las tres dreas de la regidn ecuatorial disminuyd progresiva-
mente de este a oeste,

3}  Region ecuatorial del sur (areas 10-12);

Las dreas 10 v 11 son importantes regiones pesqueras de atin; la
composicion de especies de las capturas en estas dos dreas es bastante
similar, Se capturaron pequenas cantidades de albacora en las areas 10
y 11 en comparacién con el area 12, en la que esta especie fue bastante
importante en la captura total. EIl patrén geografico de las capturas de
peces espada en las areas 10, 11 v 12 es similar al de la region ecuatorial
del norte. La captura de patudo en todas las tres areas (10, 11 v 12) fue
mas alta en 1969, como lo fue en la region ecuatorial del norte.

4)  Region del sur (areas 13-18);

Durante el periodo de 1956 a 1966, el albacora fue la especie dominante
en las areas 13-17 (Suda v Schaefer, 1965a; Kume y Schaefer, 1966; Kume
y Joseph, 1969a). Se reconocid esta tendencia en los afos sucesivos de
1967 a 1970 (Joseph et al., en prensa). El indice de captura por anzuelo
(ICPA) del patudo en la porcidn oriental de las areas 15 v 18 fue relativa-
mente alto (Kume y Joseph, 1969a; Joseph ef al., en prewsa), A juzgar por
la composicidn de especies en la captura v por la distribucién del esfuerzo
en las dreas 15 y 18, parece que se ejercid mas esfuerzo palangrero en el
patudo y aleta amarilla que en el albacora. La captura del drea 18, recien-
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temente explotada, no resultd en un aumento de la captura total en el
Pacifico oriental.

COMPARACION DE LAS CAPTURAS ENTRE LAS
AREAS AL ESTE Y OESTE DE LOS 130"W

La Figura T presenta la captura palangrera japonesa en el Pacifico, en
términos de la cantidad de atunes v peces espada obtenida al este v oeste de
los 130°W, desde 1962 a 1970 (Andnimo, 1972a). Aungue la composicion
de especies de la captura total, se encuentra influida hasta cierto grado
por la distribucion geografica del esfuerzo de pesca, expresa alguna idea
sobre la importancia relativa de las regiones palangreras en el Pacifico
oriental.

Las capturas palangreras japonesas en todo el Pacifico, disminuyeron
de 1962 a 1970, de 9,000,000 de peces en 1963, a solo 5,000,000 en 1970, De
toda esta captura, los atunes y peces espada del Pacifico oriental pro-
mediaron un 20% del total durante todo el periodo; sin embargo, esta
porcion fue del 18% desde 1962 hasta 1966, v 22% desde 1967 a 1970.
Desde 1964, aproximadamente la mitad de todas las capturas de peces
espada provino del area al este de los 130°W, mientras que la captura de
atunes en el Pacifico oriental formd solo el 1579 de toda la captura de estas
especies durante los Gltimos afios.

Entre los atunes del Pacifico oriental, el patudo ha contribuide mucho
més que cualquier ofra especie a la captura total palangrera lograda en
el Pacifico. Del 20 al 35% de toda la captura de patudo en el Pacifico fue
obtenida al este de los 130°W durante 1962-1970. La captura palangrera
de aleta amarilla en esta area representid el 10% de toda la captura palan-
grera de esta especie durante 1962-1966, v luego aumentd a 16% a medida
que la captura total declind rapidamente. La porcidon de albacora del
Pacifico oriental vario entre 3 ¥ 15% en la ecaptura palangrera de esta
especie en todo el Pacifico, Desde 1964, cuando empezd la expansion hacia
el norte de las areas de pesca palangreras japonesas en el Pacifico, el pez
vela ¥ el marlin rayado han contribuido substancialmente en esta region a
las capturas japonesas de peces espada (Kume y Joseph, 1969a). De toda
la captura de estas especies en la pesca palangrera, del 70 al 90% de] pez
vela v del 40 al 70% del marlin rayvado fue capturado en el Pacifico oriental
durante los tiltimos 2 o 3 afos, Hasta 1968, la mayvoria de la caplura de
peces espada fue obtenida en el area al oeste de los 130°W, Sin embargo,
en 1969 v 1970, el porcentaje de pez espada obtenido en el Pacifico oriental
fue 409 vy 34% respectivamente. Las regiones principales de pesca del
marlin azul v del marlin negro parecen localizarse en el drea al oeste de
los 130°W,

En conclusion, la captura palangrera de atunes v peces espada en el
Pacifico oriental, ha permanecido bastante constantie desde 1962 hasta



SHINGU, TOMLINSON Y PETERSON 195

1970, mientras que la del Océano Pacifico al oeste de los 130°W ha
declinado progresivamente.

DISTRIBUCION DE LAS REGIONES DE PESCA,
POR ESPECIE Y TRIMESTRE

Como el nitmero de anzuelos empleado en una calada del arte palan-
grero no es consistente, el ICPA sirve como una estimacién mejor de la
captura por unidad de esfuerzo que la captura por calada. Consecuente-
mente, si el cambio estacional en la accesibilidad de los peces es pequefio, la
distribucion zonal del ICPA sera 0til para examinar los cambios en la dis-
tribucion de los peces y en la abundancia de las poblaciones pesqueras palan-
greras. En la Figura 8a-g, el promedio trimestral del ICPA en dreas
combinadas de 1° en 1967-1970, representa la captura por 1,000 anzuelos
conforme ha sido empleado anteriormente por investigadores (Suda y
Schaefer, 1965a; Kume y Schaefer, 1966; Kume y Joseph, 1969a). Los
ICPA trimestrales de cada especie, se discuten mas adelante:

Albacora

Las regiones principales de pesca del albacora se encuentran en las
areas meridionales al sur de los 10°8 (Fig. 8a, 1-4). Las capturas en el
area al norte de los 5°S son bastante esporadicas. En estudios previos de
la pesca palangrera japonesa en el Pacifico oriental, los investigadores
han observado que existen dos fajas zonales de la distribucién de] albacora
(a los 16-20°S v 25-30°5) que se extienden en una direccidn este-ceste y,
que la albacora en la faja zonal del norte parece desplazarse ligeramente
al norte durante el segundo v tercer trimestre. Estas dos fajas zonales de
la distribucidn del albacora han sido también observadas en el area el oeste
de los 130°W (Koto, 1966). Las dos fajas zonales son evidentes, por lo
menos en los dltimos tres trimestres del afio, en nuestros datos de 1967 a
1970, Existe ademas, alguna senal de un cambio hacia el norte en la dis-
tribucidn del albacora en la faja zonal del norte durante el segundo v tercer
trimestre. El ICPA en la parte oriental de la faja zonal del norte Fue mas
alto en los dos altimos trimestres conforme lo indicaron también Kume v
Joseph (1969a).

Existen algunas diferencias interesantes en el ICPA del albacora entre
nuestro estudio y el de Kume y Joseph (1969a). En este tiltimo estudio, el
ICPA del albacora en la faja zonal del sur fue més alto durante los dos
tltimos trimestres en el area occidental, mientras que en el estudio actual
del mismo periodo, es mas alta en el drea oriental. El albacora en la faja
zonal del sur es por lo general joven (véase pagina 210).

Otro acontecimiento significativo durante el periodo de 1967 a 1970,
fue la captura de albacora al este de los 90°W, probablemente asociada con
la expansion de pesca del] patudo v aleta amarilla en esa area,
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Patudo

Esta especie se captura principalmente al sur de los 10°N. El area
pequena de concentracion entre los 20° y 357N, justo al este de los 130°W,
mencionada también por Kume y Joseph (1969a), corresponde al extremo
oriental de un drea en la que se encuentra el patudo ampliamente dis-
tribuido en la Corriente Norte del Pacifico (Kume, 1969).

En las Figuras 8b (1-4), so presenian las dos dreas principales de
distribucion. Una de ellas se extiende desde los 130°W v 29 a los 9°N, hasta
las costas de Colombia, Ecuador v norte del Perd, ¥ la otra vace en la
forma de un arco desde los 130°W v 0° a 12°S aproximadamente hasta los
30°5 y 80° a 90°W. Parece que el patudo es mas abundante en el area
frente al Ecuador ¥ el norte del Perd, v a lo largo de la linea ecuatorial,
durante los dos dltimos trimestres, aungue la abundancia de peces es
relativamente alta durante todo el afio en esa area. En el drea reciente-
mente explotada al sur de los 1078 v al este de los B0°W, aparecen grandes
concentraciones de patudo en los dos altimes trimestres del afio.

Es probable que el patudo no aparezea en grandes cantidades en la
Corriente del Perq, cuyas aguas dividen las dos grandes drcas ecuatoriales
donde se concentra el patudo anteriormente mencionado, especialmente en
la porcion oriental; sin embargo, la cantidad de esfuerzo ejercida en esta
area es bastante limitada.

Atin aleta amarilla

Las areas de mavor abundancia de atin aleta amarilla se encuentran
generalmente localizadas un poco al norte de las del patude (Fig. 8c, 1-4).

La expansion de la pesca palangrera en las porciones al este de las
regiones de pesca del Pacifico oriental, al norte del ecuador durante 1967-
1970, se refleja en las grandes capturas de aleta amarilla en todos los
trimestres menos en el tercero al este de los 100°W, entre los 67 v 12°N.
Es digno de atencion que las capturas de aleta amarilla en esta faja lati-
tudinal durante el tercer trimestre fueran pobres, no sclamente al este de
los 100°W pero también al oeste de esa longitud; esta situacion es también
evidente en los datos presentados por Kume v Joseph (1969a) de 1964-
1966.

En el area entre los 105°-130°W v 0°-10°N, se encontro aleta amarilla
en mavor abundancia durante los dos primeros trimestres que durante los
dos (ltimos, en los anos de 1967 a 1970,

En el hemisferio meridional, el patrin trimestral del ICPA del aleta
amarilla en 1967-1970, fue similar al de 1964-1966, e.d. las dreas de mayor
abundancia en el primer semestre del afio estaban localizadas en la zona
ecuatorial, mientras que en los dos iltimos trimesires se encontraban
considerablemente mas lejos al sur. Las regiones nuevas de pesca, al este
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de los 90°W y al sur de los 53°5, fueron especialmente productivas en el
tercer trimestre.

Es interesante observar que el area en la que hay un ICPA mayor de
aleta amarilla en el periodo 1967-1970, e.d. entre los 6°-12°N, es también
una de las areas mas importantes de captura de esta especie por embar-
cacviones cerqueros (Calkins y Chatwin, 1971).

Per espada

A principios de 1963, los barcos palangreros japoneses comenzaron a
hacer caladas especiales de noche con artes especificamente aparejadas para
la pesca del pez espada; se emplearon calamares como carnada en lugar de
paparda u otros peces cebo que se utilizan en las caladas diurnas. Por lo
tanto fue posible distinguir estas caladas especiales, observando el tipo de
carnada empleado. Sin embargo, en anos recientes esta diferencia ha sido
velada por el aumento en el empleo de calamares como carnada en caladas
diurnas. Asi que el ICPA indicado en la Figura 8d (1-4), incluye ambos
tipos de lances. El error resultante no es probablemente lo suficientemente
grande como para afectar las conclusiones.

La distribucion de las capturas de pez espada (sin referencia a la
abundancia) en 1967-1970, en el area entre los 10°N vy 3578 (Fig. 8b, 1-4) es
notablemente similar a la del patudo.

Las dreas de mayvor abundancia durante 1967-1970, no se diferenciaron
grandemente de la de estudios previos, Las dreas mas altas de concentracion
se encontraron frente a Baja California v el litoral de México entre los 20°-
28°N, alrededor de las Islas Galapagos v frente a las costas del Ecuador v
Pert. En el area frente a México, el ICFA fue mas alto en el cuarto tri-
mestre y se redujo luego progresivamente desde el primer trimestre hasta
el tercero. E| ICPA del pez espada frente al Ecuador v las Galiapagos,
permanecid bastante constante durante el ano. Kume v Joseph (1969h)
han indicado que el pez espada en areas de alta abundancia es por lo general
inmaduro sexualmente,

El ICPA en 1967-1970, se diferencia al de los afios anteriores en que
(1) se lograron algunas buenas capturas de peces espada en el primer tri-
mestre frente a las costas de Colombia en 1967-1970 (ésto puede indicar un
ligero desplazamiento hacia el norte en el primer trimestre, v (2) el area
en la que se capturaron peces espada en el periodo 1967-1970, parece mas
extensa que en los anos anteriores.

Marlin rayado

El area de mas abundancia de esta especie en el Pacifico oriental se
encuentra localizada frente a México v la América Central desde los 10°
hasta los 27°N v al este de los 120°W (Figs. 82, 1-4). Durante 1967-
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1970, el modelo trimestral del indice de captura en esta drea fue bastante
similar al observado por Kume y Joseph (196%a) en el periodo 1964-1966,
v por Joseph ef al. (en prensa) en el periodo de 1956-1870. Un punto diferente
es que los datos del primer periodo de afnos, indican un ICPA substancial en
los dos dltimos trimestres en el area entre los 120°-130°W v los 147-22°N,
lo cual no aparece en este estudio. La concentracion de marlin rayvado
frente a México y la América Central fue pequena en cuanto el drea geogra-
fica v a la captura durante el primer trimestre; la mayoria de la captura
durante este periodo provino de la boca del Golfo de California v de la parte
meridional. La pesca de esta especie se extendid rapidamente durante el
segundo trimestre, especialmente a lo largo de la costa del litoral mexicano
tan lejos hacia el sur como el Golfo de Tehuantepec. El drea de pesca
aleanzd su mayor extension en el tercer trimestre, alcanzando los 10°N;
ademds la pesca [renie a Baja California, México, tuvo un gran desarrollo
durante este trimestre. En el cuarto trimestre el area de pesca tuvo una
reduccion substancial, especialmente a lo largo de la costa mexicana del sur;
la pesca de marlin rayado en el area del Golfo de Tehuantepec y al sur de
los 10°N alcanzd su minimo durante este trimestre.

Los cambios estacionales del ICPA de marlin rayvado, al sur de los
10°N durante 1967-1970, no se encueniran tan bien definidos como en los
anos de 1964-1966 (Kume y Joseph, 1969a) v 1956-1970 (Joseph et al., en
prensa) pero estan basicamente de acuerdo.  Sin embargo, el ICPA de esta
especie en el drea entre las Islas Galapagos v el Ecuador en 1967-1970, fue
el mas allo en los dos primeros trimestres del afo, mientras que en 1964-
1966, fue el mas alto en el cuarto trimestre. Parece que los peces en esta
drea se desplazan hacia el sur durante el segundo trimestre del afio. El
marlin rayado fue bastante abundante en el drea al oeste de los 90°W
aproximadamente entre los 5°-17°8 durante los dos primeros trimestres
del afo; se loralizd un area mas pequena de abundancia al oeste de los
110°W a las 20°S.

La faja zonal de abundancia relativamente alta de marlin rayvado,
durante el primer trimestre y el altimo entre los 20°-30°5, indicada por
Kume y Joseph (1969a) para los afos de 1964-1967, puede verse en estos
datos aungue no tan claramente como en el primer periodo.

Marlin azul

El marlin azul nunca ha contribuide muy substancialmente en la
captura total de la pescn palangrera en el Pacifico oriental. Aunque esta
especie se encuenira ampliamente distribuida en el Pacifico oriental, la
lnica area que produce buenas capturas es la que se encuentra entre los
15°-27°5, al oeste de los 105°W; las capturas en esta area son bastante
altas en el primer trimestre ¥, en menor grado, en el cuarto trimestre
(Figs, 8f, 1-4).
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Los datos sobre el ICPA del marlin azul durante el periodo de 1967-
1970, son diferentes a los de los primeros anos en dos areas: (1) la ex-
pansion de pesca en el Panama Bight en anos recientes, did como resultado
pescas bastante buenas alli, especialmente en los dos lltimos trimestres;
(2) las capturas en el segundo y tercer trimestre del periodo 1967-1970,
a lo largo de la costa meridional de México v en la regidn que colinda al
sur con el Golfo de Tehuantepec fueron mucho mejores que en los primeros
anos.

Pez vela y pez aguja corta

La distribucion del ICPA del pez vela y el pez aguja corta se presenta
combinada en las Figuras Bz (1-4) debideo a gue la mayvoria de las embar-
caciones comerciales palangreras no hacen distincion alguna entre las dos
especies en sus cuadernos de bitdcora. Sin embargo, Kume vy Joseph
(1969a) y Joscph ef al. (em prensa) han demostrado que todas las capturas
al norte de los 10°N, v las logradas a varios cientos de millas de la costa
en otros lugares son esencialmente de peces vela, mientras que las capturas
mar adeniro de una linea diagonal dibujada desde la interseccién de
130°W v 0° a 90°W y 15°8 consisten principalmente de peces aguja corta.

Fundandonos en ésto puede verse en la Figura 8z (1-4) que los peces
vela aparecen abundantemente durante todo el afio a lo largo de la costa
central de México hasta Colombia, aunque ocurren cambios estacionales en
el ICPA en esta drez y en los alrededores, En el primer trimestre durante
el periodo 1967-1970, las capturas de peces vela se limitaron en su mayoria
al area al sur de los 20°N, mientras que en los otros trimestres del afo se
extendieron hacia el norte hasta alcanzar los 26°N. Las capturas de peces
vela en el Panama Bight fueron buenas en todos los trimestres menos en el
segundo:; los dos Gltimos trimestres fueron especialmente productivos en
esta area. En el cuarto trimestre, el area buena de pesca del pez vela a lo
largo de Meéxico ¥ Centroamérica se limitd mucho mas a las Areas
costaneras que en los otros trimestres del afio a diferencia de la situacion
gque se presentd en los afos de 1964-1966. Finalmente se observo que el
centro de la abundancia del pez vela en el area frente a México y la América
Central parecido cambiar hacia el sudeste durante el segundo vy tercer
trimestre,

El pez aguja corta se encuentra distribuido méas bien ampliamente en
la porcion sudoeste de pesca, aparentemente sin ninguna drea de alta
abundancia. Esta especie es mas abundante al sur de los 20°S en el primer
trimestre v en el cuarto que en los otros.

Resumiendo las discusiones indicadas anteriormente sobre cada especie,
la distribucién general de atunes v peces espada en 1967-1970, fue bastante
similar a la informada por Kume v Joseph (1969a) de los anos 1964-1966.
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Es evidente gue las areas recientemente explotadas desde Guatemala a
Colombia, son regiones importanies de pez espada, mientras que el patudo
v el albacora predominan en las nuevas areas al sur de los 5°S y al este
de los 90°W. En las aguas frias frente a Chile v al sur del Pern, la dis-
tribucion de los atunes v peces espuda parece ser esporadica aungue debe
indicarse gue el esfuerzo palangrero es bastante ligero en esta region. Asi
gue en anos recientes la pesca palangrera parece que se ha extendido hasta
el punto que ocupa ahora casi completamente las dreas mas productivas
de pesca del Pacifico oriental.

TENDENCIAS GENERALES EN LA ABUNDANCIA
APARENTE RELATIVA, 1967-1970

En los estudios de la pesca con palangre, se ha empleado el ICPA como
una de las medidas de la abundancia relativa de los peces y parece gue
identifica bastante bien las dreas buenas de pesca, Esto significa que el
ICPA refleja bastante bien los cambios en la abundancia relativa, por lo
menos para las poblaciones accesibles, aungue este método es bastante
empirico. Si la aceesibilidad de los peces sucede de una manera aleatoria,
Ia media del ICPA obtenida de los datos durante un periodo large de
tiempo, seria una buena estimacion del promedio de la abundancia relativa.
Cuando la accesibilidad v la distribucion de los peces o el esfuerzo cambian
por dreas, el error sistematico (sesgo) que resulta en la abundancia rela-
tiva, puede reducirse algo, al estratificar las regiones de pesca.

En este informe comparameos los cumbios del promedio frimestral del
ICPA por area y especie principal (Fig. 9 a-f). El ICPA se indica como la
captura por 100 anzuelos,

Albacora

En las dreas 13 a 16 de las regiones meridionales el ICPA fue general-
mente més alto en los dos primeros anos del periodo 1967-1970, que en los
dos dltimos anos. En las otras areas no hubo tendencias anuales per-
ceptibles ¥ el ICPA fue bastante bajo con excepcion de 1970, E] ICPA
mas alto aparecio en el Area 16, mientras que el mas alto durante 1964-1966,
fue en el area 13 (Kume vy Joseph, 1969a). No existe evidencia de cambios
estacionales regulares, en el ICPA en ninguna de las dos areas, exeepto,
gue en conjunto, el ICPA anual fue relativamente superior durante el
tercer trimestre de 1970. 5i se compara con los afos de 1964-1966, el nivel
del ICPA anual durante 1967-1970 fue evidentemente inferior.

Patudo

La Figura 9b presenia el promedio trimestral del ICPA en las areas
al sur de los 10°N (areas 7 a 18). EI patron estacional de las fluctuaciones
en el ICPA varia mas en las areas situadas mas hacia el orviente, en donde
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ocurrid el ICPA méas alto durante el (iltimo semestre del afno. Por otra
parte, en las dreas méas occidentales el ICPA fue superior duranie los dos
primeros trimestres aungue el patron de las fluctuaciones estacionales no
es tan claro como en las areas orientales. Estos cambios estacionales en
el ICPA indican un desplazamiento de patudo entre las areas del este al
oeste o viceversa, Este patrdn de las fluctuaciones estacionales en el ICPA
ge ajusta bien a los resultados informados por Kume v Schaefer (1966) vy
Kume v Joseph (19689a).

De 1967 a 1969, no hubo grandes cambios en el ICPA. Sin embargo,
en 1970, el ICPA disminuyd ligeramente en total, especialmente en las
areas orientales. En las arveas recientemente explotadas (15 v 18), el ICPA
fue superior durante 1968 y 1969, pero declind durante 1970, al mismo
nivel que las otras Areas.

Con el fin de comparar la abundancia aparente de 1967 a 1970, con la
de los afios anteriores a 1966, se indica en la Figura 10 (recuadro superior)
la relacion entre el esfuerzo v la captura en las areas principales (7T a 12).
Parece gue la relacion entre el esfuerzo y la captura puede dividirse en dos
periodos, desde 1956 hasta 1963, y desde 1965 hasta 1970. EI primero
fue un periodo en el que se estaba desarrollando la pesqueria y el ICPA
fue alto (entre 2.0 y 3.0) mientras que durante el 0ltimo periodo, después
de que tuvo lugar el desarrollo completo de pesca, el ICPA estuvo a un nivel
bajo (de 1.0 o menos).

Si existe una relacion de equilibrio entre el esfuerzo v la ecaptura en
el Pacifico oriental, las capturas deben fluctuar alrededor de un nivel
promedio cuando el esfuerzo es constante durante un largo periodo de
tiempo. Parece que ésto ocurrio en 1965 hasta 1968. En otras palabras,
parece que las capturas del volumen de las logradas en 1964 o 1969, no
pueden obtenerse continuamente. Sin embargo, como lo indicaron otras
personas (Kume y Joseph, 1969 ; Kume, 1969; v Suda et of,, 1969) para
comprender la dindmica de pesca del patudo en el Pacifico oriental, seria
necesario establecer mas claramente la relacion gque existe entre la pobla-
cidn o las poblaciones del Pacifico oriental con las que se encuentran mas
al oeste,

Atin aleta amarilla

Como regla general, el ICPA del aleta amarilla es superior durante
los dos primeros trimesires en ¢l hemisferio norte v durante los dos Gltimos
en el hemisferio sur (Fig, 9¢). Sin embargo, los cambios estacionales en
el ICPA son mas bien irregulares en el hemisferio del norte. E] ICPA
anual fue superior en 1968, en casi todas las &reas. De 1968 a 1970, se
observdé una rdpida reduccidon en el ICPA en las regiones principales de
aleta amarilla, incluyendo las dreas 8 v 9. En el area 15, una area nueva
de pesca, aparecieron indices relativamente altos de captura durante 1967
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vy 1968, pero disminuyeron rapidamente durante 1969 v 1970, En general
el nivel del ICPA en el Pacifico oriental durante 1967-1970, fue igual o
ligeramente inferior comparado con el informado por Kume v Joseph
(1969a), correspondiente a los afios 1964-1966.

La Figura 10 (recuadro inferior) presenta la relacion entre el esfuerzo
y la captura de las dreas principales de pesca desde 1956 hasta 1970. La
relacion es bastante diferente a la del patudo en los ltimos anos. Por
ejemplo, la captura en 1968, fue superior 1.5 veces a la de 1967, pero el
esfuerzo de pesca en esos dos afos fue casi el mismo, Ademas, durante
1969, el esfuerzo de pesca aumentd rapidamente pero la captura resultante
aumento solo ligeramente, Estos ejemplos sugieren que la accesibilidad
o reclutamiento de los peces en la pesca palangrera es variable.

El estudio sobre la pesca palangrera de aleta amarilla debe considerar
dos problemas. EIl primero es el de la estructura de poblacion, ed., la
relacion que hay entre los peces explotados por la pesca palangrera y la
epipeligica. Previos investigadores (Suda y Schaefer, 1965a; Kume ¥
Schaefer, 1966; y Kume y Joseph, 1969a) sugieren gque tanto la pesca
palangrera como la epipelagica pescan en grado substancial la misma
poblacion de aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental. La relacidn
entre el esfuerzo y la captura en los afios 1967-1970 (Fig. 10) parece
afirmar esta opinion. Sin embargo, es también interesante observar que
estudios recientes (Andnmimo, 1973) sugieren la existencia de diferentes
grupos genéticos v morfologicos en el Pacifico oriental.

El segundo problema incluido en los estudios de la pesca palangrera
de aleta amarilla, es el de la evaluacion de la eficacia de las artes de pesca
palangreras contra las artes epipeligicas, va que estos dos tipos de artes
probablemente afectan de diferente manera la poblacidn.

Pez espada

En esta obra discutimos el ICPA correspondiente al pez espada que
habita solo las dreas costeras (dreas 3, 6 ¥ 9) debido a que la captura de
pez espada no es significativa en las otras dreas. Probablemente ésta es
la tnica especie que indica una tendencia ascendente en el ICPA durante
los filtimos anos en la pesca palangrera del Pacifico oriental (Fig. 9d). El
ICPA frente a Baja California (area 3) muestra una tendencia constante,
progresiva de aproximadamente 1.5 en 1967 a 3.5 en 1970. Existe un
patrdn estacional regular en el que el ICPA es superior durante el segundo
trimestre. Este indice fue inferior en el area 6 aungue es aparente una
ligera tendencia ascendente. El ICPA en el drea 9 aumentd rapidamente
durante 1969, v el primer semestre de 1970.

Los cambios anuales en el ICPA, descritos anteriormente en los afios
1967-1870, coinciden estrechamente con los resultados de Joseph et al (en
prensa) quienes indicaron ¢l ICPA en un drea algo més grande que la de
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nuestro estudio. Joseph e al. (en premsa) mencionaron que la tendencia
total ascendente en el ICPA del pez espada, se debia probablemente al
aumento en la eficacia como resultado de un aumento en el nimero de
“caladas nocturnas”, ¥ una concentracion mayor de esfuerzo en regiones
mas productivas de pez espada. Antes de poder realizar estudios mas de-
tallados y debido al aumento en la mezela de los peces de carnada usados
en los Oltimos afos, serda necesario analizar los datos en términos de la
carnada empleada, como también el tiempo de las caladas.

Marlin rayado

El ICPA es el mds alto y constante en las dreas 3 ¥ 5 de las zonas
septentrionales, pero existe una tendencia descendente en el drea 6 (Fig.
9e). En las areas 8 v 9 de la region ecuatorial del norte, el ICPA es rela-
tivamente bajo y constante. En la region ecuatorial del sur ¥ en la region
meridional el ICPA indica en total una ligera tendencia descendente, es-
pecialmente en la parte oriental (areas 12 y 15).

Existen cambios estacionales evidentes en el ICPA en las areas latitu-
dinales mads altas. En general parece que el ICPA es superior durante el
verano del norte en las areas 3, 5 ¥ 6, ¥ durante el verano del sur en las
areas 12, 14 vy 15,

En contraste con los afos de 1964-1966, descritos por Kume v Joseph
(1969a), no hubo reducciones substanciales desde 1967 a 1970. Joseph
et al. (en prensa) observaron ademas que el nivel anual del ICPA de marlin
rayado desde 1965, ha sido en general casi constante en el Pacifico oriental.

El Pacifico oriental es probablemente la zona mas importante de pesca
del mundo, de marlin rayado, para las embarcaciones palangreras. Durante
log nltimos afios la captura palangrera de esta especie ha tenido un pro-
medio en el Pacifico oriental del 579 en toda la captura del Pacifico (Fig.
Th} v aproximadamente el 46% en la captura mundial (Andnimo, 1973b).
Se debe conceder alta prioridad al estudio detallado de la relacidn gue existe
entre el marlin rayvado del Pacifico oriental v el occidental,

Pez vela y pez aguja corta

La discusion de la abundancia aparente se limitara agui al pez vela.
Como se observd anteriormente, Ia mayoria del pez vela es capturado en
las dreas costeras donde no aparece el pez aguja corta. Por lo consiguiente
la Figura 9f, en la que se indica el ICPA de la region costanera (dreas 3,
5, 6 ¥ 9) refleja solo la abundancia aparente del pez vela.

El ICPA alcanza su nivel més alto (5 a 6 peces por 100 anzuelos) en el
area 6, donde la abundancia aparente es estacional, e.d., generalmente mas
alta durante el invierno del norte. El area 9 tiene el ICPA siguiente mas
alto ¥ el mismo patrdn estacional que el del drea 6. En el drea 3, el ICPA
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fue superior durante la primavera o el verano del norte, En el drea 5 no
hay evidencia de un cambio estacional clare debido a la abundancia muy
baja de peces, excepto en 1967,

Parece que el ICPA en el drea 6 se redujo ligeramente en los afos
de 1967-1970. En el area 9, el ICPA se redujo rapidamente de 1.5 durante
1967-1968, a 0.5 durante 1969-1970, cuando se realizd una gran cantidad de
esfuerzo en esta area (Figs. 2 y 4). Durante el periodo del estudio el nivel
del promedio anual del ICPA fue casi constante en el drea 3.

Como parece que el pez vela se concentra mas bien fuertemente en
un area relativamente pequefia, esta especie puede afectarse mias severa-
mente por la concentracion del esfuerzo que otras especies.

EFICACIA DE LA PESCA PALANGRERA

La eficacia del esfuerzo de pesca sobre una poblacidn tiene que ser
diferente entre areas determinadas de la pesca palangrera, va que los peces
y el esfuerzo no se encuentran distribuidos uniformemente en las zonas
pesqueras. En otras palabras, en las Areas de mayor abundancia se pueden
capturar mas peces; asi que el esfuerzo de pesca puede afectar la poblacion
mas intensamente en tales regiones,

5i el indice de captura (C,/X,), en donde €, y X, indican la cantidad
de peces capturados y los anzuelos usados respectivamente en el area 7,
refleja acertadamente la densidad de los peces en una region determinada,
entonces el ICPA multiplicado por un area determinada de la region
(C; Ai/X,), donde A; representa un indice de la extension geografica del
drea® i*, excluyendo el terreno, seria un indice de la abundancia de peces

n
en ese tiempo. Por lo consiguiente 2 (C;, A, /X)) es la abundancia total
i=1
1 N
de peces v N 2 (C, A /X)), es un indice del promedio de la cantidad de
=1
peces por area individual, en la que N es el niimero de areas individuales

pescadas, Si C, A‘-;x’l_%l'_z (C, A,/X,) es un indice vdlido de la abun-

dancia relativa (r;) de los peces en ese tiempo, las areas donde r; es
superior a 1 serdn en promedic méas productivas (Shiohama, 1971). Por
lo consiguiente una comparacidon de r, ¥ el esfuerzo de pesca puede indicar
con cuanto éxito las artes palangreras concentran su esfuerzo en los peces.

La Figura 1la-f presenta en la region al sur de los 30°N y al norte de

*Una unidad equivale a un drea de 5" x5° a lo largo del ecuador (Honma er al., 19711,
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los 35°5 la distribucion del esfuerzo de pesca con relacién a la magnitud
de r;, por afio y area de 5°. El esfuerzo de pesca en cada drea de 5° se
expresa como porcentaje del esfuerzo total durante los anos de 1967 a
1970. Los circulos negros y blancos en las figuras indican respectivamente
r, 2 1yr =1, v la cantidad de esfuerzo se presenta por el tamano del
circulo que es el mismo gue los de la Figura 4,

Albacora

Segiin la Figura 11a, es evidente que los palangreros no concentraron
s esfuerzo en esta especie durante los anos de 1967-1970. Probablemente
su esfuerzo de pesca en el Pacifico oriental no afectd significativamente la
poblacion de albacora.

Patudo

La flota pudo concentrar su esfuerzo eflicazmente en el patudo en la
zona ecuatorial en cada uno de los 4 afnos (Fig. 11b). El esfuerzo pesquero
para el patudo fue especialmente intenso en 1969. Ademads las regiones
de pesca recientemente explotadas al sur de los 108 y al este de los 90°W
fueron bastante productivas en patudo. Parece que las embarcaciones
palangreras no pueden pescar efectivamente albacora v patudo en las
mismas areas del Pacifico oriental.

Atin aleta amarilla

Con excepcion del area adyacente al Ecuador, la distribucidn de las
dreas productivas de aleta amarilla (Fig. 11c), fue similar a las de patudo
durante 1967-1970, Esto indica que generalmente las embarcaciones palan-
greras pueden pescar efectivamente estas dos especies al mismo tiempo.
Sin embargo, se observa que las artes palangreras no pudieron concentrarse
en las dreas entre los 5° v 10°N donde se observd un alto ICPA de atin
aleta amarilla (Fig. 8c 1-4).

Per espada

El pez espada se encuentra por lo general abundantemente en las dreas
frente a Baja California v la parte central de México v frente al Ecuador
(Kume y Joseph, 1969a, y Joseph et al., en prensa), El hecho de que se
obtuviera la captura méas grande durante 1969, se debe probablemente a
la eoncentracion intensa del esfuerzo de pesea en las dreas frente al Ecuador
(Fig. 11d}.

Marlin rayado

Las areas de gran abundancia de marlin rayado, se encuentran en las
aguas costeras a lo largo de la parte meridional de Baja California hasta el
sur de México, frente al Ecuador y al norte del Perdi, ¥ en la regidn entre
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los 57-10°8 y los 95°-105°W. La captura mas grande lograda de esta
especie durante el periodo de cuatro anos, fue en 1968 (Fig. 1le) que
correspondid al fuerte esfuerzo realizado en las regiones de pesca frente a
Meéxico.

Pez vela y pez aguja corta

Las dreas mas abundantes de pez vela ¥ pez aguja corta, se encuentran
localizadas en las aguas costeras desde México hasta el Ecuador. Durante
1968, el esfuerzo de pesca se concentrd fuertemente en estas areas (Fig.
11f) asi que la captura resultante fue la mas grande del periodo de 4 anos.

La Figura 12 indica por area v afio, una comparacion entre foda la
cantidad de anzuelos usados v el esfuerzo efective (en nimero de anzuelos)
de atiin aleta amarilla ¥ patudo durante 1967-1970. El esfuerzo efectivo
se estimd de acuerdo al método de Shichama (1971), e.d., el esfuerzo efec-
tivo equivale al esfuerzo total ajustado por la razén de la abundancia rela-
tiva de los peces en un area determinada, con relacion al promedio de la
abundancia de toda la region,

El esfuerzo efectivo sobre el patudo siempre fue superior al niimero
empleado de anzuelos en las areas al sur de los 10°N, especialmente en las
reas T a la 11. En las nuevas regiones pesqueras (dreas 15 y 18), la
efectividad del esfuerzo fue relativamente superior en 1968 ¥ 1969, que
en los otros dos anos. La razom anual del esfuerzo total efectivo con
relacion al nimero de anzuelos empleados para el patudo aumentd fuerte-
mente de por ahi 1.0 durante 1967-1968, a 1.35 durante 1969-1970. Esto
indica que el aumento en el ICPA del patudo en 1969, comparado con el
aumento del esfuerzo, fue inferior a lo esperado de acuerdo a la relacién
entre la captura y el nimero empleado de anzuelos; e.d. la productividad
de la poblacion fue inferior a la indicada en la Figura 10,

El esfuerzo efectivo correspondiente al aleta amarilla es también, por
lo general, superior al nimero empleado de anzuelos en las Areas ecua-
toriales, La captura en el area 9 fue casi igual en 1968 y 1969 (Fig. 6);
la primera se debid al alto esfuerzo efectivo, mientras que la Gltima se
debid de por si a la gran cantidad de esfuerzo, La razdn anual del esfuerzo
efectivo con relacion al nimero empleado de anzuelos, ha disminuido
gradualmente (para el aleta amarilla) de 1.10 durante 1967, a 0.99 en 1970,

MADUREZ SEXUAL
Los indices gonosomdticos fueron sumarizados en estratos de cua-
drados de 5° y trimestres, agrupandose en tres categorias.

Albacora

La relacion entre el peso de las gonadas y la talla del cuerpo para
el macho o la hembra albacora se indica en la Figura 13. Las muestras
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fueron obtenidas en las dreas al sur de los 5°8 de agosto a diciembre, desde
1967 a 1970.

Otsu v Hansen (1962) y Ueyanagi (1969), indicaron que el albacora
del Pacifico central del sur, de mas de 85-90 ¢m de longitud era probable-
mente adulto y que desova durante el verano del sur entre los 107 y 20°5,
Mencionaron ademas que las gdnadas maduras de ambos sexos pesan mas
de 150 g. Basados en este estudio parece que el albacora del Pacifico
sudeste no ha alcanzado su madurez sexual. No se tienen suficlentes
muestras para determinar si existen variaciones estacionales de la madurez
sexual.

Patudo

La composicion mensual del indice gonosomdtico de la hembra del
patudo en todos los afios, en las areas combinadas de la 7 a la 12, se pre-
senta en la Figura 14. PBasados en los estudios de Kikawa (1966) v de
Kume v Joseph (19689a) suponemos que todos los patudos con un indice
gonosomidtico de 3.1 o mayor estin a punto de desovar. Segin la figura,
parece que la reproduceidn del patudo ocurre durante todo el ano en las
aguas ecuatoriales del Pacifico oriental. Aungue no existe un patrdn
evidente de un cambio estacional en la composicion del indice gonosomaético,
parece que actividad del desove es algo superior durante el primer semestre
del afio.

La distribucién del indice gonosomatico de la hembra del patudo se
indica en la Figura 15 por dreas de 5° y trimestres para los afios com-
binados de 1967-1970. Las isotermas de 24°C (de Wyrtki, 1964) en la
figura corresponden al mes en el que se obtuvo la muestra mas grande.
Ueyanagi (1969) indicod que la mayoria de las larvas atuneras no aparecen
en aguas de menos de 24°C v conjeturd que éste es probablemente el limite
inferior en la temperatura del agua para el desove. Si esta suposicion es
correcta, las zonas de desove del patudo deben ser mas amplias durante
la primera mitad del afio cuando se esparcen las aguas cdlidas sobre una
extensa region del Pacifico oriental (Wyrtki, 1964). Podria esperarse
también, gque durante el 0ltimo semestire del afio el desove sea minimo en
las aguas del hemisferio meridional, las que en su mayoria son frias en esta
época. Nuestros datos parecen coincidir razonablemente bien con estas
suposiciones. Los patudos capturados al sur de los 20°S pueden ser
juveniles o adultos alimentandose. Aungue no se dispone de muchos datos
para las dreas al norte de los 20°N, no es probable que se reproduzean en
esta drea, Los datos de Kume vy Joseph (1969a) sobre el desove del patudo
en esta area estin de acuerdo con los de este estudio.

Atin aleta amarilla

En la Figura 16 se presenta la composicidn mensual de los indices
gonosoméaticos de las hembras aleta amarilla, de la misma manera que para
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el patudo. Basados en los estudios de Kikawa (1966), Orange (1961) v
Kume y Joseph (1969a), suponemos que las hembras aleta amarilla con
un indice gonosomatico de 2.0 o mayor estan casi listas para desovar.

Parece que el aleta amarilla desova en las aguas ecuatoriales durante
todo el ano, aungue la actividad de reproduccion parece ser mayor en el
primer semestre del ano.

La distribucion trimestral de los Indices gonosomaticos (Fig. 17) es
muy similar a la del patudo, ed. el desove de aleta amarilla parece ocurrir
en una extensa faja desde los 10°N hasta los 10°5S durante los dos primeros
trimestres, mieniras que durante los dos Gltimos trimestres ocurre prin-
cipalmente en el area entre los 0° ¥y 10°N. La isoterma superficial de 24°C,
parece ser un indicador bastante bueno de los limites norte ¥ sur del area
de desove,

Orange (1961) v Klawe (1963), indicaron gque existen diferencias
estacionales v zonales en la actividad de desove del aleta amarilla en la
region costera desde la parte central de México hasta la linea ecuatorial.
Sin embargo, los datos que se usan aqui, no son adecuados para analizar
el desove en las dreas costeras.

La relacion entre los indices gonosomdticos y la longitud del cuerpo
de machos ¥ hembras aleta amarilla en el drea entre los 15°N y los 15°5,
en los afos combinados de 1967 a 1970, se indica en la Figura 18. Esta
figura se basa en muestras de unos 2,200 machos ¥ unas 2,500 hembras.
Las barras en la figura representan el poreentaje de la muestra total en esa
categoria. Orange (1961) indicd que la longitud minima del cuerpo en el
primer desove era de unos 50 cm para el aleta amarilla en el Pacifico
oriental. En nuestras muestras, la talla minima de los indices gonosoma-
ticos de 2.0 o mayvores es entre 91 v 100 em (longitud corporal) para ambos
sexos. La diferencia entre nuestros datos v los de Orange (1961) puede
que se deba a la selectividad de talla de las artes palangreras. Se encuen-
tran muy pocas hembras en el grupo de talla de 151-160 em con indices
ponosomaticos mayores de 2.0, ¥ ninguna en los grupos de mayor talla,
mientras qgue los machos reproductores forman un componente importante
en el grupo de talla de 151-160 cm.

Per espada

Basados en el estudio de Kume y Joseph (1969b) suponemos que
todas las hembras con un indice gonosomatico de 3.0 o mayor estian casi
listas para desovar,

Los peces con ovarios maduros aparecen en areas de alta mar al oeste
de los 95°W, especialmen’e en aguas tropicales, durante todo el ano (Fig.
19). Este patron de distribucion fue también observado por Kume v
Joseph (1969b). Desafortunadamente no disponemos de datos sobre el
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tamaifo de las gonadas de los peces espada de las grandes areas de pesca
comercial frente a Baja California y México. Sin embargo, la distribucion
de peces espada con altos indices gonosomaticos indicados en la Figura 19,
puede indicar que la reproduccion se limita a aguas que se encueniran mar
afuera.

Marlin rayado

Se considera que las hembras de marlin rayvado con indices gonosoma-
ticos de 3.0 o mayores estan casi listas para desovar (Shichama, 1969;
Kume vy Joseph, 1969b).

Los Gnicos peces con ovarios maduros, aparecieron en las allas areas
latitudinales al sur de los 25°5 durante el verano meridional (Fig. 20).
Los datos de Kume y Joseph (1969b) confirman ésto, pero encontraron
también hembras maduras en el Area limitada por los 5°-20°N y 105°-
112°W en el periodo de 1964 a 1966. Desafortunadamente nuestros datos
no abarcan esta tltima drea. Sin embargo, parece segin estos dos estudios
que existen para el marlin rayado dos zonas de desove ampliamente

separadas en el Pacifico oriental.

Marlin azul

Las (nicas hembras de marlin azul con indices gonosométicos en
exceso de 3.0 fueron capturadas entre los 25° y 30°S (Fig. 21). De acuerdo
a Shichama (1969) y Kume vy Joseph (1969h), la parte sudoeste del
Pacifico sur es el area en la que ocurre el desove mis intensivo, coineidiendo
con la intensidad pesquera en esta drea. Los datos de 1967-1970, son
diferentes a los de 1964-1966, en que los primeros no indican actividad
reproductora en la zona ecuatorial, como lo indican estos tiltimos.

Marlin negro

Como sucedio en estudios anteriores de la pesca palangrera del Pacifico
oriental, se dispuso de muy pocos datos de marlin negro para este informe.
La Figura 22 presenta la relacion entre la longitud del cuerpo v el peso de
las gonadas de machos y hembras de esta especie, capturados en el drea
al este de los 130°W. La mayoria de estas muestras se obtuvieron durante
el ano, en la zona ecuatorial. Son muy raros en esta Area los marlines
negros con gdnadas que pesen mas de 1.0 kg, v todos los indices gonosomi-
ticos estin por debajo de 1.0. Aungue no se dispone de una informacion
detallada sobre esta especie en el Pacifico oriental, Ueyanagi (1960)
informd que la mayor parte de los marlines negros, en el Océano Pacifico
oceidental, de mas de 230 em de longitud, eran hembras. Ademads indied
que la longitud corporal al empezar la madurez era de 200 em para las
hembras v 140 em para los machos, v las génadas maduras en ambos sexos
pesaron mas de 1.0 kg. Si estos resultados se pueden aplicar a nuestros
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datos, la mavoria de los marlines negros que fueron muestreados en el
Pacifico oriental durante el periodo 1967-1970, estaban sexualmente ma-
duros pero no estaban listos para desovar,

Pez vela

Las hembras de esta especie con indices gonosomiticos de mas de 3.0
fueron capturadas lejos mar adentro entre los 5°-10°5 en el primer tri-
mestre, ¥ en una area ecuatorial cerca al litoral durante el tercer trimestre
(Fig. 23). Esta altima area de desove es especialmente interesante debido
a su proximidad a tierra. Se cree que todos los otros peces espada desovan
més lejos mar adeniro. Sin embargo, se necesita conocer mucho mas
sobre el desove del pez vela y se necesita planear cuidadosamente un
muestreo sistematico si se quieren obtener las respuestas adecuadas.

Pez aguja corta

Se encontraron peces con indices gonosomidticos de mas de 0.3 en el
drea ocednica al este de los 100°W en el hemisferio meridional (Fig. 24).
La distribucion de los indices gonosomaticos indica que esta especie desova
en el Pacifico oriental durante todo el afio, yva que frecuentemente aparecen
peces con ovarios bien desarrollados aungue el muestreo se realizd solo
esporiadicamente.

COMPOSICION DE TALLA

Los datos de la composicion de talla que se discuten en este informe
pertenecen al periodo de 1967-1970, ¥ coinciden durante los tres primeros
trimestres de 1967, con la serie analizada por Kume y Joseph (1969a). En
este informe comparamos datos de palangreros comerciales con los de las
embarcaciones palangreras experimentales.

Albacora

La distribucién frecuencia-talla del albacora, por area y afio, se
presenta en la Figura 25. El albacora capturado con palangre fluctiia de
55 a 110 em en longitud. Sin embargo, el grupo dominante de talla se
diferencia claramente de un area a otra. En la region sudoeste (areas 10,
13 v 16) la moda dominante ocurre generalmente entre los 92 y 96 cm,
mientras que en las areas 15 v 18 de la region sudeste la moda dominante
es entre 75 v 80 em. En el area 12 el grupo modal principal es de unos 85 em.
lo que lo sitiia en el intermedio de las dos modas descritas anteriormente.
La composicion frecuencia-talla en el area 17 es bastante variable,

Si se considera el albacora de menos de 90 em como juvenil (Otsu y
Hansen, 1962; Ueyanagi, 1969) la mayoria del albacora en la regidn
sudeste seria sexualmente inmaduro, mientras una gran parte del albacora
en la region sudoeste seria adulta,
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Patudo

La distribucion trimestral frecuencia-talla del patudo, por intervalos
de 2 cm, expresada como el nimero total capturado de peces, en todos los
afios v areas combinadas, se presenta en la Figura 26. Estos datos se
basan en muestras de embarcaciones pesqueras experimentales (Tabla 2).
En general la captura palangrera de esta especie estid compuesta por tres
o cuatro grupos modales principales. Hemos continuado el andlisis de
Kume vy Joseph (1969a) agrupando la captura de patudo en tres categorias:
los peces grandes (méas de 150 cm de longitud), peces de talla mediana
(120 a 150 cm) ¥ peces pequefios (menos de 120 em). El primer grupo
modal, reclutado en la pesca palangrera en cantidades substanciales, parece
fluctuar entre los 90 y 120 em, y aparecen generalmente en la pesca durante
el invierno del norte. Kume y Joseph (1966 v 1969a), indicaron que las
generaciones de un mismo afo y sus progresiones trimestrales eran per-
ceptibles en patudos de talla pequefia v mediana v que el crecimiento anual
de peces de 100 ¥ 120 cm de longitud es de unos 25 em y 20 cm respec-
tivamente. Si estos indices anuales de crecimiento se pueden aplicar
a nuestros datos, parece que algunas generaciones de un mismo afo,
reclutadas en la pesca, permanecen en ella como componente principal de
las capturas por lo menos 2 o 3 afos. Por ejemplo, la generacidon més
fuerte de un mismo afio de peces pequenos entre 110 v 120 em que aparecio
durante los dos altimos trimestres de 1968, posiblemente aparecio de nuevo
durante los mismos trimestres en 1969, como peces de talla mediana con
una moda de unos 140 em v nuevamente durante los mismos trimestres

-

de 1970, como peces grandes (e.d. de mas de 150 em).

La captura récord de 1969, se debié probablemente tanto al resultado
de la fuerza de la generacidn de un mismo afio que entrd en 1968, como
a la efectividad del alto esfuerzo. Si la progresion durante el ano de las
generaciones de un mismo afo, es un suceso regular en el Pacifico oriental,
servira como factor importante en pronosticar las capturas de esta especie.

Un examen de los cambios en el promedio del peso del cuerpo de los
peces capturados con palangre, puede servir para descubrir cambios en
toda la poblacion. Como el peso promedio se estima comunmente con
respecto a la estimacion de la cantidad relativa de peces en cada clase de
talla, una reduccion del promedio estimado del peso de los peces tiene que ser
causada por una reducecidn en los peces grandes o un aumento de los peces
pequenos, v viceversa. La media trimestral del peso del cuerpo en ke, del
patudo en las capturas, tanto de las embarcaciones palangreras comerciales
y experimentales se presenta en la Figura 27 para el periodo de 1967-1970.
El promedic anual del peso del cuerpo fue inferior durante 1968, v luego
aumentd hasta 1970 (Tabla 3). A juzgar por la composicion de talla en
la Figura 26, esta tendencia se debe probablemente a la fuerte generacidn
de un mismo afio que enird en la pesca en 1968. La media del peso del
cuerpo calculada de las muestras obtenidas por embarcaciones pesqueras,
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experimentales ¥ comerciales durante 1969 y 1970, es muy diferente la una
de la otra, debido probablemente al resultado de las diferentes estrategias
de pesca de los dos tipos de embarcaciones. Se cree que los barcos comer-
ciales tienden a concentrarse en las regiones mas productivas de pesea.
Ademis los cambios trimestrales en la media del peso del cuerpo son con-
siderablemente mayores que los cambios anuales,

Con el fin de examinar el origen de las diferencias en la media del peso
del cuerpo, entre los barcos de pesca comerciales v experimentales, pre-
paramos la Figura 28, en la gue se indica la composicidon anual del peso
del cuerpo en cada tipo de embarcacion. Los datos de los barcos
comerciales fueron obtenidos en los mercados de peces donde los comer-
ciantes pesaban los peces, mientras que los datos del peso de los peces
provenientes de embarcaciones experimentales de pesca, fueron calculados
segln la relacion peso-talla (obra publicada por Kume y Shichama (1964)).
La composicion del peso anual de ambos tipos de muestras en la Figura 28,
estd basada en los mismos meses ¥ areas (enumerados a mano derecha en
la parte superior de la figura) v expresada como la cantidad de peces
ponderados por la captura total de las areas muestreadas. La posicidn
de los grupos modales es casi igual en los dos tipos de datos en 1967 y 1968,
aungue la importancia relativa de los grupos modales en términos de las
cantidades de peces es diferente en los dos tipos de datos. La posicion de
los grupos modales en los dos tipos de datos en 1969, es bastante diferente.
La situacion en 1970, no es muy clara (debido, en parte, tal vez, al tamafio
pequeno de la muestra ¥ al hecho de que las muestras se obtuvieron solo
en un mes del ano) pero la distribucion frecuencia-peso no es notablemente
diferente entre los dos tipos de datos. Por lo consiguiente, parece que
podamos obtener una idea bastante buena de la composicion de talla del
patudo en la pesca palangrera del Paeifico oriental, siempre que la estima-
cion se encuentre basada en una cantidad suficiente de estratos zonales
y de tiempo.

Una comparacion de nuestros datos con los de Kume y Jozeph (1965a)
indica que la media del peso del cuerpo de patudos capturados con las artes
palangreras en 1967-1970, fue inferior a la de 1964-1966; es decir 55-60
kg v 60-62 kg, respectivamente. En vista de que no existe indicacion de
un reclutamiento inusitadamente grande en la pesca en este periodo, ex-
cepto en 1968, ¥ que el esfuerzo efectivo fue superior en 1969 ¥ 1970, al
de 1967 v 1968, parece gue la reduccidon del peso promedio mencionada
anteriormente se debe a una reduccion en el nimero de peces grandes.

Aleta amarilla

En la Figura 29 se indica la composicion trimestral frecuencia-ialla
por intervalos de 2 cm, del atin aleta amarilla en todas las Areas com-
binadas, 1967-1970. Al final de la figura indicamos la composicion calcu-
lada de la edad segin la ecuacion de crecimiento (/, = 190 (1 — eomv),
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donde la longitud del cuerpo (/) se expresa en centimetros y el tiempo (¢)
en anos) del aleta amarilla en la pesca palangrera del Pacifico, presentada
por Honma et al. (1971).

Aungue el aleta amarilla en la captura palangrera fluctia de 40 a 175
em de longitud, la mavoria se encuentra enire los 120 v 160 em. El
reclutamierto mas substancial de pesca ocurre a una talla entre los 90 a
120 em (2 afios de edad). Suda y Schaefer (1956b), Kume vy Schaefer
(1966) v Kume vy Joseph (1969a) indicaron que la progresion de los grupos
modales de aleta amarilla en la captura palangrera, corresponde estrecha-
mente al indice de crecimiento del aleta amarilla en la pesca epipelagica.

Los grupos modales correspondientes a generaciones de un mismo ano
¥ su progresion a través de la pesca puede también percibirse hasta cierto
grado en nuestros datos de los afios 1967-1970. El primer reclutamiento
substancial ocurrido durante los dos Gltimos trimestres de 1967, cuando la
captura de aleta amarilla entre 90 v 130 ¢m de longitud, aumento rapida-
mente, [Estos peces parecen tener 2 anos de edad y algunos principiando
su tercer ano. Durante el sepundo trimestre de 1968, una gran parte de
la captura estaba formada por grupos modales entre 110 y 140 cm, es decir,
peces a fines de los 2 afios de edad, y de 3 afios, que parecen ser de las
mismas generaciones de un mismo afio que entraron en la pesca en los
dos (ltimos trimestres de 1967, Estas generaciones de un mismo afio
continuaron contribuyendo fuertemente a la eaptura palangrera del Pacifico
oriental hasta el cuarto trimestre de 1969, La progresion de estos dos
grupos de peces entre 90 y 120 em, reclutados durante los dos altimos
trimestres de 1968, no estd clara. Durante el tercer trimestre de 1969,
aparecid una nueva moda de unos 125 em que llegd a ser un componente
importante en la captura de las siguientes temporadas. Durante los dos
tltimos trimestres de 1970, se reclutaron en la pesca relativamente grandes
cantidades de aleta amarilla entre 90 ¥ 125 em,

La distribucion anual frecuencia-talla de todas las dreas combinadas
se presenta en la Figura 30. Previos investigadores han indicado que la
pesca palangrera de aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental, se basa
principalmente en dos grupos de edad; esta situnacion se refleja en nuestros
datos de 1967 a 1970, en los que predominaron peces de 3 v 4 anos de edad
(Fig. 30). Parece que el reclutamiento en la pesca palangrera de 1969,
fue especialmente bajo.

Kume v Joseph (196%a) mencionaron que la media del peso del cuerpo
de atunes aleta amarilla capturados por las artes palangreras aumentd
durante 1965 v 1966, después de una fuerte reducecidn en 1962 hasta 1964,
La media del peso del cuerpo del aleta amarilla durante 1967 a 1970, fue
inferior si se compara con la del periodo de 1964-1966, pero la mayor parte
de esta diferencia se debe probablemente al hecho de que usamos una
ecuacion peso-talla diferente a la empleada por Kume v Joseph.
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El promedio del peso del euerpo de los atunes aleta amarilla capturados
por la pesca palangrera se relaciona, claro estd, a la pesca epipeligica de
esta especie, ya que ésta ultima explota los componentes mas pequenos de
la poblacion de aleta amarilla (Suda v Schaefer, 1965b; Kume v Joseph,
1969a). En la Tabla 4 indicamos las estimaciones de las capturas anuales,
expresadas por intervalos de 10 em en cantidades de aleta amarilla, de la
pesca epipeligica v palangrera del Pacifico oriental durante 1964-1970.
La cantidad de peces capturados en la pesca epipelagica durante 1964,
1965 v 1966, se volvio a estimar usando un factor de correceidn ligera-
mente diferente al empleado por Kume y Joseph (196%a).

Segin los datos de la Tabla 4 es evidente que las capturas anuales de
aleta amarilla obtenidas por la pesca epipeligica contindan siendo muy
superiores a las de los palangreros, ¥y que la captura de la flota epipeliagica
estd compuesta principalmente de aleta amarilla de menos de 100 em de
longitud, mientras que la de los palangreros esta compuesta generalmente
por aleta amarilla de mas de 100 em de longitud. Hasta 1968, la captura
palangrera de aleta amarilla de mas de 129 em de longitud fue superior
a la de la flota epipelagica, pero en 1969 y 1970 se invirtio esta situacion.
Este cambio, sin duda alguna, se relaciona a la reciente expansion de la
pesca epipelagica en el ARCAA v de alli al oeste { Andnimo, 1973b), como
también a las cuotas inusitadamente grandes de la sobrepesca experimental
que fueron permitidas en estos 2 afios bajo el plan de la Comisidn del Atan.

Como es evidente que el reclutamiento de aleta amarilla en la pesca
palangrera del Pacifico oriental depende principalmente en la captura y el
esfuerzo de la pesca epipelagica, los estudios de la poblacion de aleta
amarilla en esta area deben basarse en ambas pescas.

Per espada

Se midieron aproximadamente 880 peces capturados en el Pacifico
oriental al este de los 130°W, de 1967 a 1970. Las frecuencias-tallas a
intervalos de 5 em, trimestrales y anuales, se presenian en la Figura 31 a-b
para todas las dreas combinadas.

La longitud corporal de los peces espada capturados durante 1967-
1970, fluctha entre 75 ¥ 270 cm, casi igual a la indicada por Shichama
(1969) v Kume v Joseph (1969b), aunque el limite inferior es lizeramente
superior (Fig. 31a). Las clases mas abundantes de talla se encuentran
entre los 125 ¥ 175 em de longitud. El reclutamiento de los peces en la
pesca palangrera parece gue fue frecuente durante los dos primeros tri-
mestres del afio. La proporcidn de peces de menos de 125 cm y méas de 175
em con relacidn a la captura total varia de un afio a otro (Fig. 31b). Nose
observaron cambios notables en la longitud media de los peces de 1967 a
1970.

Kume vy Joseph (1969bh) mencionaron gue los peces espada entre 62
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¥ 165 cm crecen en promedio unos 38 cm por ano. No e reconoce una
progresion de modas frecuencia-talla en los datos trimestrales y anuales
(Fig. 31a-b).

Marlin rayado

En general, el marlin ravado se pesca abundantemente en el area
frente a México central. Shichama (1961) v Kume y Joseph (1969b),
basados en los cambios zonales de la composicidn de talla, indicaron que
la media de la longitud corporal de esta especie aumenta con direceidn al
sur. Nuestros datos consisten de unas 5,000 mediciones de marlines
ravados, capturados por barcos palangreros en el Pacifico oriental de 1967
a 1970. La mayoria de las muestras frecuencia-talla fueron obtenidas en
el area entre los 10°N y 10°5. En la Figura 32a, presentamos los datos
trimestrales frecuencia-talla de todas las areas combinadas desde 1967 a
1970. Una comparacion de los datos [recuencia-talla del drea del norte
(norte de los 10°N) y del drea del sur (sur de los 15°5) se indica en la
Figura 32b.

En las areas ecuatoriales, la pesca palangrera de marlin rayado de-
pende de las clases de talla entre los 150 v 200 em. Los peces pequefios
{menos de 150 cm) v los peces de mas de 200 em en longitud se capturan
solo espordadicamente en esta area (Fig. 32a). Como se observo anterior-
mente, las dreas al norte de los 10°N producen una gran cantidad de marlin
rayado que formd aproximadamente el 50% de la captura total en el Paci-
fico oriental durante 1967-1970. En esta area la moda de la clase domi-
nante de talla aparece a 145-150 em (Fig. 32b, recuadro A) mientras que
en el drea al sur de los 15°S el grupo modal de unos 175 em es el com-
ponente prineipal de la captura (Fig. 32b, recuadro B).

No es evidente una tendencia clara en la progresién estacional de las
modas en los datos trimestrales frecuencia-talla (Fig, 32a). Koto (1963)
informd que el erecimiento anual de marlin ravado en el Pacifico noroeste
es de 35 cm para el grupo de 120-160 cm, 27 ¢m para el grupo de 160-185
cm, 19 em para el de 185-205 em v 16 em para el grupo de 2053-220 em. Si
se pueden aplicar direclamente estas estimaciones del erecimiento a los
peces del Pacifico oriental, los dos grupos de edad formaran el componente
principal de la captura palangrera en esta area (Fig. 32a-b).

La Figura 32¢ presenta la frecuencia-talla anual, del marlin rayado
de todas las fdreas combinadas, 1967 a 1970, EIl dpice del grupo modal
dominante en la captura aparece cominmente entre los 170 v 175 em de
longitud corporal. Una situacion similar fue observada por Shiochama
(1969) v Kume y Joseph (1969b).

En 1967 v 1970, los peces de menos de 150 em fueron relativamente
abundantes en la captura. Si se comparan los datos de la composicion de
talla antes de 1966, (Shiohama, 1969; Kume vy Joseph, 1969b) puede verse
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gue el porcentaje de grandes peces (mas de 200 em) ha disminuido ligera-
mente.

Marlin azul

De 1967 a 1970, se midieron unos 1,200 marlines azules obienidos en
el Pacifico oriental al este de los 130°W. La longitud del cuerpo de estos
peces varid de 90 a 335 em, pero la clase dominante de talla fue entre los
150 y 250 em (Fig. 33). Se conoce bien que la composicion de talla de
los machos ¥y hembras de los marlines azules es bastante diferente; el
nimerg de hembras de mas de 270 em excede bastante al de los machos
(Shiohama, 1969; Kume v Joseph 1969b). Aunqgue el marlin azul se
captura esporadicamente a través de todo el Pacifico oriental, los nicos
cambios significativos provinieron de una area muy limitada a lo largo de
la linea latitudinal de 20°. Por lo consiguiente, la captura total anual de esta
darea es inferior comparada con la de otros océanos,

Parece que la pesca palangrera recluta substancialmenie marlines
azules cuando aleanzan unos 150 em de longitud corporal (Fig. 33). La
captura de los peces de mas de 260 cm de longitud es esporadica durante
el afio. Se observa que el porcentaje de peces de mas de 220 cm de longitud
disminuyd durante 1970, Debido a la fuerte reduccidn en las capturas
de esta especie en todo el Océano Pacifico (Fig. 7), se desearia examinar
el efecto que el esfuerzo de pesca tiene sobre la poblacion y la razon sexual.

Marlin negro

Solo se midieron 136 marlines negros durante el periodo de 1967 a
1970. La frecuencia-talla de estos peces se presenta en la Figura 34. La
longitud del cuerpo de esta especie fluctila de 130 a 320 em. Las clases
dominantes de talla aparecen entre los 150 v 200 em de longitud corporal.
Koto e al. (1959) v Ueyanagi (1960), han informado que las hembras de
marlin negro son evidentemente dominantes entre los peces de mds de
200-220 em en longitud en el Océano Pacifico central, occidental.

Pez vela

El pez vela ¥ el marlin rayado en el Pacifico oriental son especies muy
importantes para la pesca deportista como también para la pesca palan-
grera (Kume y Joseph, 1969b; Joseph et al., en premsa), Los datos de la
composicidon de talla, del Pacifico oriental examinados por Kume v Joseph
(19690} indicaron que la talla promedio de los peces vela, mar afuera, era
superior a la de los gque habitan cerca a la costa. Observamos lo mismo
en nuestros datos de los afios 1967 a 1970. En la Figura 35a indicamos
los datos frecuencia-talla obtenidos en tres area (A, B, v C) en el Pacifico
oriental. En el drea A, al este de los 90°W y 0°-10°N, los peces entre 170
v 205 em de longitud eran abundantes en la captura con una moda de unos
185-190 em. En el drea B, 90°-110°W y 5°58-15"N, el componente principal
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de la captura fue entre 150 y 200 cm de longitud con modas de 180-185 em
y 155-160 cm. En el area C, 110°-130°W y 10°5-10"N, los grupos domi-
nantes de talla aparecieron entre los 125 v 180 em de longitud. La Figura
35b presenta la frecuencia trimestral de talla de los peces vela del Pacifico
oriental. Parece que la pesca palangrera recluta substancialmente los
peces vela durante el invierno del norte, cuando alcanzan entre los 130 ¥
170 em de longitud, Se pueden discernir algunas progresiones estacionales
de grupos modales, pero desafortunadamente faltan datos para algunos
trimestres. Consecuentemente, presentamos en la Figura 35¢ 1a frecuencia
trimestral de talla de todos los anos combinados, con flechas dibujadas a
ojo para representar las medias de longitud aproximadas de los grupos
modales. Basados en esta figura se indica que el grupo modal a los 155-
160 em en el primer trimestre puede en promedio crecer unos 30-35 em al
afno. Koto y Kodama (1962) informaron qgue el crecimiento anual del pez
vela en el Pacifico occidental es de 35 cm para los peces entre 140-175 em,
20 cm entre 175-195 em y 15 em entre 195-210 cm.

Pez aguja corta

El pez aguja corta no se captura en las dreas costeras del Océano
Pacifico oriental (Kume y Joseph, 1969a; Joseph ef af., en prewsa). En la
Figura 36a se presentia la distribucidn frecuencia-talla de 420 peces de los
que se tiene datos del periodo 1967-1970, en cuatro areas diferentes, La
mayoria de los peces capturados fluctuaron de 120 a 170 ¢m de longitud,
pero los dominantes de talla fueron entre los 125 v 150 em. Parece que
el maximo modal del grupo dominante de talla disminuyvé con direccion
al sur.

La distribucidn trimesiral frecuencia-talla de todos los anos com-
binados se presenta en la Figura 36bh. No hav tendencias perceptibles.

Kume y Joseph (1969h) informaron que el grupo modal, principal,
aparecid a unos 150 cm en el area limitada por los 90°-110°W v 10°-30°5,
Este es un poco mayor al que encontramos. No esta claro si esta diferencia
se deba a un cambio en el comportamiento de los peces o al efecto de pesca
en la poblacian.
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