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REPORT CF THE INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION
FOR THE YEAR 1962

The Inter-American Tropical Tuna Commission, pursuant to the pro-
visions of the Convention, has the duty of collecting and interpreting fac-
tual information to facilitate maintaining the populations of tunas, and of
tuna baitfishes, supporting the fisheries pursued by nationals of its Mem-
ber Governments in the Eastern Pacific Ocean, at levels which will permit
maximum sustainable average harvests year after year. This requires a
wide variety of research into the biology, life history, ecology and popula-
tion dynamics of 1the several species, and investigations into the effects of
both natural factors and fishing activity on their abundance and on the
harvests they can sustain. The research is conducted by a permanent, inter-
nationally recruited scientific staff, employed directly by the Commission,
selected on the basis of professional competence by the Director of Inves-
tigations,

On the basis of research results, the Commission, as directed by the
Convention makes recommendations, as necessary from time to time, for
joint action by the High Contracting Parties to maintain the fish popula-
tions at levels which will permit conlinuing maximum sustainable harvests.

Prior to 1960, research results indicated that none of the species of
concern to the Commission was yef subjected to fishing effort above that
corresponding to maximum sustainable vield. However, with the conver-
sion of many vessels from baitfishing to purse-seining during 1959-1961,
with the addition of some new vessels, with increasing local fisherics in
some Latin American countries, and with an increase in longlining by
Japanese-flag vessels, the intensity of fishing after 1960 has surpassed the
level corresponding to maximum sustainable catch of yellowfin tuna. The
Commission, therefore, on 14 September 1961, recommended the need for
conservation action, and further recommended the establishment during
the wvear 1962 of a catch limit of 83,000 tons of yellowfin tuna. This was
reaffirmed at the Commission’s annual meeting on May 17, 1962. Regula-
tions have not yet been put into effect. The catch in 1962 was approxi-
mately 85,200 tons, and the intensity of fishing, although due to cconomic
circumstances a little less than in 1961, continued during 1962 at a level
well above that corresponding to maximum sustainable vield of yellowfin.
A recommendation for an appropriate catch limit on yvellowfin tuna during
1963 will prabably be made at the Commission’s annual meeting early
in 1963.

Action by the Member Governments, and others, in response to the
Commission’s recommendations will present the Commission with the con-
tinued necessity to measure carefully effeclts of regulations, to verify
whether results are in accordance with forecasts, and further to refine
estimates and recommendations based on increasingly detailed knowledge
of the vellowfin stocks,

With decreasing abundance of yellowfin, the fishermen are turning
greater attention to skipjack, the 1962 catch of which reached about
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4 TUNA COMMISSION

80,000 tons, almost equal to previous record years. It is anticipated that
the rate of exploitation of this species will increase further. While it is
quite evident that the skipjack stocks can sustain yet considerably larger
catches, the resurgence of the fishery for this species demands that ade-
quate research be conducted, to provide the Commission with the neces-
sary information for ascertaining, in good time, the level of maximum
sustainable catch of thal species, and to provide adequate knowledge of its
biology, life history, and population dynamics on which to base conserva-
tion recommendations when needed. Since the members of this species
supporting the fishery off the Americas evidently range much farther
westward, and because it seems probable that the population structure,
migrations, and other aspects of the biology of the skipjack are quite com-
plex, the necessary research will be more difficult and costly than has
been work on yellowfin. The level of required research is quite beyond
the present financial means of the Commission,

Program of investigations

The planned program during fiscal year 1962-63, as prepared by the
Director of Investigations, and as approved by the Commigsion, included
the following:

1, Collection, compilation and analysis of catch statistics, loghook data, and related
information

a. Continuing routine collection and compilation of current data on catch and
fishing effort, with the time-lags now 1n effect.

b. Calculation of statistical indices of tuna abundance, with continuing attention
to comparability of indices based on different types of gear,

c. Continuing research to monitor the eflects of fishing on the slocks, and the
effect of changes in the abundance and distribution of the fish stocks on the
operating patterns of the fishing flects.

d. Research in theorctical population dynamics, by the use of mathematical
models, to describe and predict effects of fishing on stock and yield,

2. Investigations of life hisiory, biology, population structure, and vital statistics
of yellow{in and skipjack tunas

a. Studies of population structure and migrations,

(1) Tagging—Continuation of tagging from commercial vessels at about the
current scale, Augmentation of tagging from chartered vessels to liberate
larger numbers of tagged fish in areas of inadequate information, such
as the Galapagos Islands. Continued analysis of tag-recovery data to
measure migrations, diffusion, growth, mortality rates and catchability
coefficients.

(2) Conducting of genctic research by blood-iyping on as broad a basis as
practicable; attempting to obtain samples from areas to the westward of
the region of the American fishery,

(3) Continuation of analysis of size-frequency data and their correlation with
tagging and other information to infer population structure.

b. Sampling for size composition on a continuing basis in California, Costa Rica,
Peru and elsewhere as possible; routine processing by digital computer,

e. Continuation of research on vital statistics (age, growth, mortality and year-
class strength) from size-composition dala in conjunction with data on calch
and cffort. While continuing studies of yellowfin tuna, increascd effort to be
devoted to study of skipjack.

d. Continued development and application of mathematical models based on
vital statizties, to compare with the results from models based on catch and
effort data alone, to improve our understanding of the dynamiecs of tuna popu-
lations and as a basis of monitoring the effects of fishing {and fishing regula-
tions) on the stocks,
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e. Studies of spawning and early life history.
(1) Collection of additional data on tuna fecundity, incidental to other work.
(2) Continuation of collection and study of larvae and juveniles, incidental
to other research, and through the courtesy of cooperating laboratories.

f. Compositien and behavior of tuna schools,
(1) Collection and analysis of information on results of individual purse seine

sets,
(2) Collection and analysis of informalion on size compasition of individual
tuna gchools (in cooperation with U, 8. Bureau of Commercial Fisheries).

3. Oceancgraphy and tuna ecology

a. Continued analysis of accumulated oceanographic and meteorological data
to elucidate seasonal and annual variations in physical, chemical and biclogi-
cal factors, and to understand both large and small-scale oceanic processes,
and their relation to the tunas.

b. Continuation of the study of the physical, chemical, and biological oceanog-
raphy of the Gulf of Guayaquil and the adjacent oceanic region, in coopera-
tion with the Fisheries Instituie of Ecuador and the Institute of Marine
Resources Research of Peru,

¢. Continuation of study of indicator organisms (chaetognaths) based on mate-
rial already collected,

d. Continued cooperation and assistance to other agencies studying fishery
oceanography in the Eastern Tropical Pacific.

4. HResearch on baitfishes
a. Studies in the Gulf of Nicoya—continuation of present monitering program,
hased on shoreside gbservations and materials from commercial fishermen.
Study of accumulated celleclions,
b. Studies in the Gulf of Panama.
(1) Continued collection of recoveries of tagged anchovetas, from 1960-1961
experiments, at reduction plants and analysis of resulting data,
{2y Collection and analysis of size-frequency samples of commercial catches
of anchovetas,
(3) Completion of reports on past investigations,

¢. Studies in Ecuador {in cooperation with the Fisheries Institute of Ecuador.

(1) Collection, by sampling from our research vesscl and by sampling com-
mereizl catches, of anchovetas, thread herring and other clupeoid and
engraulid fishes in the Gulf of Guayaquil. Limited sampling as facilities
permit, of other localities.

{2) Studies of the physical, chemical, and biological ¢ceanography (see de-
tails given above),

(3) Analysis of samples and data with respect to taxonomy, life history and
ecology of clupenid and engranlid fishes.

d. Routine compilation and analysis of statistical data on baitfish catches, and
analysis of other accumulated data, at headguarters laboratory.

Unfortunately, funds for research during the fiscal year have been
less than anticipated, decreasing to $363,000 from $384,000 the previous
yvear, and, at the same time, costs have risen due to planned salary in-
ereases for which no new funds have been appropriated. It has been, there-
fore, necegsary to curtail the planned program in the following ways:

(1) A decrease in amount of tuna-tagging from commercial vessels,
and restriction of charter work to areas not requiring long voy-
ages {rom port.

(2) Less extensive blood-typing than planned.

(3) Discontinuance of the laboratory at Puntarenas, Costa Rica, at
the end of 1962. The Panama laboratory will also be closed early
in 1963.

(4) Lesser acceleration of research on skipjack than had been antici-
pated.
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Although the research of the staff continues to be fruitful, there are
developing serious deficiencies, cspecially in those avenues of research
demanding costly work at sea from research vessels and chartered fishing
eraft. The Commission has recommended a substantial increase in research
funds, to make it possible to conduct an adequate research program, but
these have, so far, not bzen f{orthcoming. It is anticipated that this con-
tinuing lack of adequate support will have serious effects on the ability
of the Commission to fulfill its mission under the Convention, especially if
the skipjack fishery should undergo a rapid expansion.

Progress on investigations

On those lines of research within lhe financial capabilities of the Com-
mission, falr progress was made during the wvear 1962. The collection,
analysis, and interpretalion of catch-slatistical data, and market-measure-
ments, has continued uncurtailed, since these data are vital to monitoring
the fishery. Further progress has been made on research on population
structure, dynamics, and ecology of vellowfin tuna, and some research on
these aspects of skipjack biology has been advanced. Research on physical,
chemical and biological ocesanography, except for field studies in the Gulf
of Guayaquil and adjacent waters, and participation in a Navy-sponsored
cruise of the Chilean training ship Esmeralde, has, of necessity, been con-
fined to analysis and interpretalion of accumulated data, augmented by
some new observations of other agencies. Research on bait species has
been much curlailed, and will be further curtailed during 1963.

The staff has maintained in full operation the system of collection of
essenilially complete records of total tuna landings from the entire Eastern
Pacific, and the gathering of loghook records from a very large share of
the long-range fishing vessels. Processing and analysis of these data, and
of data on size composition of catches from the market-measurement pro-
gram, has been kept very nearly current, in order to provide measure-
ments of the total tuna catch, apparent abundance of tuna stocks, their
geographical distribution, and the effects of the fishery on them.

During 1962, due to some ecocnomically induced curtailment of opera-
tions of the U. S. fileet, the intensity of fishing for yellowlin tuna decreased
slightly, but remained well above the level corresponding fo maximum
sustainable yield which, according to our most recent estimates is ahout
183 miilion pounds at about 32,400 standard units of effort. As expected,
following the record harvests of 1960 and 1961, which substantially dimin-
ished the stocks, and despite a fishing intensity only a little below that of
1961, the cateh of yellowfin in 1962 dropped substantially to 171 million
pounds (not including fish captured but lost before landing). There was,
during the year, a further shift of origin of catch toward the most south-
erly areas. The trend of total ecatch, and the trend of apparent abundance,
however, suggest that the fishery was, by the end of the year, approach-
ing equilibrium at the current level of fishing effort. Comparison of the
catch and effort data of 1962 with the theoretical equilibrium situation



ANNUAL REPORT FOR 1962 7

{see Figure 4 of the Director’s report) aiso suggests this. This situation,
however, leaves the yellowfin stocks, in the aggregate, still somewhat
overfished. Furthermore, unless economic factors again prevent the fleets
from applying their full potential capabilities, in the absence of regulations,
it is expected that the effort will increase again in 1963. This should re-
sult in little or no increase in landings, and a further reduction of the
stocks toward an even more unfavorable situation in the subsequent year.

During 1962, with declining yellowfin caiches, the fleet turned atten-
tion to skipjack, especially in the more southerly areas, and the catch of
that species inereased substantially to near its ali-time high. The skipjack
population of the Easiern Pacific remains, however, underfished at present
levels of effort.

The U, S. fleet of baithoats further declined, especially the larger
vessels which have now nearly all converted to seining. This has resuited
in a further drop in use of hait species, and a decline in use of anchovetas
in favor of northern anchovies and sardines, which are used by the smaller
baitboats fishing off Baja California. The fleet of small baitboats in Ecua-
dor has, however, increased. Anchovetas continue to be used in substantial
quantities in the Gulf of Panama for reduction to mcal and oil, but it
appears that this fishery is yet toc small appreciably to affect the an-
choveta population.

Further analyses have been made of data on results of individual sets
of purse-seine vessels. It has been possible to correct for effects of vessel
gize on catch-per-successful-set, to make data comparable over the years
when the size-composition of the fleet hag been changing. The corrected
data, over the period 1936-1961 show little chanhge in catch-per-set of
vellowfin, while the abundance has declined. This, it is believed, indicates
that, with declining abundance, there is a decrease in the number of vellow-
fin schools, but little decrease in averagze size of school. There is a notable
difference in school size, as indicated by the catch-per-set, in regions north
and south of the vicinity of the Gulf of Tehuantepec, Further analysis of
data on assistanecc of aircraft to seiners, indicates that the increase in mean
catch-per-successful-set with such assistance is due to the selection against
schools less than ahout 20 tonsg by the aircraft spotters.

Research on population structure, migrations, and vital statistics of
tunas, continued to be pursued through tagging, genetic research on blood-
types, and studies of size composition of the commercial catch.

Analysis of growth data on yellowfin, encompassing both data for
seiners and baitboats, and including data from earlier years than our own
sampling through the courlesy of the California State Fisheries Labora-
tory, has permitted more careful examination of variations of growth
rates among year classes. It appears that there may be some differences
in growth of different year classes during the first year of life, but that
thereafter such differences are absent or negligible. Recalculation of the
“bhest” estimate of parameters of the Von Bertalanffy growth curve for
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vellowfin yielded results essentially similar to those obtained before, with
less data.

The determination of growth from size-composition data of yellowfin
ituna has involved plotting modal sizez of fish against time, which requires
that vear classes be identified. This is probably not possible for skipjack,
since it appears that the observed modal progressions may not represent
year classes or, if so, they are difficult to identily. However, it seems pos-
sible to obtain the constants in the Von Bertalanffy growlh equation
frem modal progressions by a different mathematical technique, This has
been investigated, employing the yellowfin data, with quite satisfactory
results, and will be applied to skipjack during the forthcoming year,

Except for one commercial vessel cruise {rom California, and some
tagging from commereial operations from Peru, tuna tagging during 1962
was confined to one charter cruise in June off Baja California. This charter
cruise was very successlul, Jiberating several thousand {unas of both
species, from which exceptionally high recovery rates huve heen obtained.

Further research has been done on melhods of analysis of tag recovery
data to obtain more precise estimates of fishing and natural mortality
rates, and a great deal of analysis of accumulated data is in process and
will be completed for publication during the next year.

Two recoveries during the summer of 1962 of skipjack tuna, near
Hawaii, which had been tagged about two years previously off Baja Cali-
fornia, provided direct confirmation of the hypothesis that some, at least,
of the population off the American coast range far to the westward.

During 1962 additional blood-typing, of yellowfin tuna and skipjack
was accomplished off Baja California, Ecuador, and Central America,
using phyto-hemagglutinins. Analysis of all of our yellowfin data to date,
employing three recagents which contain lectins specific 1o erythrocyte
antigens in a single blood-group system, support the earlier conclusion of
a separation of populations between Hawaii and the American coast. There
is also an indication of heterogeneity of papulations in the Eastern Pacific,
but larger samples, especially from Central America, are required before
this may be verified. We have vet discovered no differences among skip-
jack from different parts of the Eastern Pacific, nor between the Eastern
Pacific and Hawaii.

Additional research on the physiological effects of handling and tag-
ging of tuna, conducted on the charter cruise off Baja California in June,
have extended the results obtaincd the previous year, Differences, in the
build-up and removal of blood lactate, between the 1961 cruise which was
done in warm waters off Central America, and the 1962 cruise in cooler
waters off Baja California, peint to the reasons for increased initial tag-
ging mortality in the warmer waters.

The nature of schooling of tunas by size is of interest with respect to
gear selectivity, as well as with respect to fundamental behavior patterns.
Further analysis of data on gize composition of individual schools has eon-
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firmed the tendency of yellowfin tuna to school by size, and has also shown
that vellowfin schooled together with skipjack are of more nearly uniform
size than yellowfin schooled together alone.

From analysis of data of longline catches, Vernon Brock has hypo-
thesized that the number of fish per school is inversely related to the
average size of the fish in the school. Analysis of data on individual schools
captured by the American purse-seine fishery confirms this, and indicates
that there is an approximately linear relationship between the logarithm
of the number of fish in a school and the mean weight of the fish in the
school.

Average relationships between fish length and fecundity of yellowfin
tuna and skipjack in the Eastern Pacific have been computed. No differ-
ences in the relationship between fecundity and fish size for different
Fastern Pacific areas were detected, but there appears to be a significant
difference in fecundity at the same size between yellowfin tuna from
Hawaii and the American coast.

Research on physical, chemical and biclogical oceanography has been
largely confined to analysis of accumulated data, except for field work in
the Gulf of Guayaquil and adjacent waters, and gathering of such other
new data as can be done in cooperation wilh other agencies having capa-
bilities for high-seas work which are beyond our present financial means.

In July and August 1962 interesting and useful data on the hiological
productivity of lttle-known offshore oceanic waters betwecn San Fran-
cisco amd Easter Island, and thence to Valparaiso, were obtained by one
of our scientists aboard the Chilean training vessel Esmearalda, in coopera-
tion with the Chilean Navy and the Oflice of Naval Research of the U, S.
Navy. Additional physical, chemical and biological data have also been
provided to us by the Institute of Marine Resources of Pern, and by the
Scripps Tuna Oceanography Research Program and Marine Lifc Research
Program of the Scripps Institution of Oceanography of the University of
California, although none of our personnel participaled in the cruises,

The Commission’s research program in the Gull of Guayaquil, which
is a two-and-a-half-year time-series study of the physical, chemical and
biological cceanography of that gulf, and of adjacent waters, achieved
completion of the first full year of field work in November 1962, Although
very little of the data has yet been analyzed, it appears that there are
notable differences in the hydrography and biological regimes of the dif-
ferent regions of the Gulf, although the rates of net primary biological
production are everywhere rather high. This program is expected to yield
data of importance with respect both to the ecology of the tunas and the
ecology of bait fishes in this region. These researches and associated re-
searches on bait fishes, are being carried forward in close cooperation with
the Fisheries Research Instilute of Ecuador, which is being supported by
the Government of Ecuador and the Special Fund of the United Nations.

The EASTROPIC Atlas, mentioned in previous reports, has been com-
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pleted and will be published early in 1963. This is a ecritical synthesis of
synoptic data taken by five ships in the fall of 1955 in the Eastern Pacific
between 10°8 and 20°N. The data in this Atlas, together with other in-
formation, have already greatly advanced our knowledge of the general
circulation of the Eastern Pacific, and will undoubtedly lead to further
definitive results.

Accumulated data from a number ot cruises by several agencies in the
Eastern Pacific south of about 10°N are being used to compute a “produc-
tivity atlas” of the Southeast Pacific, showing the geographical distribu-
tions of surface phosphate, chlorophyll, primary production, and zoo-
plankton wvolumes, emphasizing the relationships of these factors to
upwelling and vertical mixing. The results should be helpful in under-
standing the geographical and temporal variations in abundance of tunas
off nerthern South America,

Research on Chaetognatha as indicators of water types, especially off
northern South America, has been nearly completed, and is expected to
be helpful in understanding the nature and mechanisms of the “El Nifio”
phenomena, which markedly affect the tunas in that region, and else-
where, {from time to time.

A detailed study of the relationships hetween sea surface temperature
and apparent abundance of yellowfin and skipjack tuna along the coast of
the Americas has been completed. This shows quite clearly the effects of
seasonal and anmnual variations in sea surface temperature on the geo-
graphical distribution of the tunas, It is also shown that there is a signi-
ficant inverse relationship between the general temperature regime and
deviations of apparent abundance of yellowfin tuna from average expecta-
tions based on a population dynamics model. Thus, the changes in sea sur-
face temperature appear to be significantly related to an important com-
ponent of the fishery-independent variations in apparent abundance of
vellowfin tuna, which may be of both analytical and predictive value.

Research on bait fishes has been much curtailed during 1962, and will
be further curtailed during 1963.

The investigations in the Gulf of Nicoya have been terminated, except
for completion of analysis of some accumulated data, at our headquarters
laboratory. Ficld work in the Gulf of Panama has been terminated, except
for sampling at reduction plants and recovery of tags from the 1961 tag-
ging experiment, which will be compleled early in 1963. During 1963 it is
expected that analysis of and publication on all accumulated data will be
completed, at headquarters.

A paper on some aspects of the life historv of A. naso, the important
bait species of Manta, Ecuador, was completed, based on specimens and
data collected in prior years. The main results have been discussed in
previous Annual Reports,

Field work on bait species has been most intensely pursued in the
Gulf of Guayaqguil, where members of the stalf are engaged in research



ANNUAL REPORT FOR 1952 11

on the speciation, population strueture, life history, and ecology of the
thread hetring, anchoveta, and other clupeoid and engraulid fishes, in
conjunction with the study of the oceanography of the Gulf mentioned
above, Ancillary to this work, collections are also heing made, as practica-
Ble, at other locations along the Ecuadorian coast.

A more detailed report on the researches during 1962, by the Director
of Investigations, is appended hercto as Appendix A.

Publications of research resulis

A very important aspect of the staff’s activities is the publication of
seientific reports and monographs. By this means the data, techniques and
results of research are broughtl 1o the attention of other members of the
scientific community whose review tends to insure the soundness of the
program and whose interest in problems related to the tuna fisheries may
be attracted. Prompt publication is also the most useful means of present-
ing the detailed research results to the Commission, the Member Govern-
ments, and the interested public.

The Commission publishes scientific papers by its staff and by coop-
erating scientists in its Bullefin series. During 1962 six additional contribu-
tions were issuted in this series, all in both English and Spanish.

Bulletin, Volume 6, Number 3—“Measures of population density and
concentration of fishing effort for yellowfin and skipjack tuna in the
Eastern Tropical Pacific Ocean”, by Thomas P. Calkins.

Bulletin, Volume 6, Number 4—"Artificial fertilization of the eggs,
and rearing and identification of the larvac of the anchoveta, Cetengraulis
mysticetus’” by Edward F. Klima, Izadore Barrett, and John E. Kinnear.

Bulletin, Volume 6, Number 5—"“Distribution of ecatch-per-unit-of-
effort and fishing effort for tuna in the Eastern Tropical Pacific Ocean
by months of the vear, 1951-1960” by John Wilson Martin.

Bulletin, Volume 6, Number 6—“Blood lactate in yellowfin tuna,
Neothunnus macropterus, and skipjack, Kalsmwconus pelamis, following
capture and tagging” by Izadore Barrett and Anne Robertson Connor.

Bulletin, Volume 6, Number 7—"Recent changes in the efficiency of
vessels fishing for yellowfin tuna in the Euastern Pacific Ocean” by Gordon
C. Broadhead.

Bulletin, Volume 6, Number 8—“Live-box experiments with ancho-
vetas, Cetengraulis mysticetus, in the Gulf of Panama”, by William H.
Bayliff and Edward F. Klima.

In addition to these Bulletins, other papers by stalf members have
been published in other places:
29, Klawe, Witold L.

1962 Bonito juvenil (Sarda chilensis), en las aguas del sur de Baja

Califaornia.
Ciencia, Méx., Vol. 21, No. 4, p. 180.
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60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.
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Verhoeven, L. A, and Edwin B. Davidoff
1962 Marine tagging of Fraser River sockeve salmon,
Internat. Pac. Salmeon Fish. Comm., Bull. 13, 132 p.

Joseph, James and Izadore Barrett

1962 The schooling behavior of Pacific yellowfin and skipjack tuna
held in a bait well.
Calif. Fish and Game, Vol, 49, No. 1.

Klawe, Witold L. and Suzanne Hester

1962 Source list of seeds of Leguminosae prepared for Immunogene-
ticists working with phyto-hemagglutinins.
Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., 35 p. (mimeo.).

Gilmartin, Malvern

1962 Annual cyclic changes in the physical oceanography of a British
Columbia Fjord.
J. Fish Res. Bd. Canada, Vol. 19, No. 5, pp. 921-974,

Schaefer, Milner B.
1962 Industrial Oceanography.
Navigation, Vol. 9, No. 3, pp. 195-200.

Schaefer, Milner B.

1962 Statistics of catch and effort required for scientific research on
the tuna fisheries.
World Sci. Meeting on Biology of Tunas and Related Species,
Methodological Paper No. 7, 12 p.

Calkins, Thomas P. and Witold L. Klawe

1962 Synopsis of biological data on black skipjack Futhynnus lineaius
Kishinouye 1920.
Ibid., Species Synopsis No. 21, 17 p.

Alerson, Franklin G. and Clifford L. Peterson

1962 Synopsis of biological data on bigeye tuna, Parathunnus sibi
(Temminck and Schlegel) 1844.
Ibid., Species Synopsis No. 14, 46 p.

Schaefer, Milner B., Gordon C. Broadhead and Craig J. Orange

1962 Synopsis on the biology of yellowfin tuna Thunnus (Necthunnis)
albacares (Bonnaterre) 1788 (Pacific Ocean).
Ibid., Species Synopsis No. 16, 37 p.

Changes of Commlssioners

Mr. John G. Driscoll was appointed on 16 July 1962 as a member of

the United States Section of the Commission to replace Mr. Lee F. Payne,
deceased.

Public Services

During the year, Dr. Schaefer continued to serve on the U. 5. National

Academy of Sciences-National Research Council’s Committee on Oceanog-
raphy, which also acts as the National Committee for the Special Com-
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mittee on Oceanic Research, which acts as an advisory body to the Inter-
governmental Oceanographic Commission and to the Office of Qceanog-
raphy of UNESCQ. He also continued 1o serve as a representative of the
Academy on the Advisory Board of the U. 8. National Oceanographic Data
Center. Both of these groups met several times during the year.

He also served on an ad khoc Committee convened by the Nutrition
Board of the National Academy of Sciences to provide advice to the Sec-
retary of Interior in regard to certain questions regarding fish flour (fish
protein concentrate} for human consumption. In addition he served as
Chairman of another special Committee convened under the auspices of
the Smithsonian Institution to provide it with advice on its developing
role in the National Oceanographic Program.

On November 8-11, 1962, there was held in Miami, Florida, under the
auspices of the Office of Foreign Affairs of the U. 8. Nalional Academy
of Seciences an Inter-American Conference on Marine Science to discuss
means of developing inter-American cooperation in this field. Dr, Schaefer
served as Co-chairman of that Conference.

He also served as a consultant to the United Nations Special Fund
on projects concerned with fisheries and oceanography.

Annual Meeting

The Commission held its regular annual meeting in Quito, Ecuador

16-18 May 1962. The following actions were taken by the Commission:

1) Approved for publication the Annual Report for 1961.

2} Reviewcd research in progress and discussed and approved the
research program for fiscal year 1962-1963. (As noted above, this
program was later somewhat curtailed due to lack of anticipated
funding).

3) Considered the reguirements for the research program for 1963-
64; recommended a research program including considerable aug-
mentation of work at sea, and a budget for it of $624,835,

4) Determined, on the basis of the most recent statistics of utilization
of tropical tunas in each member country, that the joint expenses
of the Commission during fiscal year 1963-64 should be in the
following proporiions: United States of America, 100.000; Repub-
lic of Ecuador, 4.644; Republic of Costa Rica, 0.289; Republic of
PPanama, minimum contribution of $500.

?) Reviewed the most recent data respecting the need for conserva-
tion regulation of yellowfin tuna in the Eastern Pacific and
adopted the following Resolution:

The Inter-American Tropical Tuna Commission

Having reviewed the recommendations to the High Contracting Parties

adopted on 14 September 1961;

Having considered the statistics of catch and effort respecting yellow-
fin tuna during 1961, and the corresponding statistics of catch and effort
during the early months of 1962;
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Observing that the studies of its scientific staff have indicated that,
during the year 1961, ihe intensity of fishing for wvellowfin tuna in the
Eastern Pacific Ocean exceeded the level corresponding to maximum aver-
age sustainable yield, and thal the stocks of yellowfin tuna have been
reduced in abundance to where maximum sustainable yield is no longer
attainable,

Noting that the fleets of tuna fishing vessels operating in the Eastern
Pacific are being further augmented during 1962;

Reaffirms, therefore, that there is need for joint action hy the High
Contracting Parties to restore the yellowfin tuna populations to those
levels of abundance which make possible maximum sustainable yield, and
to maintain them in that condition.

Observing, however, that the stocks of other species of tuna inhabit-
ing the same areas as the yellowfin tuna, especially the skipjack tuna and
higeve tuna, can support increased harvests, which should be encouraged;

Noting that, in [igshing for these other species of tuna, some incidental
catch of yellowfin tuna is unavoidable;

Having considered various possible types ol regulation of the yellow-
fin tuna fishery with respect to their biological and economic effects,
feasibility, and enforcement;

Heaving concluded that, initially at least, regulation of the yellowfin
tuna fishery should be effected by a single annual total catch limit for the
entire Eastern Pacific;

Having considered the estimates of the scientific staff that:

1) There was removed, during 1961, from the yellowfin luna stocks
some 20,000, or more, tons above the maximum sustainable vield, which
require to be restored.

2) At current levels of abundance the yellowlin stocks are most
probably capable ol sustaining a yield of only 87,000 to 95,00} tonsg, and
that cven the lower value has some possibility of being an overestimate.

3) A catch quota of less than the currently sustainable yield is re-
quired to restore the stocks to the condition corresponding Lo maximum
average sustainable yield.

4) A longer period of time will be required to reach the quota during
1962 than was previously anticipated, thereby reducing the period during
which incidental catches of yellowfin when fishing for other species need
to be provided for;

Recommends to the High Contracting Parties that they take joint
actions as follows:

1) Establishment of a limit (quota) on total cateh of yellowfin tuna
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by fishermen of all nations of 83,000 ions during calendar year 1962, from
the area defined as follows:

From the point on the mainland where the parallel of 40°N latitude
intersects the coast westward along the parallel of 40°N latitude to 40°N
latitude by 125°W longitude, thence southerly along the meridian of
125°W longitude to 20°IN latitude by 125°W longitude, thence easterly
along the parallel of 20°N latitude to 20°N latitude by 120°W longitude,
thence southerly along the meridian of 120°W longitude to 5°IN latitude
by 120°W longitude, thence casterly along the parallel of 5°N latitude to
5°N latitude by 110°W longitude, thence southerly along the meridian of
110°W longitude to 10°% latitude by 110°W longitude, thence casterly
along the parallel of 10°3 latitude to 10° latitude by 90° longitude, thence
southerly along the meridian of 90°W longitude to 30°8 latitude by 90°W
longitude, ihence easterly along the parallel of 30%S latitude fo the point
on the mainland where the parallel intersects the coast.

2} Reservation of 5,000 tons of this yvellowfin tuna quota for allow-
ance for inecidental catches when fishing for other tuna species, such as
skipjack tuna and bigeve tuna, after the closure of unrestricted fishing for
yvellov/fin tuna.

3} Opening of the lishery for yellowfin tuna on 1 January 1962; dur-
ing the open season vessels should be permitted to depart from port with
permission to fish for any tuna species, including veliowfin, without re-
strietion on the quantity of any species.

4) Closure of the fishery for yellowfin tuna during 1962 at such date
as the guantity of yellowfin tuna already landed plus the expected land-
ings of vellowfin tuna by vessels which are at sea with permits to fish
without restriction reaches 78,000 tons.

D) After the date of closure of the fishery for yellowfin funa, vessels
should be permitted to leave port with permission to fish only for other
species of tuna than yellowfin tuna. Any vessel operating under such per-
migsion should be allowed to land not more than 15 per cent by weight
of vellowfin among its tuna ecatch on any trip.

6) Such action as may be necessary to obtain the cooperation of
those Governmments whose vessels operate in this fishery, but which are
not parties to the Convention for the Establishment of an Inter-American
Tropical Tuna Commission, in effecting these conservation measures,

6) Discussed the desirability of having the Commission officially
designated an “international organization” under the United
States’ “Internatioral Organization Immunities Act” and, pursuant
thereto, adopted the following resolution:

The Inter-American Tropical Tuna Commission
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Having considered the provisiohs of the International Organiza-
tion Immunities Act, 59 Stat. 669, 22 U.S.C, sec 288 ¢f seq. (1946},

and
Having considered its application to this Commission,

Recommends that the United States Section request the United
States Government to designate this Commission as an international
arganization under the Act.

Providing, however, that the exemptions of alien employees of
the Commission from the application of the individual income tax
provisions of the Internal Revenue Code (provided in Section 4 (b)
of the Act) and the exemptions of alien employees of 1he Commission
from the provisions of the Social Security Act (provided in Section
5 of the Act) will be withheld.

7) Decided that the next annual meeting would be held in Colombia,
if that country completed its adherence to the Convention during
the current calendar year, if Colombia desires it:; that otherwise
the meeting would be held in San Diego, California. Decided that
the next annual meeting would convene on the second Tuesday in
March 1963.

&) Elected Mr. Fugene D. Bennett, of the United States Section
Chairman for the forthcoming year; elected Sr. César 1. Raza,
of the Ecuadorian Section, Secretary for the forthcoming year.

The tuna fishery of the Eastern Tropical Pacific has continued to
develop in accordance with what we expected from the Commission’s re-
search results. Following the large catch of yellowfin funa in 1961, which
had substantially reduced the stocks of that species to a level at which
maximum yield can no longer be sustained, the fishery in 1962, despite
an intensity only a little below that of the previous year, experienced a
large drop in total catch. The catch was, however, somewhat greater than
the limit recommended, and there has been little or no rebuilding of the
population. It is desirable that the catch be curtailed to rebuild the popu-
lation to where it may again sustain the maximum yield year after year.
In the absence of such curtailment, any increase in fishing effort will
further reduce the population and result in even lower sustainable average
catches.

With the decline of the yellowfin population, there has been greater
attention to harvesting skipjack, and this trend is expected to continue.
Although it is clear that the maximum sustainable vield of skipjack is
substantially higher than the production so far attained, we may be sure
that a maximum does exist. It would be prudent, therefore, considerably
to augment research on the population structure, life history, ecology, and
population dynamics of that species so that, as the need for conservation
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approaches, the Commission may have available the requisite body of
factual information fo enable us effectively to carry out our responsibilities.

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Eugene D. Bennett, Chairman
J. Laurence McHugh

Robert L. Jones

John G. Driscoll

Juan L. Obarrio

Harmodio Arias, Jr.

Roberto Novey

Carlos A. Lopez-Guevara

José L. Cardona-Cooper
Virgilio Aguiluz
Fernando Flores

Victor Nigro

Eduardo Burneo Ojeda
Enrique Ponce v Carbo
Pedro José Arteta

César L. Raza, Secretary



INFORME DE LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN
TROPICAL CORRESPONDIENTE AL ARO 1982

La Comision Interamericana del Atdn Tropical, de conformidad con
las disposiciones de la Convencion, tiene el deber de recolectar e inter-
pretar la informacidn gue facilite ¢l mantenimienio de las poblaciones del
atiin y de los peces de carnada que sirven para la pescu de éste, sosteniendo
las pesguerias a gue se dedican Ios habitantes de sus Gobiernos Miembros
en el Océano Pacifico Oriental, a niveles de abundancia que permitan un
promedio maximo sostenible de cosechas aho iras afio. Esto requiere una
amplia variedad de investigaciones dentro de la biologia, historia natural,
ecologia y dinamica de las poblaciones de diversas especies, y sobre los
efectos, tanto de los factores naturales como de la actividad pesquera, en
la abundancia de las mismas y en el rendimiento que puedan dar. La in-
vestigacion es conducida por un grupo cientifico permanente, cuyos miem-
hros son reclutados internacionalmente v empleados directamente por la
Comisidn, una vez que han sido seleccionados sobre la base de su com-
petencia profesional, por el Director de Investigaciones.

De acuerdo con los resultados de las investigaciones, la Comision,
ajustandose siempre a lo que la Convencion estipula, hace recomendaciones
de tiempo en tiempo cuando se consideran necesarias, para que las Altas
Partes Contratantes establezean una aecidn conjunta en ol sentido de
mantener laz poblaciones de loz peces a niveles que permilan la continua-
cién de un readimiento maximo sostenible.

Antes de 1960, los resultados de los estudios indicaron que ninguna
de las especies, bajo Ja responsahilidad de la Comisidn, habian sido todavia
objeto de un esfuerzo de pesca que sobrepasara el nivel del rendimiento
maximo sostenible. Sin embargo, con motivo de la conversion de muchos
barcos de ecarnada al sistema de pesca con redes de cerco durante el
periodo de 1959-1961, el auvmento de las flotas con barcos nuevos, ¢l in-
cremento de las pesguerias locales en algunos paises latinoamecericanos, ¥
una extension de la pesca con palangre, gque efecttian los barcos de handera
japonesa, después de 1960 la intensidad de la explotacion ha sobrepasado
¢l nivel correspondiente a la pesca maxima sostenible del atun aleta
amarilla. Consecuentemente, la Comisidon ¢l 14 de sepliembre de 1961
recomendo la necesidad de una accidon para la conservacion, v aGn mas, el
estahlecimiento de un limite de pesca de 83,000 toneladas para dicha
especie. Ksta recomendacidn fue reafirmada en la reunién anual de la
Comision, 1 17 de mayo de 1962, Los reglamentos no han sido aan puestos
en vigencia. La pesca fue aproximadamente de 85,200 toneladas en 1962;
v la intensidad de las actividades pesqueras, a pesar de gue se manifesto
menor que en 1961 debido a circunstancias econdémicas, continud cn 1962
a un nivel bien por encima del correspondiente al rendimiento méaximo
sostenible del atiin alela amarilla. En la reunion anual de la Comision en
los primeros meses de 1963, se harad probablemente una recomendacion
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para establecer un limite apropiado a la pesca del at(in aleta amarilla
durante ese aho.

Las medidas que lomen los Gobicrnos Miembros y otros, como re-
sultado de las recomendaciones de la Comision, creard para ésta la obli-
gacion continua de medir cuidadosamente los efectos de las reglamenta-
ciones a fin de verificar si los resultados estan de acusrdo a las prediccio-
nes, para luego mejorar las estimaciones y recomendaciones a hase del
conocimiento ereciente detallado de los stocks del atiin aleta amarilla.

La disminucién cn la abundancia del atun aleta amarilla ha aumentado
la atencidn de los pescadores hacia el barrilete cuya pesca eri 1962 alcanzo
a cerca de 80,000 toncladas, casi igual a capturas maximas de log ahos
anteriores. Se prevé gue la tasa de explotacion de esta especie aumentari
alin mas. Aungue hay bastante evidencia de que los stocks de barrilete
pueden sostener todavia una produccion pesquera considerablemente méis
grande, el resurgimiento de la pesgueria de esla especie reclama una
adecuada investigacion que proporcione s la Comision la informacion
necesaria para determinar a buen tiempo el nivel de la pesca maxima sos-
tenibie, asi como @l conocimiento adecuado de la hiologia, historia natural
y¥ dinAmica de las poblaciones del barrilete, sobre el cual pucdan basarse
las recomendaciones de conservacion cuando éstas sean necesarias. Como
los componentes de esla especie, que mantienen la pesqueria frente a las
Américas evidentemente alcanzan un mayor radio de actividad hacia el
ceste, ¥ como parece probable que la estructura de la poblacion, los movi-
mientos migratorios y otros aspectos de la biologia del barrilete son bas-
fante complejos, la investigaeion que requieren serd mas dificil y costosa
de lo que ha sido el trabajo sobre el atin aleta amarilla. El nivel de la
investigacion requerida estd mucho mas alla de los medios financieros de
que dispone actualmente la Comision.

Programa de investigaciones
El programa planeado para el aiio fiscal de 1962-1963, segin fue
preparado por el Director de Investigaciones y aprobado por la Comision,
inciuyd lo siguiente:
1. Becoleccidén, compilacién y andlisis de las estadisticas de pesca, de los datos
regisirados en los diarios de pesca y de la informacién afin

a. Continuacién de la recoleceién rutinaria y compilacion de los datos actuales
sobre la captura y el esfuerzo de pesca, con las demoras actuales.

b. Calculo de los indices estadisticos de la abundancia del atin, debiendo darse
una atencién comtinua a la comparacion de los indices basadog en los dife-
rentes tipos de equipos.

¢. Continuacion de la investigacién que permite vigilar los efectos de la pesca
en los stocks, v el efecto de los camblos en la abundancia y distribucion de
log stocks de los peces en los patrones de operacidn de las [lotas pesgueras,

d. Investigacidn de la dinamica tedrica de las poblaciones por medio de mo-
delos matematicos, para describir ¥y predecir los efectos de la pesca sobre los
stocks v el rendimiento.

2. Imvestigaciones sobre la historia natural, biclegia, estructura de la poblacién,
¥ las estadisiicas wvitales de los atunes alelta amarilla vy barrilete

a. Estudios de Ia cstructura de la poblacion ¥ de lay migraciones,
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{1} Marcacidn—Continuacién de la marcacién desde barcos comerciales mas
o menos en escala corriente. Aumento de la marcacidon en barcos especial-
mente contratados, para liberar grandes cantidades de peces marcados
en areag de las que no se tiene informacién adecuada, tales como la de
las Islas Galapagos. Analisis adicional de los datos sobre recobros de
marcas para medip las migraciones, la difusién, el crecimiento, las tasas
de mortalidad ¥ log coeficientes de posibilidad de captura,

(2) Conduciendo una investigacion genética por medio de la clasificacién
de tipos de sangre en la forma mas amplia practicable; iratando de
obtener muestras de areas hacia el oeste de la region de la pesqueria
ameru,ana

(3) Continuacion del anilisis de log datos sobre las frecnencias de tamanos
¥ su eorrelacion con la marcacién, y otras informaciones recibidas para
wiferir la estructura de la poblacion,

Muestreo en forma continuada para cstablecer la composicién de tamafos
en California, Costa Rica, Peru v otras zonas en donde sea posible; prepara-
cion rutinaria mediante el computador de digitos.

Continugcion de la investigaecién sobre estadisticas vitales {(cdad, crecimiento,
mortalidad v fuerza de las clases anuales), segin los datos de la composicidon
de tamafios en conjunto con los datos sobre las capturas y el esfuerzo de
pesca. Mientras se continGan los estudios sobre el atdn aleta amarilla, debe
dedicarse un creciente esfuerzo al estudio del barrilete,

Continuacion y aplicacidn del desarrollo de modelos matematicos basados en
las esfadisticas vitales, para comparar con los resullados obtenidos de los
modelos basados '%olamerlte en los datog sobre la pesca y el esfucrzo, para
mejorar nuestro conocimiento de la dinamica de las poblaciones del atun v
como ung base para la vigilancia de los efectos de la pesca (v los 1eg1ament0-:
de pesca} sobre los stocks.

Estudios del desove e historia natural temprana,

(1} Recoleccidn de datos adicionales sobre la fecundidad del atan, incidental
a otras labores.

(2) Continuacion de las recolceciones y el estudico de las larvas y juveniles
incidental a otrag mvestlgacwnes ¥ por la cortesia de log laboratorios
gue han cooperado con la Comisidn,

Composicion y comportamiento de los cardumencs del atin,

(1} Recoleccién y andlisis de la informaeidon sobre los resultados de las
caladas individuales de redes de cerco,

(2) Recoleccitn y analisis de la informacion sobre la composicion de tamafos
de los cardumenes individuales del atun {en cooperaciin con el 1. S.
Bureau of Commercial Fisheries).

3, Oceancgrafia y ecologia del atin

a.

[+

d.

Continuacion del analisis de los datos acumulados sobre cceanografia ¥y
meteorologla para elucidar las variaciones anuales y estacionales en los fac-
tores fisicos, quimicos y biolégicos, v para comprender los procesos oceanicos,
tanto en Grande comp ¢h pequefia escala, y sus relaciones con el attn.

Continuacien del estudio de la oceanografia fisica, quimica y biolégica del
Golfo de Guayaquil v de la regidén oceanica adyacente en cooperacion ¢on
el Instlituto Nacional de Pesca del Ecuador y el Instituto de Investigacion de
los Recursos Marines del Peru.

Continuacion del estudio de los arganismos indicaderes {quetoghatos) basado
sobre £l material que ya se ha recolectado.

Continua cooperacion y ayuda a otras entidades gue estudian la oceanografia
pesquera en el Pacifico Oriental Tropical.

4, Investigacion sobre los peces de carnada

a.

Estudios en el Golfo de Nicoya—continuacidn del programa de vigilancia
basado en las observaciones costeras y enh el material proporcionado por los
pescadores comerciales. Estudio de 1as recolecciones acurmuladas.

Estudios en el Golio de Panama.

(1) Continuacién de los recobros de anchovetas marcadas en los experimentos
durante ¢l periodo de 1960-1961, en las plantas de reduceion, y andlisis de
los dates resultantes.

(27 Recolercidm y analisis de las muestras de las frecuencias de tamarios en
las pescas comerciales de anchovetas.
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(3) Terminacion de los informes sobre las investigaciones anteriores.

¢. Estudios en el Ecuador {en cooperacion con el Instifuto Nacional de Pesca
del Ecuador).

(1> Reccleccién de anchovetas, arenques de hebra y otres peces eclupeidos
y engraulidos en el Golfo de Guayaquil, por medio del muestreo cn
nuestro barco de investigaciones y mediante el que se realiza en las
pescas comerciales. Muestreo limitado en otras localidades segin lo per-
mitan las posibilidades.

(2) Estudios de la oceanografia fisica, quimica y bioldgica (véase deialles
dados anteriormente).

(3) Analisis de las muestras y datos con respecto a la taxonomia, historia
natural ¥ ecologia de los peces clupeidos y engraulidos,

d. Compilacién vy analisis rutinarios de los datos estadisticos sobre las pescas
de carnada, y andlisis de otroz datos acumulados en el laboratorio principal.
Desafortunadamente, log fondos para las investigaciones durante el
afio fiscal han sido menores de lo previsto, habiéndose rebajado de la suma
de $384,000 del afio anterior, a $363,000 v, al mismo tiempo los costos han
subido debido al aumento de sueldos planeado, para el cual no se han des-
tinado nuevos fondos. En consecuencia, ha sido necesario reducir el pro-
grama esbozado en la forma siguiente:

(1) Disminucion del volumen de Ia marcacién del atiin en los barcos
comerciales, y restriccion del trabajo en barcos contratados a las
areas que nho exigen viajes largos desde el puerto.

(2) Una clasificacién menos extensa que la planeada de los tipos de
sangre.

(3) Cierre del laboratorio en Puntarenas, Costa Rica, al finalizar el
afio de 1962. El laboratoric de Panama también sera clausurado
a principios de 1963.

(4) Una aceleracidon menor de la prevista en la investigacion del
harrilete.

Aunque el trabajo del personal continda siendo fructifero, se estan
desarrollando serias deficiencias, especialmente en aquellos campos de in-
vestigacion que demandan una labor costosa en el mar a bordo de barcos-
laboratorios, ¥y de naves pesqueras contratadas al efeclo. La Comision ha
recomendado un aumento substancial de los fondos destinados a las in-
vegtigactones para hacer posible el desarrollo de un programa adecuado,
pero hasta ahora no es facil que se presente. Se prevé que si continfa la
falta de un apovo ccondmico adecuado, tendran que sentirse seriamente
los efectos en las posibilidades de la Comision para llenar su cometido bajo
la Convencidn, especialmente si se espera que la pesqueria del barrilete ha
de tener una rapida expansion.

Progreso en las investigaciones

Bastante progreso se logtd durante el afio de 1962, en aquellas lineas
de investigacién dentro de las capacidades financieras de la Comision.
La recoleccidn, analisis e interpretacion de los datos sobre estadisticas de
pesca y mediciones en los mercados ha continuade sin restricciones, ya que
esos datos son de vital importancia para vigilar las condiciones de la pes-
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queria. Se ha progresado mas en la investigacion sobre la estructura de
las poblaciones, la dinamica y la ecologia del aitin aleta amarilla, y también
se ha adelantado alguna investigacion sobre esos mismos aspectos en la
biologia del barrilete, La investigacion sobte la oceanografia fisica, quimica
y bioldgica, excepto por las estudios locales en el Golfo de Guayaguil v las
aguas adyacentes, ¥ la participacién en un crucero patrecinado por la
marina en el barco chileno de entrenamiento Esmeralda, se ha necesaria-
mente limitado, al andlisis ¢ interpretacion de los datos acumulados,
aumentado con algunas nuevas observaciones de otras entidades. El estudio
de las especies de carnada ha sido muy restringido y serd alin mas limitado
durante 1963.

El personal cientifico ha mantenido en pleno efecto ¢l sisterna de
recoleccion de los registros, esencialmente completos, de los desembargues
totales del atin proeedentes de todo el Pacifico Oriental, v el de obtencion
de las anotaciones en los diarios de pesca llevados por una gran parte de
los barcos pesqueros de largo alcance. El ordenamiento y analisis de estos
datos ¥ los datos sobre la composicion de tamafos de las pescas del pro-
grama de mediciones en los mercados, s¢ han mantenido casi al dia, a fin
de proporcionar las medidas de la pesca total del atin, la abundancia
aparente de los stocks ¥y su distribucidn geografica, asi como para de-
terminar en ellos los efectos de la pesqueria.

Durante 1962, debido a alguna restriccion de las operaciones de la
flota de los Estados Unidos por circunstancias econdmicas, la intensidad
de la pesca del atin aleta amarilla disminuyd ligeramente, pero se man-
tuvo bien por encima del nivel correspondiente al rendimiento maximo
gostenible, el cual segin nuestras estimaciones méas recientes, es de unos
183 millones de libras, obtenidas con 32,400 unidades de esfuerzo estandar,
Como se esperaba, siguiendo la produccion maxima de 1960 y 1961, que
mermaron rcalmente los stocks, v a pesar de que la intensidad de la pesca
fue solo un poco més baja que la de 1961, la captura del atun aleta amarilla
en 1962 descendid subslancialmente a 171 millones de libras (sin incluir
los peces capturados gue se perdieron antes del desembarque). Durante el
afno hubo un cambic mayor en el origen de la pesca hacia las areas mas
meridionales. Sin embargo, la tendencia de la captura total, ¥ de 1a abun-
dancia aparente, hacen pensar que la pesca hacia el final del ano eslaba
acercindose al equilibrio del nivel corriente del esfuerzo de pesca. Esto
también sugiere la comparacion de los datos sobre la pesca y el esfuerzo,
correspondientes al afio de 1962 con la situacion del equilibrio tedrico
(véase la Figura 4 del informe del Director). No obstante, esta siluacion
en conjunto deja en alguna forma una pesca excesiva de los stocks del
atin aleta amarilla, Aln mas, si en la ausencia de medidas reguladoras,
los factores econdmicos ho impiden nuevamenle a las flotas la aplicacion
de todas sus capacidades potenciales, se espera que el esfuerzo aumentara
nuevamente en 1963. Esto dard como resultade un pequefio o ningun
aumento en los desembarques y unha reduccidn mayor de los stocks hacia
una situacion atn mas desfaverable en el proximo ano.
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Durante 1962, con la declinacion de las pescas del atin aleta amarilla,
la flota volvio su atencién al barrilete, especialmente en las Areas mas
hacia el sur, ¥y la pesca de esa especie aumenté substancialmente, hasta
casi alcanzar su maximo comimn. La poblacidén del barrilete del Pacifico
Oriental se manticne sin embargo, a los niveles del esfuerzo empleado
actualmente, sin ser cxplotada en todo lo que puede rendir,

La flota de barcos de carnada de los Estados Unidos, disminuy6 ain
mas, especialmente en los barcos mas grandes, los cuales han sido casi
todos convertidos a rederos, Esto ha tenido como resultade un decaimiento
en el emplec de las especies de earnada vy una disminucion en el uso de las
anchovetas a favor de las anchoas nortefias y a las sardinas, las cuales
sirven de carnada a los barcos de tamanos mdas pequeios que pescan frente
a Baja California, Sin embargo la flota de las embacaciones pequehas ha
crecido en el Ecuador, Las anchovetas continfian siendo usadas en can-
tidades apreciables en el Golfo de Panamd, para su reduccién a harina ¥
aceite, pero todavia parece que la pesqueria es muy pequeiia para afectar
apreciablemente la poblacion de esa especie.

Se han hecho otros andlisis de los datos scbre los resultados de las
caladas individuales de los barcos rederos. Ha sido posible corregir los
errores resultantes de los diversos tamaiios de los barcos en la determina-
cidon de la captura por calada con éxito, para hacer los datos comparativos
sobre las anos en que la composicion de tamatos de las flotas ha ido cam-
biando. Los datos corregidos correspondientes al periodo de 1956-1961
indican poco cambio en la captura por calada del aton aleta amarilla,
mientras que la abundanecia ha disminuido. Esto segiun se cree, indica que
con la disminucion de la abundancia hay una merma en el namere de
cardimenes del atin aleta amarilla, aunque poca reduccién en el tamaiio
promedio de ellos. Sc obhserva una notable diferencia en el tamafio de los
cardamenes en las regiones del norte y del sur de las vecindades del Golfo
de Tehuantepee, segin lo indican los datos de las capfuras por caladas. Un
analisis posterior de los datos sobre la ayuda de los aereoplanos a los
barcos rederos, indica que el aumento en la media de la pesca por calada
con éxito, se debe a la seleccidén de los aviones exploradores en contra de
los cardamenes menores de unas 20 toneladas.

Se continua la investigacidn sobre la estruetura de las poblaciones, los
movimientos migratorios y las estadisticas vitales del atiin, mediante los
experimentos de marcacion, la investigacion genética de los tipos de san-
gre, ¥ los estudios de la composicidn de tamafios de la pesea comercial,

El analisis de los datos del crecimiento del attin aleta amarilla, que
comprende las observaciones tanilo de los rederos como de los barcos de
carnada, e incluyendo los datos de los afios anteriores a los resultantes de
nuestro propic trabajo de muestreo, los cuales debemos a la cortesia del
California State Fisheries Laboratory, ha permitido un examen mas cuida-
doso de las variaciones de las tasas del crecimiento entre las elases anuales.
Parece gue puede haber algunas diferencias en el erecimiento de las diver-
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gas clases anuales durante ¢l primer anio de vida, pero que después tales
diferencias desaparecen ¢ son insignificantes. Un nuevo calculo para revi-
sar la “mejor” estimacidén de los parametros de la curva del crecimiento
de Von Bertalanffy para el atin aleta amarilla, dié resultados esencial-
mente similares a los obtenides anteriormente con menhos datos.

La determinacién de! crecimiento de los datos de la composicidon de
tamarios del atin aleta amarilla, implica el grafico de los tamanos modales
de los peces contra el liempo, lo que requiere que las c¢lases anuales sean
identificadas. Esto probablemente no es posible para el barrilete, ya que
las progresiones modales observadas tal vez no representen las clases
anuales, ¢ en tal caso resultaria dificil identificarlas. Sin embargo, parece
posible obteher las constantes en la ecuacion del crecimiento de Von
Bertalanffy, utilizando las progresiones modales por medio de una técnica
matemdatica diferente. Esto ha sido investigado empleando los datos del
atin aleta amarilla ¥y se han obtenido resultados bastante satisfactorios,
por lo que el procedimiento sera aplicado al barrilete durante el proximo
afio.

Con la excepeidn de un crucero realizado por un barco comercial desde
California, y alguna marcacidn de operaciones comerciales desde el Perq,
la marcacign del atin durante 1962 se limité a un crucero en un barco
contratado, el cual se efectud en junio frente a Baja California. Este viaje
contratado tuvo muy buen éxito, ya que se libertaron varios miles de atu-
nes de ambas especies, de los cuales se han logrado tasas de recobro excep-
cionalmente altas.

Se ha investigado mas sobre los métodos de analisis de los datos de
los recobros de marcas, para obtener estimaciones mas precisas de las
tasas de mortalidad natural y de pesca, y se adelanta en gran escala el
andlisis de los datos acumulados, que han de completar para su publicacion
durante el ano proximo.

Dos recobros de barriletes durante el verano de 1962, cerca del Hawai,
que habian sido marcados unos dos afios antes frente a Baja California,
proporcionaron una confirmacidn directa de la hipdtesis de que parte, a lo
menes de la poblacion frente a la costa americana, se degplaza lejos hacia
el oeste.

Durante 1962 se hicieron otros trabajos de clasificacion de tipos san-
guineos en log atuncs aleta amarilla y el barrilete frente a Baja Califor-
nia, Ecuador ¥ la América Central, con el empleo de fito-hemaglutininas.
El analisis de todos nuestros datos hasta la fecha, sobre el atin aleta ama-
rilla, mediante el empleo de tres reactivos que contienen lectina cspecifica
a los antigenos eritrocilos en un solo sisterna de grupos de sangre, apoya
la conelusion anterior de una separacidn de poblaciones entre Hawai y la
c¢osta americana. También hay una indicacidén de la heterogeneidad de las
poblaciones en el Pacifico Oriental, pero se necesitan muestras mas nume-
rosas, especialmente de la América Central, para poder verificar ésto. To-
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davia no hemos descubierto diferencias entre ios barriletes de las diversas
partes del Pacifico Oriental, ni entre éste y ¢l de Hawai.

Otras investigaciones sobre los efectos fisioloégicos causados por el
manipuleo v la marcacién del atin, las cuales fueron hechas en junio, en
el erucero contratade frente a Baja California, han ampliado los resulta-
dos logrados en afios anteriores. Las dilerencias en el aumento, ¥ en la
desapariciéon del lactato sanguineo, entre el erucero de 1961 que se realizd
en aguas calidas frente a la América Ceniral, v el crucero de 1962, en
aguas mas frias a la altura de Baja California, sefialan las razones del
aumento de la mortalidad inicial causada por ia marcacidn en aguas mas
templadas.

La naturaleza de la agrupacion del atin por tamanos es de interés con
respecto a la selectividad de pesca, como también al respecto de los mode-
los fundamentales de comportamicnto. Un andlisis mas amplio de los datos
sobre la composicién de tamafics de los cardimenes individuales, ha con-
firmado la tendencia del atin aleta amarilla a agruparse por tamafios v
demuestra tambi¢én que ¢l atan aleta amarilla agrupado junte con el barri-
lete, son de un tamaifio casi mas uniforme que los ejemplares del atin aleta
amarilla agrupados por st mismos.

Del analisis de los datos de las pescas con palangre, Vernon Brock ha
formado la hipdtesis de que el nimero de peces por cardumen esta en
relacion inversa con el tamaho promedio de los peces que lo forman. El
analisis de los datos sobre cardumenes individuales capturados con redes
por la flota pesquera americana, confirma ésto, e indica que existe una
relacidn aproximadamente lineal entre el logaritmo del nimero de peces
en un cardimen ¥ el peso medio de los individuos que lo forman,

Se han computado las relacicnes promedio cntre la longitud de los
peces v la fecundidad del atan aleta amarilla ¥ el barrilete del Pacifico
Oriental. No se apreciaron diferencias en la relacion entre la fecundidad y
el tamafno de los peces en las diferentes arcas del Pacifice Oriental, pero
parece existir una diferencia significativa en la fecundidad entre el atan
aleta amarilla del Hawali, y el de la costa americana de un mismo tamario.

La investigacidn sobre la oceanografia fisica, quimica y bioldgica ha
sido limitada en gran parte al analisis de los datos acumulados, con excep-
cién del trabajo local en el Golfo de Guayaquil ¥ en las aguas adyacentes,
v de la recoleccién de nuevos datos, hasta donde sea posible hacerse en
cooperacion con otras entidades u oficinas que tengan facilidades para el
trabajo en alta mar, el cual por ahora esid mas alld de nuestros medios
financieros,

En julic y agosto de 1962 sc obtuvieron datos interesantes y utiliza-
bles sobre la productividad biologica de las aguas ocednicas poco conocidas
frente a la costa, entre San Francisco y la Isla de Pascua, v de alli a Valpa-
raiso, por uno de nuestros cientificos a bordo del barco chileno de entrena-
miento Fsmeralda, en cooperacion con la marina de Chile ¥ la Oficina
de Investigacion Naval de la marina de ios Estades Unidos, A pesar de
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gue ningunc de los miembros de nuestro personal participé en los cruceros,
el Instituto de Recursos Marinos del Pertl, el Programa de Investigaciones
de la Oceanografia del Atan de Scripps, v el Programa de Investigaciones
de la Vida Marina de la Institucién Scripps de Oceanografia de la Univer-
sidad de California, nos han provisto de datos fisicos, quimicos y bioldgicos
adicionales.

El programa de investigaciones de la Comision en el Golfo de Guaya-
quil, que es un estudio en geries de tiempo de dos anos y medio, de la
oceanografia fisiea, quimica y biologica de ese Golfo y de las aguas adya-
centes, alcanzd la terminacion de su primer afio completo de trabajos loca-
les en noviembre de 1962, Aunaue muy pocos de los datos han sido
analizados hasta ahora, parece que hay diferencias notables cn ¢l régimen
hidrografico y biologico de las diferentes regiones del Golfo, a pesar de
que las tasas de la produceion bioldgica primaria neta, son bicn altas en
todas partes. Este programa se espera que produzcea datos de importancia
tanto con respecto a la ecologia del atin, como a la ecologia de los peces
de carnada en esta region. Estas investigaciones y las investigaciones
asociadas scbre peces-cebo se efectilan en cstrecha cooperacién con el Ins-
tituto Nacional de Pesca del Ecuador, gue esta sostenido por el Gobierno
de ese pais v el Fondo Especial de las Naciones Unidas.

¥l Atlas EASTROFPIC, mencionado en informes anteriores, ha sido
terminado vy sera publicado a principios de 1963. Este consiste en una
sintesis eritica de los datos sindpticos recogidos por cinco barcos en el
otoflo de 1955, en el Pacifico Oriental entre los 10°8S y los 20°N. Los datos
contenidos en este Atlas, junto con otra informacion, han hecho avanzar
mucho nuestro conocimiento acerca de la circulacion general del Pacifico
del Este, v nos llevara indudablemente a resultados mas definitivos.

Se estan utilizando los datos acumulados recogidos de algunes cruce-
ros por varias entidades u oficinas en el Pacifico Oriental, al sur de los
10°N, para hacer el computo de un “atlas de productividad” del Pacifico
Sudeste que indique las distribuciones geograficas del fosfato de la super-
ficie, la clorofila, la produccion primaria y los volumenes del zooplancton,
acentuando las relaciones de estos factores con el afloramiento ¥ Ia mezcla
vertical. Los resultados han de ayudar al conocimiento de las variaciones
geograficas vy temporales en la abundancia del atin frente a la parte sep-
tentrional de Sur América.

La investigacidén sobre los guetognatos como indicadores de los tipos
de agua, especialmente [rente a la parte septentrional de la América del
Sur, csta casi completo, ¥ se espera que sea de utilidad para entender la
haturaleza y los mecanismos de los fendmenos de “El Nifio” que en forma
tan marcada afecta al atin en esa region y olros lugares de tiempo en
tiermpo.

Ha sido terminado vn estudio detallado de las relaciones entre la temn-
peratura de la superficie del mar y la abundancia aparente del atiin aleta
amarilla y el barrilete a lo largo de la costa de las Américas, Esto indica
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claramente los efectos de las variaciones estacionales ¥ anuales en la tem-
peratura de la superficie del mar sobre la distribucion geografica del atin.
También es evidente gue existe una relacion inversa significativa entre el
régimen general de la temperatura v las desviaciones de la abundancia
aparente del atin alcta amarilla basado en promedios csperados de un
modelo de la dinamica de las poblaciones. Asi, los cambios en la tempera-
tura de la superficie parccen estar significativamente relacionados a un
factor importante de las variaciones independicntes de la pesqueria en la
abundancia aparente del atin aleta amarilla, que puede ser de un valor
tanto analitico como predictivo.

La investigacién sobre los peces de carnada ha sido muy restringida
durante 1962, v sera ain mas limitada en 1963.

Las investigaciones en el Golfo de Nicoya han sido terminadas, pero
falta completar ¢l analisis de algunos datos acumulados en nuestro labora-
torio principal. El trabajo local en €l Golfo de Panama se termind, excepto
en lo que se refiere al mucstreo en las plantas de reduccion ¥ al recobro de
marcas del experimento de mareacion de 1961, lo cual sera completado a
principios de 1963. Sc ecspera que el andlisis y la publicacién de todos los
datos acumulados se terminaran en las oficinas principales durante 1963,

Un cstudio sobre algunos aspectos de la historia natural de 4. naso,
importante cspecie de carnada de Manta, Ecuador, se completd sobre la
hase de los especimenes y datos recolectados en afios anteriores, Los resul-
tados principales se han discutido en informes anuales precedentes.

El trabajo local sobre especies de carnada ha sido econtinuado mas
intensamente en el Golfe de Guayaquil, ¢n donde miembros del personal
cientifico estdn dedieados a investigar la formacién de las especies, la
estructura de la poblacion, la historia natural vy ecologia del arenque de
hebra, la anchoveta, ¥y de otros peces clupeoides y engraulidos, en conjunto
cornn el estudio de la oceanografia del Golfo mencionado anteriormente.
Subordinado a este trabajo, se han hecho también recolecciones hasta
donde era posible, en ofras localidades a lo largo de la costa ecuatoriana.

Ha sido agregado un informe méas detallado sobre las investigaciones
cfectuadas durante 1962, por el Director de Investigaciones, como
Apéndice A.

Publicaciones de los resultados de la investigacién

Un aspecto muy importante de las actividades de nuestro personal es
la publicacidén de informes cientificos v monografias. En esta forma los
datos, las técnicas empleadas y los resultados de las investigaciones, se
llevan a otros miembros de la comunidad cientifica, cuyo examen tiende a
asegurar la solidez del programa y cuyo interdés puede scr atraido en los
problemas relacionados con las pesquerias del atan. La publicacion opor-
tuna es también el medio mas ttil de presentar los resultados detallados
de la investigacién a la Comisidn, a los Gobiernos Miembros y al publico
interesado.
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L.a Comisién publica en su serie de Boletines, las investigaciones de su
personal ¥ de los cientificos que cooperan con ella. Durante 1962, seis
contribuciones adicionales se editaron en estas series, con textos en inglés
¥ en espanol.

Boletin, Volumen 6, No. 3—*Medidas de la densidad de las poblaciones
de los atunes aleta amarilla ¥ barrilete del Océano Pacifico Oriental Tro-
pical ¥ de la concentracion del esfuerzo de pesca sobre estas especies, 1951-
1959 por Thomas P. Calkins.

Boletin, Volumen 6, No. 4—“Fertilizacion artificial de los huevos de
la anchoveta, Cetengroulis mysticetus, y crianza e identificacion de sus
larvas’ por Edward F. Klima, Izadore Barrett v John E. Kinnear.

Boletin, Volumen 6, No. 5—*“Distribucién mensual de )a pesca por
unidad de esfuerzo cn la pesea de atan del Océano Pacifico Oriental Tro-
pical durante el periodo 1951-1960" por John Wilson Martin.

Boletin, Volumen 6, No. 6—“El lactato en la sangre del atun aleta
amarilla, Neothunnus macropterus, v del barrilete, Katsuwonus pelamis,
después de la captura y de la marcacion” por Izadore Barrett yv Anne
Robertson Connor.

Baoletin, Volumen 6, No. 7—"“Cambios recientes en la eficiencia de los
barces que pescan atin aleta amarilla en el Océano Pacifico Oriental” por
Gordon C. Broadhead.

Boletin, Volumen 6, No. 8—"Experimentos en viveros con anchovetas,
Cetengraulis mysticetus, en el Golfo de Panama” por William H. Bayliff
y Edward F. Klima.

Ademas de estos Boletines, sec han publicado en otras partes diversos
trabajos de miembros de nuesiro personal:

59, Klawe, Witold L.

1962 Bonito juvenil {Sardn chiliensis), en las aguas del sur de Baja
California, Ciencia, Méx., Vol. 21, No, 4, p. 180.

60. Verhoven, L. A, and Edwin B. Davidoff

1962 Marine tagging of Fraser River sockeye salmon.
Internat. Pac. Salmon Fish. Comm., Bull. 13, 132 p.

61. Joseph, James and Izadore Barrett

1962 The schooling behavior of Pacific yellowfin and skipjack tuna
held in a bait well.
Calif, Fish and Game, Vol. 49, No. 1.

62. Klawe, Witold L. and Suzanne Hester
1962 Source list of seeds of Leguminosae prepared for immunogene-
ticists working with phyto-hemagglutinins.
Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., 35 p. {(mimeo.)}.
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63. Gilmartin, Malvern
1962 Annual cyclic changes in the physical oceanography of a British
Columbia Fjord.
J. Fish Res, Bd. Canada, Vol. 19, No. 5, pp. 921-974.

64. Schaefer, Milner B.

1962, Industrial Oceanography.
Navigation, Vol. 9, No. 3, pp. 195-200.

65, Schaefer, Milner B.
1962 Statistics of catch and effort required for scientific research on
the tuna fisheries.
World Sci. Meeting on Biology of Tunas and Related Species,
Methodological Paper No. 7, 12 p.

66. Calkins, Thomas and Witold L. Klawe
1962 Synopsis of biological data on black skipjack Euthynnus lineaius
Kishinouye 1920.
Ibid., Species Synopsis No. 21, 17 p.

67. Alverson, Franklin G. and Clifford L. Peterson

1962 Synopsis of biological data on bigeye tuna, Parathunnus sibi
(Temminck and Schlegel) 1844,
Ibid., Specics Synopsis No. 14, 46 p.

68. Schaefer, Milner B., Gordon C. Broadhead and Craig J. Orange
1962 Synopsis on the biclogy of vellowfin tuna Thunrus (Neothun-
nus) albacares (Bonnaterre) 1788 (Pacific Ocean).
Ibid., Species Synopsis No. 16, 37 p.

Cambios de los Delegados

Se nombrd miembro de la Seccion de los Estados Unidos de la Comi-
sion al Sr. John G. Driscoll, ¢l 16 de Julio de 1962, en reemplazo del finado
Sr. Lee F. Payne.

Servicios publicos

El Dr. Schaefer continué durante el afio al servicio de la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, en el Comité de Oceanografia
del Consejo Nacional de Investigacidn, el cual actia también como Comité
Nacional en el Comité Especial de Investigacién Oceanografica que tra-
baja como cuerpo consejerc de la Comision Oceanografica Interguberna-
mental y de la Oficina de Oeeanografia de UNESCO. También continug
sirviendo como representante de la Academia, en la Junta Asesora del
Centro Nacional de Datos Qceanogriaficos de los Estados Unidos. Ambos
Erupos se reunen varias veces durante el ano.

Asimismo sirvié el Dr. Schaefer en un Comité convenido ad hoc por
la Junta de Nutricion de la Academia Nacional de Ciencias, para dar ase-
soramiento al Secretario del Interior al respecto de ciertas cuestiones rela-
cionadas con la harina de pescado (concentrado proteinico de pescado)
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para el consumo humano. Ademas sirvio como Presidente de otro Comité
especial que se reunié bajo los auspicios de la Institucién Smithsonian
aconsejandolo sobre sus funciones de desarrollo en cl Programa Oceano-
grafico Nacicnal.

Del 8 al 11 de noviembre de 1962, se llevd a cabo en Miami, Florida,
bajo los auspicios de la oficina de asuntos extranjeros de la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, una conferencia interameri-
cana sobre Ciencia Marina para discutir los medios de desarrollo de la
cooperacion interamericana en ese campo. El Dr. Schaefer sirvié como
presidente alterno de esa conferencia.

Sirvié asimismo como Consullor del Fondo Especial de las Naciones
Unidas en los proyectos concernientes a la oceanografia y las pesquerias.
Reunidon anual

La Comisién efectud su reunién regular anual en Quito, Ecuador, del
16 al 18 de mayo de 1962. La Comision tomod las siguientes resoluciones:

1) Se aprobd para su publicacién el Informe Anual correspondiente al
afio de 1961.

2) Se hizo una revision de la investigacidn en progreso, y se discutio
y aprobd el programa de investigaciones para el afio fiscal 1962-
1963. {Como se dijo antes, este programa se redujo después, en
alguna forma debido a la falta de fondos).

3) Se consideraron los requisitos necesarios para el programa de
investigaciones de 1963-1964; se recomendd un programa que in-
cluyera un aumento considerable de trabajo en el mar, ¥ un pre-
supuesio de $624,835, para su desarrollo.

4y Se determind sobre la hase de las estadisticas mas recientes de
utilizacion del atin tropical en cada uno de los paises miembros,
que los gastos en conjunto de la Comisién durante el aio fiscal
1963-64, debian de ser en las siguientes proporciones: Estados
Unidos de América, 100.000; Republica del Ecuador, 4.644: Repi-
blica de Costa Rica, 0.289; RepUGblica de Panama, contribucion
minima de $500.

5) Se examinaron los datos mas recientes con relacion a la neccsidad
de una reglamentacion para la conservacion del atin aleta amarilla
en el Pacifico Oriental, ¥ se aprobd la siguiente Resolucion:

L.a Comisidn Interamericana del Atiin Tropical

Habiendo revisado las recomendaciones a las Altas Partes Contratan-
tes adoptadas el 14 de Septiembre de 1961;

Habiendo considerado las estadisticas de la captura y el esfuerzo res-
pecio al atlin aleta amarilla durante 1961 ¥ las correspondientes estadis-
ticas de la pesca y el esfuerzo durante los primeros meses de 1962;

Observando que log estudios de su personal cientifico han indicado
que, durante el ano 1961, la intensidad de 1a pesca del atin aleta amarilla
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en el Océano Pacifico Oriental ha excedido el nivel correspondiente al
promedic méximo de rendimiento sostenible, ¥ que los stocks del atiin
aleta amarilla, han sido reducidos en su abundancia hasta donde ya no se
puede alcanzar el rendimiento maximo sostenible;

Notando que las flotas de barcos pesgueros gque operan en el Pacifico
Oriental estan siendo aumentadas ain mas durante 1962;

Reafirma, en consecuericia, que se necesita una accién conjunta de las
Altas Partes Contratantes para restaurar las poblaciones del atin aleta
amarilla a los niveles de abundancia que hagan posible €l maximo rendi-
miento sostenible, ¥y mantenerlas en esa condicion.

Observando, sin embargo, que los stocks de otras especies de atin que
habitan en las mismas areas que el atln aleta amarilla, especialmente el
barrilete y el atiin de ojos grandes, pueden sostener mayores producciones,
lo que deberia ser alentado;

Notando que, en la pesca de otras especies de atin, no se puede evilar
la captura incidental del atiin aleta amarilla;

Habiendo considerado varios tipos posibles de reglamentacion de la
pesqueria del atim aleta amarilla con respecto a sus efectos biologicos vy
econdmicos, posibilidad e imposicion;

Habiendo concluido gue, por lo menos al prineipio, la reglamentacion
de la pesqueria del atlin aleta amarilla debera afectuarse por un solo limite
total anual para todo el Pacifico Oriental;

Habiendo considerado las estimaciones del personal cientitico que:

1} Durante 1961, de los stocks de atan aleta amarilla se capturd mas
0 menos 20,000 toneladas ¢ mas sobre el miximo rendimiento sostenible,
las gque deben ser recuperadas.

2) A los presentes niveles de abundancia, los stocks del atan aleta
amarilla pueden probablemente dar un rendimiento de solamente 87,000 a
85,000 toneladas, ¥ que ain la cifra menor puede estar socbreestimada.

3) Se requiere una cuota de captura menor que el rendimiento pre-
sente sostenible para restaurar los stocks a la condicion correspondiente
al promedio maximo de rendimiento sostenible.

4) Se requiere un periodo mayor para alecanzar la cuota durante 1962
gue lo gue se anticipd previamente vy de este modo se necesita reducir el
periodo durante el eual la captura incidental del atan aleta amarilla esta
permitida cuando se pescan otras especies;

Eecomienda a las Altas Partes Contratantes gque tomen las siguientes
acciones conjuntas:

1) El establecimiento de un limite (cuota) de 83,000 toneladas sobre
la captura total del atin aleta amarilla por los pescadores de todas las na-
ciones durante el afio calendario de 1982, proveniente del area definida
como sigue:
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Desde el lugar en tierra en donde el paralelo de los 40°N de latitud
cruza la costa hacia el oeste a lo Jargo del paralelo de los 40°N de latitud
hasta el punto de los 40°N de latitud por 123°W de longitud, de alli hacia
el sur a lo largo del meridiano de los 125°W de longitud hasta el punto de
los 20°N de latitud por 125°W de longitud, de alli hacia el este a lo largo
del paralele de los 20°N de latitud hasta el punto de los 20°N de latitud
por 120°W de longitud, de alli hacia el sur a lo largo del meridiano de los
120°W de longitud hasta el punto de los 5°N de latitud por 120°W de lon-
gitud, de alli hacia €l esle a lo largo del paralelo de los 5°N de latitud
hasta el punte de los 5°N de latitud por 110°W de longitud, de alli hacia
el sur a lo largo del meridiano de los 110°W de lengitud hasta el punto de
los 10°S de latitud por los 110°W de longitud, de alli hacia el este a lo
largo del paralelo de los 10°8 de latitud hasta el punto de los 10°S8 de la-
titud por 90°W de longitud, de alli hacia el sur a lo largo del meridiano
de los 90°W de longitud hasta el punto de los 30°8 de latitud por 90°W de
longitud, de alli hacia el este a lo largo del paralelo de los 30°8 de latitud
al punto en tierra en donde este paralelo cruza la costa.

2} Reservar 5,000 toneladas de esta cuota del attin aleta amarilla para
la. captura incidental de esta especie cuando se pescan otras especies como
el barrilete y el atiin de ojo grande, después de la clausura de la temporada
de no restriccion de la pesca del atun aleta amarilla.

3) Apertura de la pesqueria del atlin aleta amarilla el 1lo. de enero
de 1962; durante esta estacidn se les puede permitir a los barcos salir del
puerto con permiso para pescar cualguiera de las especies de aton, inclu-
vendo e] atiin aleta amarilla, sin restricciones sobre la cantidad de cual-
quier especie.

4} Clausurar la temporada de pesca del atin aleta amarilla durante
1962 cunando el total del atan aleta amarilla desembarcado, mas los desem-
bargues que $e¢ espera efectilen los barcos gue ya estan en viaje con permiso
para pescar sin restriceidn, alcance 78,000 toneladas.

5) Después de la fecha de clausura de la pesca del atin aleta amarilla,
se permitira a los barcos salir del puerto con permiso para pescar solamenie
otras especies de atlin y no at(in aleta amarilla. A cualgquier barco gue
opere bajo tal permiso se le debe permitir desembarcar no mas del 15%
de atiin aleta amarilla por pesp en su captura total en cada viaje.

6) Tomar accion cuando sea necesario para obiener la cooperacion de
los Gobiernos cuyos barcos operan en esta pesqueria, perc gue no son
miembros de la Convencidn para el Establecimiento de la Comisién Inter-
americana del Atan Tropical, para que se lleven a cabo estas medidas de
conservacion.

6) Se discutid la conveniencia de hacer designar oficialmente a la
Comision como una “organizacién internacional” Gajo el “Acta de
Inmunidades de las Organizaciones Internacionales” de los Estados
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Unidos, v de conformidad con ese proposito se aprobd la siguiente
resolucidn:

La Comisién Interamericana del Atun Tropical

Habiendo considerado las praovigiones del Acta de Inmunidad de las
Organizaciones Internacionales, 59 Stat, 669, 22 U. 8. C. sec 288 et seq.
(1948, ¥

Habiendo considerado su aplicacion a esta Comisidn,

Recomienda a la Seccion Nacional respectiva que obtenga del Gobier-
no de los Estados Unidos la designacion de esta Comisién como una orga-
nizacién internacional bajo el Acta.

Siempre que, la exencion de Jos empleados extranjeros de la Comisién
de la aplicacién del pago individual de impuestos a la renta del Codigo de
Impuestes a la Renta (Seccion 4 (b) del Acta) vy la exencion de los em-
pleados extranjeros de la Comision de las provisiones del Acta del Seguro
Social (Seccién 5 del Acta) sean suprimidas.

7} Se decidio que la proxima reunidn anual se efectuaria en Colombia,
si ese pais hubiera completado ya, duranie el corriente ano calen-
dario los tramites de su adhesion a la Convencidn, y si su Gobierno
asi 1o desea; de otro modo, la reunién se efectuaria en San Diego,
California. Se decidié que seria conveniente que la fecha de la
proxima reunidn anual se celebrara e! segundo martes del mes de
marzo de 1963.

8) Se eligio al sefior Eugene D. Bennett, de los Estados Unidos de
América, presidente de la Comisidn, para el proximo periodo anual;
v el gefor César L. Raza de la seccion del E¢uador, secretario
para el mismo periodo.

La pesqueria del atin del Pacifico Oriental Tropical ha continuado
desarrollandose de acuerdo con lo que se esperaba de los resultados de las
investigaciones de la Comisién. Siguiendo la gran pesca del atin aleta
amarilla en 1961, que redujo substancialmente los stocks de esa especie a
un nivel en el que no podia sostenerse la pesqueria de 1962 a un rendi-
miente maximo por mas tiempo, vy a pesar de una intensidad solamente
un poco mas baja que la del afio anterior, la pesqueria total experimento
una fuerte caida. La pesca fuc sin embargo algo superior al limite reco-
mendado, ¥ ha habido poca o ninguna reposicidn de la poblacién. Es con-
veniente que la pesca sea limitada para reponer la poblacién al punto en
que pueda otra vez soustener un rendimiento maximo abo tras afio. En la
ausencia de dicha restriccion, cualquier aumento en el esfuerzo de pesca
reducird alin mas la poblacion y tendra como resultado capturas promedio
sostenibles todavia mdas bajas.

Con la merma de la poblacion del atin aleta amarilla, sc ha dado una
mayer atencidn a la produccidn del barrilete, v se espera gue continiie
esta tendencia. Adn cuando es bien claro que el rendimiento maximo sos-
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tenibie del barrilete es substancialmente mas alto que la produceion alean-
zada hasta ahora, podemos estar seguros de que tiene que existir un ma-
ximum. En consecuencia seria prudente aumentar en forma considerable
la investigacion sobre la estructura de la poblacion, historia natural, eco-
logia y la dinamica de esa especie de modo que, conforme se aproxime la
necesidad de su conservacion, la Comisiéon pueda disponer de la parte
requerida de informacion de hechos que la capacite efectivamente para
cumplir sus responsabilidades.

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL

Eugene D. Behnett, Presidente José L. Cardona-Cooper
J. Laurence McHugh Virgilio Aguiluz

Robert L. Jones Fernando Flores

John G. Driscoll Victor Nigro

Juan L. Obarrio Eduarde Burneo Ojeda
Harmodio Arias, Jr. Enrique Ponce y Carho
Roberto Novey Pedro José Arteta

Carlos A. Lopez-Guevara César L. Raza, Secrefario



APPENDIX A

REPORT ON THE INVESTIGATIONS OF THE INTER-AMERICAN
TROPICAL TUNA COMMISSION FOR THE YEAR 1962

by

Milner B. Schaefer, Director of Investigations

In order to provide the scientific basis of maintaining the populations
of fishes supporting the fishery for tropical tunas in the Eastern Pacific
Ocean at levels which will permit maximum sustainable harvests year
after year, and to provide the basis of recommendations to the High Con-
tracting Parties for joint action to manage the fishery to that end, the
Commission is authorized and directed by the Convention to carry out a
broad program of scientific research. The investigations are made by an
independent, internationally recruited scientific staff emploved directly by
the Commission. They include research along several lines, fo obtain a
comprehensive understanding of the population structure, biology, ecology,
life history, vital statisties, and population dynamics of the tunas and of
the principal species of baitfishes, in order to evaluate the effects both
of the fishery and of fishery-independent, environmental factors on the
abundance of the stocks and the harvests which they can sustain.

The headquarters laboratory is located at the Scripps Institution of
Oceanography, La Jolla, California. Laboratories and field stations are
also operated at San Pedro, California, Costa Rica, Panama, Ecuador, and
Peru. Research at cur various laboratories, both in the United States and
elsewhere, is coordinated so far as possible with related work of other gov-
ernmental, international, and University research groups; a good share of
the research is conducted through intimate cooperation with such other
agencies.

Our research program, now in its twelfth year, has been strongly
directed toward yellowfin tuna, because it was early evident that this
species would be the first to require conservation recommendations, Skip-
jack have been studied at the same time, but less intensively, because they
were, and are, being less fully exploited, and manpower and facilities have
been inadequafe to conduct full-scale research on both species. Bigeye
tuna, which also cccur in abundance in the Eastern Pacific, but which
have not been caught in large numbers until the recent advent of long-
line fishing, have been studied only incidentally; our knowledge of that
species is primitive and fragmentary.

With attainment of full utilization of the yellowfin stocks, and with
increasing harvests of skipjack, a sizeable increase in research on the
latter species is an urgent need. However, our research has clearly indi-
cated that the skipjack stocks supporting the fishery in the Eastern Pacific
range to the westward far beyond the present fishing area, and seem also

35
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to exhibit more variable and complex patterns of availability than vellow-
fin. Adequate research on skipjack will, therefore, be geographically more
extensive and probably scientifically more complex than has been research
on yellowfin. Unfortunately, budgetary limitations preclude an adequate
sea-going research program at the present time.

Research on baitfishes has been, and is being, further curtailed, since,
with limited funds, it is necessary to devote the effort to problems of
greater urgency. Field work in Costa Rica has been completed, and that
laboratory was clesed in December 1962, The laboratory ai Panama will
be closed early in 1963. Processing and interpretation of data will con-
tinue at headquarters, however, Only in Ecuador, where bait-fishing is still
of considerable importance, is field work on bait species being continued.

Although, during the past year, considerable progress has been made
on several lines of research, deficiencies in the research program, espe-
cially in work at sea, mentioned last yvear, are becoming even more aggra-
vated. It is believed that the current level of research, especially on the
biology, life history, and stock structure of skipjack, and on oceanographic
studies needed for studying skipjack ecology, are quite inadequate to pro-
vide the Commission the scientific facts respecting that species which will
surely be needed within a few vears.

There follows a briel description of research activities during the past
year, prepared with the collaboration of members of the scientific staff:

1. Compilation of stalisiics of total catch, amount and success of fishing,
and abundance of the fish populations

A central task, providing basic data for much of our research on
dynamics and ecology of tuna stocks, is the continuing collection of catch
statistics, loghook records, and other information required for measuring
the harvests of the fish populations, their apparent abundance, and the
amount of fishing effort to which they are subjected, and for assessing
changes in the distribution of the commercial stocks in relation to envi-
ronmental variations.

We collect essentially complete statistics of total catch of each tropical
tuna species in the Eastern Pacific, by vessels of all nations, and detailed
records of catch and effort, and related information, from vessel logbooks,
by time and area strata, from a very large share of the purse-seine and
live-bait fleets. We are not able directly to collect data from longline ves-
sels based in Japan. However, the Japanese Fishery Agency provides, with
some time lag, estimates of yellowfin catches during the year, In past
vears, at least, through 1961, the Agency has provided, some months after
the end of the year, both catch and effort data, including catches of hoth
vellowfin and bigeve tuna, by 10° arecas. It is hoped that such data will
also be forthcoming for 1962 some time later this year.

Similar data on catches of baitfish species are obtained from logbooks
kept for us by most vessels in the long-range fleet,



Year

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962

Table 1.

Yellowiin

113.9
6.7
41.5
49.3
63.1
87.3

1284

154.8

199.8

191.7

204.7

181.8

191.3

138.3

135.0

1354

165.0

152.5

141.9

1313

225.7

2274

154.8

* Including Puerto Rico

Catch of Yellowfin and Skipjack Tuna From the Eastern Pacific Ocean.

skipjack
56.6
25.6
38.7
289
30.0
33.3
41.5
52.9
60.9
80.6
126.8
118.3
89.2
133.6
172.2
127.1
1485
126.9
158.3
165.0
926
1182
143.6

Hot ideniified
by zpgcles

11
0.2
12
37
2.8

01

1840-1962

in millions of pornds.
Landed in or transshipped frozen to United States*

Total

170.5
102.3

80.2

78.2

943
120.6
169.9
207.8
260.%
273.5
3315
303.9
283.3
271.9
307.3
262.5
317.5
279.4
300.2
296.3
31R.3
345.6
298.4

Yellowfin

114.6
76.8
42.0
50.1
64.1
89.2

129.7

160.1

200.3

192.5

224.8

1837

192.2

1389

138.6

140.9

1770

163.0

149.9

145.4

234.2

239.8

172.5

Total Catch. Eastern Pacific

Skipjack

57.6
258
32.0
29.4
31.2
34.0
42.5
53.5
61.5
81.0
129.3
1211
90.8
133.7
173.7
128.0
1536.3
128.3
164.9
1776
110.5
143.1
161.4

Not identified
by species

11

7.3
9.2
3.7
4.5
1.6
1.5

13
0.4

0.7

‘Total
172.2

102.6
81.0
79.5
96.4

123.2

172.2

213.6

269.1

282.7

354.1

308.5

287.5

274.2

313.8

268.9

327.3

292.6

315.2

323.0

345.4

382.9

333.9

Y
Yellowiin

67
Eb)
52
63
66
T2
(5
(5]
76
70
63
60
68
51
44
52
54
96
48
45
68
63
52

96T MOAd LHOJTYH TVANNY

A
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Analysis of catch and effort data, together with other lines of re-
search, makes it possible to keep the Commission informed as to the cur-
rent condition of the fish populations, and the relative amount of fishing
effort to which they are being subjected, in relation to the condition cor-
responding to maximum average sustainable yield. Correlation of infor-
mation on apparent abundance by time and area strata, with information
on the oceanic environment also makes possible understanding of fishery-
independent variations in abundance, availability, and catch.

Statistics of total caich of tunas

We have, in previous reports, described in detail our methods of col-
leetion and compilation of statistics of total catch of tunas.

In Table 1 are shown, for the years since 1940, the amounts of each
tropical tuna species landed in, or transshipped frozen to, the United States,
and the total landings, from all sources, taken from the Eastern Pacific.
For 1962, the data are essentially complete, although there will be minor
corrections in the final totals.

The total landings of yellowfin during 1962 were about 172.5 million
pounds, a sharp decrease from the harvest taken during 1960 and 1961.
The harvest during 1962 was, as will be shown later in this report, very
close to the average sustainable yield to be expected at the value of fishing
effort obtaining in 1962. It was, however, greater than the quota recom-
mended by the Commission, and did not provide for much, if any, re-
building of the population toward the level corresponding to maximum
sustainable yield.

During 1962, fishing effort was a little less than the previous year,
despite some increase in the fleets, due mainly to unloading delays in Cali-
fornia during the fall, which reduced the fishing effort below the Califorhia
fleet’s potential of its full capability. This level of effort, as anticipated,
produced substantially less yellowfin tuna than the previous year. At the
same time, the shift toward the south of the areal distribution of catches,
noted last vear, continued., This is reflected in Table 2, which shows, by
major latitudinal zones, a tabulation of that portion of the catch which
was logged by vessels from which we obtain logbook records, for each
vear 1959-1962. This includes only logzed catches from major baithoat
and purse-seine vessels. Catches of the small-craft fleeis in Ecuador and
Peru and catches of Japanese longliners are not included. For these

TABLE 2. Logged vellowfin tuna catch (thousands of tons) for the years
19539-1962, by major areas of the Eastern Pacific.

Area of capture 1959 1980 1961 1962
North of 20°N 25.3 22.2 14.3 14.3
15° - 20°N 80 37.6 22.2 11.3
10° -15°N 2T 32.4 48.5 10.9

57 -10°N 6.0 9.5 11.3 13.2
South of 3"N 9.5 5.9 6.8 18.5

Total 5.4 107.6 103.3 68.2
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reasons, the total landings from areas south of 5°N are relatively under-
estimated. From these data, however, it is guite clear that there has been
during the last four years, accompanying the general decline in yellow-
fin abundance, a progressive shift of catches toward the more southerly
areas.

With the conversion of many vessels to purse-seine fishing, which
is apparently relatively more efficient for yellowfin, the total catch of
skipjack commenced to decline in 1960 and remained at a relatively low
level in 1961. During 1962, however, with a scarcity of yellowfin, the
seiners apparently turned greater attention to catching of skipjack, pri-
marily in the southern areas, and the landings recovered to almost their
previous peak levels.

It may be seen that the results of 1962 are substantially in accordance
with the forecast made in our Annual Report for 1961 (pp. 47-48).

It appears that, as will be discussed further below, the yellowfin tuna
stocks, in the aggregate, are now coming near to stability with the current
level of fishing effort, and remain somewhat helow the level corresponding
to maximum sustainable yield. Without regulation during 1963, it would
be expected that, unless there is a repetition of the economically induced
fishing curtailment, there will be some increase in fishing effort, and a
further reduction in the yellowfin stocks, with little increase in the total
yellowfin catch. Further increase in effort on skipjack is to be expected,
whether or not the yellowfin fishing is regulated. With average availability
of skipjack, this should result in a further increase in total landings of that
species in 1963.

Trends in the fishing fleects

Since 1960, the purse-seine fleet has been the dominant element in
the United States fishery. Table 3 summarizes the changes from 1956 to

TABLE 3. Number of baitboats and purse-seiners based in U. §. ports
(including Puerio Rico).

BAITBOATS
Size Class Capacity tons 1956 1857 1958 1959 1960 1961 195%

1 Under 51 12 11 12 13 10 11 13
2 51 - 100 11 11 8 8 7 4 4
3 101 - 200 43 43 35 31 21 17 12
4 201 - 300 66 60 56 46 11 1 1
5 301 - 400 32 a5 36 33 17 11 G
6 401 and over 11 10 11 10 3 0 0

175 170 158 141 69 44 36

PURSE-SEINERS

1 Under 51 0 0 0 1 0 (1} 0
2 51 - 100G 12 9 8 5 4 3 0
3 101 - 200 50 39 34 39 43 48 33
4 201 - 300 2 2 2 6 23 34 36
5 301 - 400 ¢ 0 0 2 12 22 25
6 401 and over 0 0 1] a 0 T g

64 50 44 53 82 114 103
Total fleet 239 220 202 194 151 158 139
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1962 in the composition of the clipper and seiner fleets operating from
U.S. ports (including Puerte Rico). It may be seen from this table that
there has been a reduction in the total number of seiners from 1961 to
1962, but that this has resulted from a decrease in the vessels under 200
tons capacity and an increase in larger vessels. There have also been sev-
eral transfers to other bases in Latin America. Several new, large vessels
are under construction and will enter the fishery during 1963.

The reduction in the importance of the baithoat fleet is reflected in
Table 4, which shows the share of the landings of each species, by vessels
based in California, made by the clipper fleet for the period 1948-1962.
During 1962, the sharc of the yellowfin catch made by baitboats remained
about the same as during 1961, due to good fishing success of the few bait
vessels still fishing from California ports. Their share of the skipjack eatch
deelined, however, as the large purse-seihe vessels began to fish more ex-
tensively for this species.

TABLE 4. Percentage. by species, of landings of California-based vessels
thai was caught by clippers.

Year Yellowfin Skipjack
1948 819 92.3
1945 86.6 94.1
1950 80.6 9.6
1951 90.8 88.7
1952 828 ]1.2
1453 731 0.8
1854 85.9 87.8
1955 7.8 85.8
1956 729 95.3
1957 76.50 93.5
1958 66.4 925
1959 49.5 7.8
1960 229 74.7
1961 12.6 30.0
1962 12.9 14.2

Potential fishing power

The carrying capacity of the United States-based fleet, including
Puerto Rico, with deletions and additions considered, averaged approxi-
mately 32,800 tons during 1962. On the average 64 per cent of this capacity
was at sea during the year. In Figure 1 are plotted the monthly average
per cent capacity at sea along with the annual average for comparison.
The per cent capacity at sea varied from a low of 50.8 per cent in October
to a high of 76.2 per cent in March,

The decline in fishing effort, due to slow-down in vessel unloadings,
in the late summger and fall is clearly reflected in this graph. Without such
economic limitation, the capacity at sea would probably have remained
above 60 per cent during this period. The below-average values in Decem-
ber and January are, of course, associated with the normal practice of
scheduling trips so as {o attempt to be in port over the year-end holidays.

1862 bait statistics
In 1962 the number of baitboats operating from 1.5, West Coast ports
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FIGURE 1. Per cent of U. 5. fleat capacity at 2ea, by rnonths, 1962,

was once again reduced because of the continued conversion to purse-
seiners, sinkings, and the removal of some vessels to other fisheries. As
in 1961 there were no baitboats landing fish in Puerto Rico.

Accurate records of the amounts of each kind of baitfish taken in
1962 and the locality of capture were kept by those vessels which landed
99 per cent of the yellowfin and skipjack taken by baithoats based in the
United States. The quantity of bait utilized to capture the remaining one
per cent of the tonnage has been estimated by assuming that the ratio of
the quantiity of each kind of bait used to the quantity of tuna captured is
the same as the ratio for the tuna tonnage for which we obtained loghook
data. Combining the estimated and recorded catches provides the estimated
total catch of the U.S. fleet.

The estirnated total quantities of each kind of bait used in 1962 are
given in Table 5, with comparative data for the years 1957-1961,

These statistics do not include bait taken by vessels operating out of
Latin American ports and the catches of a few very small California ves-
sels which fish sporadically for yellowfin and skipjack. It is estimated that
vessels fishing out of Latin American ports, in 1962, captured approxi-
mately 500,000 scoops of bait.

The total guantity of bait used by U.S. vessels in 1962 was only
415,000 scoops, the smallest catch of bait for the post-war period, as
compared with 650,000 scoops in 1961, 1,193,000 scoops in 1960, 2,980,000
in 1959 and 4,447,000 in 1958. This sharp reduction, over the past five
years, in the amount of bait used is directly related to the conversion of
baitboats to purse-seiners.

The anchoveta, 29.6 per cent of the total bait catch, was the most



TABLE 5. Estlmated amounts® and percentages of kinds of haitfishes taken from 1957 to 1962 by clippers®*®

b 4

NOISSTWINOD VNAL

1957 igse 1358 1960 1961 1962

Peorx- Par- Per- Per- Per- Peor-

Amount cent Amount cent Awmounl oo, Amount cant Amount ent Amount cent
Anchoveta (Celengrouliz mysticetus) 2070 52.8 1515 31.0 649 21.8 418 3.9 211 32.5 123 295
Califoroia sardine (Sardinops coerulea) 204 7.8 B01 135 200 9.7 110 8.2 106 16.3 89 214
Southern sardine (Serdinops sagax) a8 1.0 141 3.2 119 an 82 6.3 8 1.2 3 8.2
Nerthern anchovy (Engraulis mordaz) 597 14.8 736 165 190 6.4 212 17.8 179 27.5 110 %5
Scuthern anchovy (Engranlis ringens) 410 111 1169 263 1484 498 214 179 88 13.5 25 6.1

California sardine and Northern anchovy
mired and not separately identified 30 i X:) 57 1.3 30 1.0 & 0.5 2 0.3 2 05
Herring {Opisthonema, Harengula) 193 5.2 102 2.3 73 25 a4 54 26 4.0 16 3.9
Salima (Xenocys jesriaa) 17 05 16 0.4 24 4.8 15 1.2 14 22 7 17
Miscellaneous and unidentified 112 3.0 110 2.5 128 4.3 T4 6.2 16 25 8 1.9
Totals 3707 4447 2020 1193 650 414

*In thousands of scoops

**Vessels baged in U, 5. West Coast and Fuerto Rico ports for years 1957-1960
and . 8. West Coast ports for 1961-1962.
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important bait species used in 1962, It was closely followed in importance
by the northern anchovy and California sardine which comprised 26.5
per cent and 21.4 per cent of the total bait catch, respectively, both higher,
on a relative basis, than the values recorded in 1960 and 1961.

In 1963, the U.8. fleet will utilize very little bait from resources south
of the Gulf of Tehuantepec because the clipper fleet is now comprised of
vessels of less than 170 tons eapacity, which for the most part operate
north of the Gulf. We expect that the two most important species in 1963
will be the northern anchovy and the California sardine.

Eecent changes in catch-per-day’s-fishing

In Table 6 are shown the values of catch-per-day's-fishing for the
years 1959-1962, for both baithoats and purse-seiners, by vessel size
classes, for the fleets based in the United States (including Puerto Rico).
The standardized averages are shown except for seiners for 1962, for
which the efficichcy factors are not yet available.

TABLE 6. Catch-per-day's-fishing, by gear. species and vessel size-class.
{0, S. vessels only).

BAITEOATS
Yellowfin Skipjack
Class 1959 1960 1981 1962 1959 1960 1961 1962

1 1439 2160 739 1718 2171 1270 2310 2110
2 1786 3223 2437 4556 2045 2293 2359 2538
3 4516 6595 4379 BR34 3077 3108 3637 3113
4 746 5950 — — 7132 4951 - —
5] 5238 8686 10746 5885 15748 9136 8696 10312
6 7012 6588 — — 24001 14716 — —

Standardized

average

{Class 41 5220 6892 T0S5 6924 4220 BO9T 3919 6035

PURSE-SEINERS

1 I —— - - - — -
2 9424 6752 4355 _— 2004 468 50 —_
3 14085 14649 10032 7222 2635 1361 1250 2043
4 20505 21589 14315 THha2 4069 1414 3601 4875
5 21381 26926 1556() 7542 3258 1373 T261 2017
& —_— —— 11560 7417 —_— - 10920 11619

Standardized

averago

1Class 3) 14680 16031 10590 6277 2736 1158 3286 3252

During 1962 the number of baitboats continued to decline and little
effort was expended south of 15°N latitude. The data for the three smaller
size classes are useful in reflecting the apparent abundance for both spe-
cies for the northern regions, In these areas the small baitboats did well
during 1962 and an increase in catch-per-day’s-fishing for yellowfin was
noted for all three size classes. The remaining class 5 baitboats, however,
experienced a sharp decline in yellowfin catches, so that the standardized
average of all classes declined slightly from the previous year.

Purse-seiners of all classes experienced a sharp drop in catch-per-
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day’sfishing of yellowfin, while their catches of skipjack increased. This
is believed to reflect a general decline in abundance of yellowfin, and a
concentration of effort on skipjack on the southern grounds where they
are more available to this gear.

Changes in catch-per-day’s-fishing of yellowfin by purse-seiners may
be examined in more detail in Figure 2, where we show the monthly aver-
age catch-per-day’s-fishing, standardized to class 3, of purse-seiners, for
regions north and south of 15N latitude (which may possibly represent
a line of partial subdivision of stocks), for the years 1960 through 1962%,

L]

1960
e A PURSE - SEINE YELLOWFIN

.. i CATCH/ EFFORT
- b Y NORTH OF ¥5°N

T T T T T

. i
owl T -
-
£ i
= 4 J
g 3 ]
T i ]
N 4
:‘; o JAM FéE M.;IR .ﬂ;’l’# MaAT JL;NE dl.;LY A‘IIJG SE.PT OéT Né’\l‘ :-é:
‘= IOF 1
g wop 1960 PURSE -SEINE YELLOWFIN 1
= Cal GATCH/EFFORT 1
% 2 SOUTH OF I15°N .
5 F4:1 e \\ E
'E m|mr
LR T3

TR R T T S M 1

e . N

JAN FEE  MAR LFR WAY JUNE July BUG SEPT  OCT HOY DEC

FIGURE 2. Caich-per-day's-fishing by purse-seiners, standardized to Class 3, by fishing zones, 1960
through 1362,

The rather regular seasonal trend in fishing success, which is repeated
each vear, may easily be seen. It may also be seen that, in the northern
region, there was a general continued decline in yellowfin abundance until
about April 1962, Since then, the data nearly coincide with those of the
previous year, and, indeed, toward the end of the year show perhaps some
recovery. In the southern region, the steady decline in yellowfin abun-
dance, as reflected by the seiner catches, continued throughout the series,
but with some evidence that the stocks may be coming into stability by
the end of 1962.

Catch-per-day’s-fishing of skipjack by baitboats (Table 6) was very
nearly the same as the previous two years. All classes of seiners, however,
exhibit an increase in catch-per-day’s fishing of that species. The seiner
data cannot, however, be interpreted as necessarily reflecting an increased
abundance of skipjack, since, with a decline in yellowfin abundance, the
seiners appear to have more vigorcusly pursued the skipjack than formerly.

* Note that two points for 1960, southern area, have been corrected from last year's report.
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Reecent trends in foftal catch

Concurrent with the increase in fishing intensity and the decrease in
catch-per-day's-fishing for yellowfin tuna, there has been a marked change
in the total catch of both yellowfin and skipjack tuna during the past four
years., We have plotied in Figure 3, the 12-month running totals for yel-
lowfin and skipjack of receipts in 11,8, ports from T.8. vessels plus total
receipts in Puerto Rico against the middle month of the twelve. These
values represcnt approximately 85 per cent of the total landings of each
species from the regulatory area of the Eastern Pacific. For yellowfin
tuna, there was a rapid increase in the average 12-month landings during
1959 and 1960, with the peak centering on November, 1960, Since then,
there has been a steady decline in this index of landings of yellowfin tuna,
despite the continued high level of fishing intensity, but the landings now
appear to he leveling off near 70,000 tons. Skipjack catches declined stead-
il¥ during 1959 and 1960 as the purse-scine vessels concentrated on yellow-
fin tuna. However, as the catches declined, there was a substitution of
skipjack in the landings. Skipjack landings rose rapidly until the period
centering on Qctober 1961 was reached.
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FIGURE 1. 12-menitbh moving average of index of total caich of yellowiln and skipjack tuna.

It appears from this figure that both total landings of yellowfin and
total landings of skipjack are in the process of levelling off, and would
stabilize if fishing effort did notl further increase. With an increase in
effort, there is expected to be a very small short-term increase in yellow-
fin landings, followed by a further decline, but a further increase in skip-
jack landings,

FEong-term series of measuves of abundance
As explained in last year’s report, and discussed in detail in our



16 TUNA COMMISSION

Bulietin Vol. 6, No. 7, it has been possible to devise a method of com-
bining the catch-per-day’s fishing of seiners and of baitboats, for yellow[in
tuna, into a single estimator which is comparable with the previously used
baitboat serics. That is, we can employ the purse-scine dala and the bait-
boat data to estimate apparent abundance, and total [ishing elfort, in
terms of the same class 4 baitboat units formerly emploved, and can thus
compare the data of recent years, dominated by seiners, with the data of
earlicr vears when bailboats predominated.

Unfortunately, no similar procedure for skipjack has been possible.
The baithoat series of apparent abundance estimates can be continued,
but, since that fleet is now small, and does not cover the whole range of
the fishery, it is of limited utility. A new series based on seiners alone
{(Table 6) has been commenced with 1959, but is, of course, yet too short
to be interpreted. Fortunately, as we have pointed out before, the skipjack
population is obviously yet much underutilized, so that the seiner series
should prove useful as the years go by, and fishing effort increascs.

2. Present siatus of the tuna populations
Yellowfin tuna

In Figure 4 we show, as in previgus vears, the statistics of total catch,
apparent abundance, and calculated tofal effort for the aggrezate of yel-
lowfin tuna populations of the Eastern Tropical Pacific. On this graph are
shown (as ordinates) the standardized catch-per-day’'s-fishing by haitboats
and (as abscissac) the total [ishing effort in baithoat units, for each year
1934-1980. Also shown are the catch-per-day’s-fishing, in baitboat units,
for 1959-1962, calculated from the combined data of baithoats and seiners,
and the corresponding tolal effort in baitboat units. Total effort and iotal
catch correspond, of course, to total landings from all sources in both
cases. Iso-lines of equal total catch (the product of effort and catch-per-
effort) are shown as hyperbolae en the graph.

The broken straight line on the graph shows the average relation-
ship among effort, catch-per-effort, and total catch calculated by Schaefer
(Bulletin Vol. 2, No. 6) from the data through 1955. The solid straight
line is a similar “estimated line of equilibrium’ calculated from the data
through 1961, The latter line is well within the error of estimate of the
original line computed on data through 1955, and thus offers some con-
firmation of its predictive value, af leasl over the range of stock abun-
dance and effort so far examined, The new line is, however, a little lower
than the former, and corresponds to equilibrium catches somewhal smaller
than those formerly estimated. From this new line, which is probably the
most reliable because based on more data, it appears that the maximum
average sustainable catch is about 183 million pounds, at 32,400 units of
effort.

As we have seen earlier, during the fall of 1962 cffort was somewhat
curtailed due to economic circumstances and, for the full year, was a little
lower than in 1961. The preliminary point for 1962 falls very close to
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FIGURE 4. Relationzhips among fishing effort, apparent abundance, and iotal catch for yellowfin
tuna in the Eastern Pacific Ocean 1934-1962. (Poinis connected by solid line based on
abundance measured by baitboats only. Isolated points for 1959-1962 based on abun-
dance measured by data from baitboats and seiners combined),

the new “estimated line of equilibrium”, indicating that the fishery had
arrived near to stability at this level of fishing effort, that is some 40
thousand standard day’s-fishing, with a sustainable yield of about 173
million pounds. Figures 2 and 3, as discussed above, also tend to confirm
that the yellowfin fishery, by the end of 1962, had come near stability.
This conclugion must be viewed with some reservation, however, because
as shown in Table 2, there oceurred during the vear a further shift of
catch toward the southern region. To the extent that there may be some
partial heterogeneity of yellowfin stocks north and south of about 15°N,
the data for the aggregate of all stocks may be a little misleading, and
the condition of the yellowfin stocks might, therefore, at the end of the
year have been a little worse than indicated from the data for the whole
year shown in Figure 4.

It is abundantly clear that, in any event, the current magnitude of
the yellowfin populations in the Eastern Pacific is below that at which
maximum yield can be sustained, and that a decrease in effort and catch
is desirable to restore 1the abundance to the level of maximum sustainable
harvest,

Skipjack

We have pointed out in previous Annual Reports, and elscwhere, that
at levels of fishing effort so far experienced, there is no measurable rela-
tionship between fishing cffort and abundance of skipjack, and that the
population of this species is obviously capable of sustaining an increased
fishery.
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Adgitional analyses of skipjack data, treating separately the histor-
ical series of cateh statistics from the norlhern regions and the southern
regions, confirm, for the northern regions, the earlier conclusion of lack
of evidence of any relationship between fishing effort and abundance. In
the southern region, off Central America and northern South America,
there is some evidence of increased catch-per-effort at the low levels of
effort which obtained in 1959-1961. In view of the well-known sizeable
fishery-independent fluctuations in abundance ol skipjack, this is not
regarded as well demonstrated, however, although it deserves further
investigation as more data become available.

3. Other studies of tuna caich-siatistics
Quarterly and monthiy taobulations

We have continued to compile and chart the catch, effort, and catch-
per-unit-of-effort for each tuna species, by one-degree area, by guarters
of the vear, for both baitboats and purse-seiners. These data, for the years
1959 through 1962, are now heing prepared for publication as a sequel to
a report published in 1960 which covered the years 1951 through 1958,

Relationship between oceanic climate and distribution of yellowfin and
skipjock tunc catches

Loghbook data on catches of tunas, reflecting changes in geographical
distributions, furnish basic data for investigating some of the effects of
oceanic envirochmental factors onh the tunas. Some additional research
along this line has been completed during 1962 and is discussed under
“Investigations on physical, chemical, and biological oceanography” (p 68).
Analysis of purse-seine catches

A very large share of the masters of purse-seine vessels keeps for us
loghook records of cach sel of their nets and resulting catches. These data
contain a wealth of information on the nature of operations of the purse-
seine fleet and also can be employed to study the schooling habits of the
tunas. Further analyses of these data have been conducted during 1962.

Catch-per-successful-set

Close examination of data on catch-per-successful-set hus revealed
that vessels of different size classes, fishing in the same regions in the
same time-periods, make different size catches on an average successful
set, the catch increasing with vessel size. This could be due either to dif-
ferences in gear, if the larger nets carried by larger vessels were more
successful in catching the whole school, or could be due to differences in
the master’s choice of schools. The former seemed unlikely, since even the
smaller nets are large enough almost always to encompass an entire school.
Analysis of the data for 1961 indicates that for a constant vessel size, there
is little or no increase in cateh-per-set with net length. Conversely, for a
constant net size, there is a marked inecrease in ecatch-per-set with vessel
size. It appears probable, therefore, that the observed differences in catch-
per-set with vessel size are due to choice of larger schools by larger vessels,
rather than to the nature of the gear,
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Since there is this difference in catch-per-set with vessel size, it needs
to be corrected for if we are to use the catch-per-set for comparative pur-
poses among areas and years, which may have different size compositions
of fishing vessels. It has proven possible, by comparing catches of vessels
fishing at the same time in the same regions, to arrive at adjustment fac-
tors for different vesse! size classes, whereby the catch-per-set may be
standardized to a standard size class (class 3). These factors have been
computed for years 1956-1961.

TABLE 7. Catch-per-set of yellowfin tuna by purse-seiner vessels, stand-
ardized to size-class 3, by areas, 1956-1961,

AREA
N. of 200N 10,100, 10105 o080 S. of 5°N
Year C/set N;;}: f Ciset 12%’,2 £ C/set N;&:f C/set "L‘:,;"
1956 i1.9 692 18.9 H29 21.8 14 7.6 6]
1957 171 469 135 510 — — 3.3 6
1958 14.1 1093 11.0 228 6.4 2 10.9 2
1959 19.6 966 175 272 3.2 66 20.1 30
1360 14.4 1005 16.6 2315 21.0 1141 21.6 14
1961, 117 R21 123 2130 16.7 2618 158 44
Total 14.80 5046 14,84 5984 18.08 3841 18.02 122

There is shown in Table 7 the standardized catch-per-successful-set
for four regions, for each year 1956-1961. It is of interest to note that
there is, in no region, any marked trend in the catch-per-set, with time,
whereas the abundance of the yellowfin stocks has trended downward, If
we may assume that most sets capture an entire school, and thus the
catch-per-set is a measure of school size, it may be concluded that as the
abundance of fish declines there tends to be a decrease in number of
schools rather than in average size of school. Tt is also interesting ta
hote that, over this series of vears, the mean school size, as thus measured,
is nearly the same in the two northern areas of Table 7, and in the two
southern areas, but that thc schools are, on the average larger in the
southern areas.

Assistance of airplanes

Investigations reported last year indicated that aircraft-assisted sets
are more successful both in share of successful sets and in tonnages cap-
tured. Additional analyses have been made of data for 1961.

Non-assisted successful yellowfin sets averaged 15.6 tons, while those
with airplane assistance averaged 20.3 tons and those with helicopter as-
sistance were nearly the same, 195 tons, The differcnce between non-
assistance and aircraft assistance is highly sighificant statistically.

Examination of frequency distributions of individual cateches, reveals
that the reason for the observed difference in average catch-per-set is that
there is a deficit of catches below about 20 tons for the assisted sets com-
pared with non-assisted sets. It is evident that the spotters in the airplahes
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tend to select against schools below 20 tons, relative to vessel masters not
having such assistance.

4, Research on population structure, migrations., and vital statisiics of
tunas

Knowledge of the population structure of the tunas is essential in
order to identify unit populations which are the proper object of study
of their population dynamics and ecology, and the natural units of fish-
eries management. The necessity to do much of the work at sea, and the
rather complex nature of the tuna stocks, makes progress slow, despite
the devotion of much of ocur effort to these problems.

Morphorrietric comparisons have shown that the yellowfin tunas of
the Eastern Pacific are distinet from those to the westward, near Hawaii
and Marquesas. This has been partially confirmed by blood typing of speci-
mens from Hawaii and from the West Coast. Lack of any tag recoveries
to the westward, beyond the vicinity of the Galapagos, of the many yel-
lowlin tagged along the coast, despite a sizeable longline [ishery to the
westward, is further confirmation.

Conversely, for skipjack, it appears that some, at leasi, of the West
Coast poapulation range far to the westward. We have found no significant
morphometric differences among skipjack from the region of the Ameri-
can fishery and stocks near Hawali and Marquesas. We have found no
differences in blood-types between Hawaii and our region (although re-
searchers in Hawaii have indicated that they have encountered two groups
there, one of which may be the same as our fish, and the other different).
Two tagged skipjack liberated near Baja California have been recovered
in Hawaii after about twe years at liberty. Most important, there is little
evidence of skipjack spawning in the Eastern Pacific fishing region, or
near to it; most reproduclion probably occurs farther westward.

Witkin the region of the American fishery, it is evident that there is
a fairly complete mixing of yellowfin tuna in all areas south of the Guif
of Tchuantepec, as evidenced by tagging results, and by lack of spawning
south of Cape Blanco, Peru. Tagging results and size-frequency data also
indicate a homogeneous stock north of abouf the Gulf of Tehuantepec.
There may, however, be a partial separation of stocks, but with a wide
region of intermingling, near the Gulf of Tehuantepec. Whether these
groups are genetically different, or whether there is only a parlial migra-
tion barrier of some sort, is yet a moot question,

Continued research on population structure and migration is, obvi-
ously, of large importance. No less important are researches to estimate
the tunas’ vital statistics — age, growth, mortalily and vear-class abun-
dahce — since these are essential for use in analytical models of their
population dynamics.

Tuna tagging investigations

During 1962 the Commission has continued the tagging of tunas,
from one charter and several commercia! eruises. Reliance on the latter
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has decreased as we now have more explicit requirements for both the
area and time of tagging. This, plus the recent sharp decline in the num-
ber of baitboats large enough fo accommodate the two scientists needed
for tagging, has induced us to consider primarily chartered vessels for
future tagging. Although we are usually able to arrange for taggers to
operate from purse-seiners, our past experience with tagging from this
type of vessels had indicated that tagged fish are often in relatively poor
condition when released, and that our already high initial tagging mor-
tality may be markedly increased. We have during the past seven years
tagged large numbers of tropical tunas in most of the major tuna-fishing
areas of the Eastern Tropical Pacific. Future tagging needs to be designed
to answer specific questions about migrations or mortality rates.

It is possible to make useful estimates of mortality rates from tag-
ging experiments. Many such computations have been made with our data
thus far. These estimates have been comparable to those made from the
size-compnsition analyses of the commercial catch. Of great interest is,
and will be, the series of total mortality and fishing mortality estimates
made for the years during which the fleet changed largely from pole and
line fishing fo purse-seining. Some preliminary estimates of mortality
rates from tag returns for the Local Banks off Baja California were pub-
lished in the Annual Report for 1961, A detailed analysis of the data will
be included in a Bulletin now in preparation.

Tagging operotions

Tagging operations during 1962 consisted of two cruises (one a char-
tered vessel} from the United States and five from Peru. No cruises were
made from Ecuador, although our Peruvian taggers were able fo cover
the fishing area off Ecuador in a fairly adequate fashion.

There were 6960 yellowfin and 4255 skipjack released during the
year. From these we have already recovered 2272 yellowfin and 1085
skipjack. In addition, there were recovered during the vear 994 yellowfin
and 344 skipjack tagged in carlier years, The tagging and recovery data
have been summarized in Table 8.

Charter cruise of the South Seas

The vessel Sowth Seas, a 160-ton capacity baitboal, was chartered
during June for three major purposes: 1) Further investigation into the
physiology of tunas, with special attention to temperature-correlated tag-
ging mortality. A discussion of the results of these experiments will be
found elsewhere in this report. 2) To obtain a large series of blood samples
as part of our population studies. 3) To liberate a large number of tagged
iuna on the Local Banks off Baja California. From this we may, among
olher things, continue to monitor any changes in total mortality, through
an analysis of the diminution of recoveries per unit of effort with time.
One of the greatest difficuities in making estimates of fishing mortality
is the differential initial mortality at the time of tagging, related to tem-
perature variations.



TABLE 8. Tunas tagged, and recoveries reported to San Diego. through 31 December 1962,

FROM CALIFORNIA

Mumber fagged Numbear recovered
Cruise Vassels Period Area tagged Yellowfin Skipjack  Yellowfln Slbpjack
Tagged during 1955-1961 28,206 38,854 1,781 882
Tagged during 1962
4] Santa Helena I11/22/62-IV/16/62 Revillagigedo Is. 203 3 5 0
42  South Seas V/21/62-VI/30/62 Local Banks 4652 3,856 2,152 1,002
Total 1952 4,838 3,362 2,157 1,002
FROM PERU
Tagged during 1956.1961 7.147 24,485 1,332 1,166
Tagged during 1962 Gulf of Panama 421 178 23 11
Northern Peru-Ecuador 1.681 215 92 72
Total 1962 2,102 353 115 83
FROM ECUADOR
Tagged during 1958-1961 253 6,573 20 266
1962 Grand Total 5,960 4,255 2,272 1,085
All Years Grand Total 42,566 74,207 5,425 3,399
Recoveries {included in above) made in 1962 from
Tagging thru 1961- United States Cruises 675 289
Peru Cruises 5 24
Kcuador Cruises 314 A
Total 964 344
Overall recovery rates: 1962 recovery rates:
Yellowtin 1297% Yellowfin 326%

Skipjack 4.6% Skipjack 255%

s
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The number of returns from this charter cruise has already far ex-
ceeded the total number of recoveries from all of the past cruises to the
Local Banks off Baja California, There seems to be little doubt that for
this cruise, for yet unknown reasons, the tagging mortality was signi-
ficantly lower than expected from an analysis of our past data. Further-
movre, the fish tagged during this cruise were subjected to a large amount
of fishing effort during, and immediately following, the tagging opera-
tions. Another factor is the increased efficiency, by the people involved
in the fishery, in their reporting of recaptured tagged fish. Recent experi-
ments have shown that nearly 100 per cent of the recaptures are now
recorded whereas similar experiments made in the past have shown that
this rate may have been nearer to 50 per cent at the beginning of our
tagging program in 1956 and 1957.

The percentage of returns from each of the one-degree rectangles in
which we tagged during this charter cruise varied widely (Table 9). This
may have been due to several factors. We recognize as perhaps most
important the effects of bad weather (i.e. curtailment of immediate fishing
effort) and differences in the dispersal and migration patterns of some
groups. The most extreme example of this may be seen in the low return
rate of skipjack tagged in Area 20-110-11, (Although these fish represent
nearly 66 per cent of the total number of skipjack tagged, they constitute
less than 20 per cent of the recoveries). Strong winds and rough seas
prevailed in the tagging area immediately after tagging. Interegtingly we
have recorded several migrations from this particular group of tagged
fish to Shimada Bank (Area 13-115-08) but no such movement from any
of the other groups. This may be coincidental {we recorded several migra-
tions to the Revillagigedo Islands from other groups).

Tagging mortality

Overall recovery rates of tagged tunas (Table 8) are generally much
lower than would be expected from the estimates of fishing mortality
computed through an analysis of the catch statistics. One of the prime
reasens for this discrepancy is believed to be a high initial tagging mor-
tality. Although there are many possible ways in which the tagging proc-
esses might injure a fish, the rate of recovery appears to be correlated
with the water temperature at which they were tagged, high water tem-
peratures with low return rates and low temperatures with higher rates
of recovery. The relationship between water temperature and return rate,
however, may be obscured by other factors; for example, the amount of
fishing effort exerted upon one group of tagged fish may be considerably
higher or lower than on another group. The size of the fish at the time
of tagging was also thought, until recently, to be influential in determining
their ability to withstand tagging, This has been investigated for several
areas and no uniformly significant relationship has been found.

From the accumulated data on temperature at tagging and recovery
rates, we are now attempting to arrive at useful correction factors for
initial tagging mortality so as to be ahle to compute the number of



TABLE 9. Liberations and recoveries, by area of tagging through December 1962, of tunas tagged on Local Banks
in June 1962.

Yellowiin Within 10 days More than 10 days Total
Area* Number tagged Recovered %, Recovered Recovered % Hecoverad Recovered 9 Recovered

20.105-20 37 0 0.0 2 5.4 2 54
20-110-11 1534 2 01 526 34.3 528 344
20-110-12 1762 670 38.0 278 15.8 948 53.8
20-110-13 693 269 388 105 152 374 54.0
20-110-17 626 113 18.0 187 29.9 300 47.9
Totals 4652 1054 226 1098 238 2152 46.2
Skipjack

2011011 2539 2 0.3 186 7.3 194 1.6
20-110-12 50 305 51.7 22 37 a 5b.4
20-110-13 813 339 41.7 114 14.0 453 55.7
20-110-17 94 1 1.1 27 28.7 28 283
Totals 3856 653 16.9 349 9.0 1002 26.0

= IATTC Statistical area
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effective tags released. It appears that even at the lowest temperatures the
initial tagging mortality is of the order of 15 per cent.

Recovery of recaptured tags

Not all of the tagged tunas which the fishery recaptures are reported
to us. Tags are sometimes found and then lost before the information is
recorded. Some tags are overlooked through all stages — from capture
through canning. Several experiments have been made to estimate the
percentage of the recaptured tagged fish which are eventually reported
to us. This value may once have been as low as 50 per cent but is now
about 98 per cent.

Estimations of mortality rates

We have continued, during the year, to compute fishing and total
mortality rates of both yellowfin and skipjack tuna by a modified “Gul-
land” technigue, described in our last Annual Report. A recomputation
of the two tagging experiments in 1957 on the Local Banks has, for ex-
ample, been made for yellowfin using new estimates of fishing intensity,
tagging mortality, and non-return of recaptured tagged fish. These two
experiments have been combined, and the following adjustments made:
(1) Extension of the time period of the experiment to 16.1 months. (2)
The correction factor for non-return of recaptured tagged fish has been
changed from 0.90 to 0.50, or to a changing rate during the course of the
experiment of 0.51 - 0.67. (3} The initial tagging mortality estimates have
altered the effective number of tagged fish in the experiment from 328
to 154. {4) Two different return and effort areas have been used: (a)
Areas 20-110 and 25-110, (b} Areas 20-110, 25-110, 20-105, and 25-105.
On the basis of these correction factors and variables, four separate esti-
mates have been made of the fishing mortality (F) and total mortality
(F+M-+Q) during the 1957-1958 period. The first estimate utilized the
returns and effort on the Local Banks only, and assumed a uniform return
rate (¢) of the recaptured tagged fish of 0.50., Under these conditions
F=135and F - M + Q@ = 2.04, Second, we used the same value for ¢ but
utilized the returns and effort from both the Local Banks and the Guilf of
California; then F = 1.76 and F+M+¢ = 2,24, Third, effort and returns
from the Local Banks only, but with the value of ¢ changing from 0.51
at the initiation of the experiment to a terminal value of 0.67; then
F =140 and F+M+Q = 2.36. Fourth, the same as the third, but using
effort and return data from the Local Banks and from the Gulf of Cali-
fornia; then F =241 and F+M+Q = 2.83. These appear to he much
more Teasonable values for this intensively fished region of the fishery
than those derived from our earlier (1961 Annual Report) computations,
ie. F =044-053, F+M+¢ = 1.39-1.50.

Inter-area migrations

We have long realized, on the basis of our tagging experiments, that
the migratory behavior of both vellowfin and skipjack tunas within the
Eastern Pacific is extremely complex. During 1962 many inter-area migra-



TABLE 10.
INTER-AREA MIGRATIONS

Date Davys Miles

94

Date tagged Area of tagging Blze {mm} recovered Area of Tecovery Size fres iravelled
YELLOWFIN
9-15-61 Baja Calif. (25115111 — 4- 3-62 Claricn (1511020} — 201 532
3-2662 Roca Partida 115110-23) — 3-30-62 Gorda Bank (20-105-20) — 5] 275
3.26-62 Roca Partida {15-110-23) — 3.30-62 Gorda Bank (20-105-201 — 5 215
4-17-60 Roea Partida (15-110:23) 600 4-25-62 Mex. Coast {15-100-1:3) 1283 739 411
4-30-61 Gulf of Panama  (05-075-08) 600 2. 562 Peru-Chile Border (5.25-070-213 637 282 1935
4-24-61 Gulf of Panama (05-075-03) 230 1-29-62 Clipperton Is. (10-105-05) — 281 1827
4-25-61 Gulf of Panama (05-075-10) 500 3-15-62 Clipperton Is. 10-105-05) 895 325 1820
42561  Gulfof Panama (05-075-1 300 6-14-62 Tres Marias [s. (20-105-07» 950 416 1856
5-22-62 Gulf of Panama  {(05-075-14) o350 8. 562 Mex. Coast (15-095-01) — ™ 1380
4-22-59 Gulf ¢f Panama (05-075-14) 525 4-15-62 W. of Galapagos (00-095-08) 1279 1090 11390
8-26-61 Galapagos Is. {D0-020-02) 600 4- 762 Peru Bank (5.05-080-07) — 225 643
10-10-61 Peru Bank { 8.05-080-07) 600 3.10-62 Peru-Chile Border {5.20-070-06) 640 152 1173
11- 461 Peru Bank (8.05-080-07) a00 3- 962 Peru-Chile Border (8.20-070-06) 621 126 1173
11- 4-61 Peru Bank (3.05-080-07) 500 3- 762 Peru-Chile Border (8.20-070-08) 600 124 1156
11- 361 Peru Bank (8.05-080-07) 800 21562 Peru.Chile Border (5.20-070-12) 724 105 1100
11- 361 Peru Bank (8.05-680-07y 600 3- 562 Peru-Chile Border (8.20:070.07) 567 123 1135
SKIPJACK
91361  Baja Calif. (25.110-15) - 11162 Mex. Coast 115-100-02) — 121 146
9 580  Baja Calif. {25-115-11) — 6-12:62 Hawali (200155-09) 744 646 2465
6 262  Baja Calif. (20-110-11} 500 11- 462 Shimada Bank {15-115.08) — 156 515
6 362  BajaCalif. {20-110-11) 400 11- 4-62 Shimada Bank {15-115.08) — 155 515
6 462  Baja Calif. (20:110-11) 600 21562 Peru-Chile Border (S.20-070-121 724 105 1100
41760  Roca Partida (15-110-23) — 82262 Hawait 2015%-100 T80 858 2583

NOISSTIWINOD VNIL
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tions were recorded. Some of these arc shown in Table 10. There are
included in this summarization three recoveries of extracrdinary interest.

Two large tagged skipjack were recaptured during the summer of
1962 by the Hawaiian skipjack fishery. One had been tagged during
September 1960, 20 miles WSW of Turtle Bay, Baja California, the other
during mid-April, 1960 off Roca Partida, Revillagigedo Islands. The mini-
mum distance that these fish had migrated were respectively 2583 and
2465 nautical miles. According to biologists from the Bureau of Commer-
cial Fisheries in Honolulu, both of these recoveries were “season” fish, a
group of large skipjack which appear in Hawaiian waters only during the
summer menths. They have added the evidence of these two returns to
their data from blood typing to support a theory of two independent sub-
populations of skipjack in the Hawalian fishery. These recoverics are
strong support for the hypothesis, which we have frequently mentioned,
that the skipjack of the Easternh Pacific may undertake long offshore-
inshore migrations.

The first direct evidence that a portion of the yellowfin, normally
taken by the surface fishery in the Eastern Pacific, may at larger sizes
become available to longline gear, was obtained this year, A fish tagged
in the Gulf of Panama during April, 1959 was recaptured by a Japanese
longliner just three years later at 1°40’'N 97°42'W, a little westward of
Galapagos Islands. It then weighed 94.6 pounds. It is important to notc
that although this fish had migrated nearly 1200 miles to the southwest,
the region of recapture is well within the confines of the Eastern Pacific
yvellowfin tuna regulatory area.

Size composition of the commercial catch and reloted studies

Knowledge of the size composition and mean weight of the tunas in
the commercial catch is obtained by systematic collection of length-
frequency samples from the commercial landings of vellowfin and skip-
jack tuna. Representative samples are coilected routinely throughout the
yvear at San Diego and San Pedro, California; Puntarenas, Costa Rica,
and ports in Peru. This program, which has been in effect since 1954,
provides monthly and quarterly estimates of size composition of catch,
in addition to quarterly mean weights, by geographical sub-areas. Thig
provides data for investigating the vital statistics (age, rate of growth,
mortality rates, and variations in year-class strength) of the tunas, and
enables study of population structure by comparison of size-composition
characteristics among areas.

Analyses relative to estimating the vital statistics of yellowfin tuna
have been kept as current as possibie to monitor the effects of fishing on
the size composition, mean weight and abundance of the stocks of vellow-
fin tuna. Increased emphasis is being put on similar studies on skipjack
tuna.
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Yellowfin tuna

We are currently utilizing a computer program entitled “Analysis
of Covariance”, written by staff members of the UCLA Biemedical Data
Processing Group., This program enables us to make rapid statistical
analyscs of the growth of individual year classes within the same area,
and of the same year eclass in different areas. Several such analyses have
been successfully executed. This program will also ba utilized in computing
the mortality rates of year classes, and will enable us to keep such esti-
mates more nearly current.

Size-compaosition data collected from purse-seiners have been com-
pared with those collected from baithoats lo determine whether boih
types of data could be combined to provide better estimates of the growth
rate of yvellowfin. Covariance analysis indicates that, using data from the
two types of gear, the growth rates of identical year classes are similar
and the regression lines coincide, Therefore, size-composition samples ob-
tained from hoth types of fishing gear have been used to supplement each
other and provide better estimates of the growth rate of yellowfin.

Computation of the growth rates of yellowfin tuna in the [ive northern
areas has been completed. Each of the primary year-class curves was seg-
mented into calendar years and the monthly modal lengths of each vear
class within each yeuar fitted by linear regressions. The slope and calcu-
lated mid-year length was assumed to represent growth rate and average
length, respectively. The calendar year of recruitment was termed stanza
N, the second calendar year (first complete calendar year in the fishery)
termed stanza N--1, ete. following Hennemuth's procedure.

Two single classification analyses of covariance 1) comparing dif-
ferent year classes within the same area, and 2) comparing the same year
class in different areas, were made to study the variation in growth rate
and adjusted mean length among year classes and areas. Covariance analysis
of the growth rates of different year classes within the same area indicated
significant differences in growth rate only in Area 02 {stanza N+1 and
N+2) and in Area 03 (stanza N+1). However, significant differences in
adjusted mean length were evident in all areas during all growth stanzas
with the exception of Area 08.

Covariance analysis of the growth rates of the same year class in dif-
ferent areas indicated significani differences in the 1953, 1956, and 1957
year classes, stanza N + 1. The significant differences in the 1956 year class
resulted from the slower growth rate of tuna in Area 04. The slow, appar-
ent rate of growth may have resulted from observations being available
solely from the first six months of the year, because of the seasonality of
fishing in this area. Differences in calculated mid-year lengih were evident
in the 1956 and 1957 year classes, stanzas N and ¥+ 1 and in the 1953 and
1955 year classes stanza N 1. These significant differences (P = 0.5)
are indicated by single asterisks in the following tabulation:
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Estimated growth rate and mid-year length of yellowfin calcnlated by lineax
regressions of modal length against monihs of catch within calender
years. for northern areas

Years of Growth rate cm. per month Caleulated mid-year length cm.

first
entry N N+1 N+4+2 N43 N N+1 N42 N+4+3

1951 25 24 52.0 818
1952 1.3 22 4.0 4.3 79.8 122.0
1953 0.7 3.1+ 3.7 53.3 76.2 120.9
1954 1.7 3.3 24 1.1 4.7 79.6 119.2 140.8
1955 16 3.8 14 — 23.8 88.5* 125.4 —
1956 1.3 3.8 23 — 55.9* 83.9 125.5 —
1857 2.0 2.8% 28 50.6% 73.5 118.8 —
1958 2.3 3.2 1.6 57.3 85.6 120.8
1939 2.3 2.9 57.4 6.7
1960 1.7 548

Total all areas 1.6 33 2.3 11 54.8 815 121.6 140.8

and year classes

poocled

— less than 3 observations
* significant differences among areas

Pooling the estimates over all growth stanzas, there are gignificant
differences in growth rate and adjusted mean length when comparing dif-
ferent vear classes in the same area or when comparing the same year
class in different areas. An F test of the pooled mean square for regression
coefficients (comparing different year classes in the same area) with
the pooled mean square for regression coefficients (comparing the same
yvear class in different areas) indicated no significant differences in growth
rate. A similar F test of the pooled mean square for adjusted means indi-
cated significant differences in adjusted mean length. Summarizing, the
varfation in growth rate among different year classes in the same area
and among the same year class in different areas is similar, but the varia-
tion in adjusted mean length is significantly greater among different year
classes in the same area than among the same year class in different areas.
Further examination of these data by individual growth stanzas indicated
the significant differences in adjusted mean length oceurred onily during
stanza N+1, which had the largest number of data for comparison. For
each growth stanza, the estimated average growth rate was obtained by
pooling all data and fitting a single regression line to all points within the
growth stanza, These values are shown in the last line of the above tabula-
tion and are 1.6, 3.3, 2.3 and 1.1 em. per month for stanzas N, ¥N-+1, N+2,
and N+3, respectively. The estimated growth rate for stanza N is obvi-
ously too low, as it is biased by fishing seleetivity. The growth rate of
1.1 em. per month for stanza N+3 is somewhat unreliable because it is
based on data from a single year class and area only.

The Von PBertalanffy equation, which is used for describing size at
age, was computed employing all available yellowfin data from the north-
ern areas. The equation for yellowfin in the northern areas is

L 167[1 - 095610

The three parameters K (.05) Lo (167 cm.) and £, (10 months) are
essentially identical to those determnined by Hennemuth, who, for Area 02
calculated values of .05, 169 and 10, respectively. His estimate was based
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on baitboat data for the X54-X56 year classes, whereas the new estimaie
is based on combined baitboat and purse-seine data for the X51-X61 year
classes.

Investigation of new methods of estimating growth parameters

In the foregoing study, as in previous studies of growth rates of yel-
lowfin, the fitting of the Von Bertalanffy equation has depended on identi-
fying year classes and plotting their modal values of length against time.
This technique may not be easily applied to skipjack, because, although
size groups can be followed for several months in the length-frequency
graphs for different fishing areas, they may not correspond to identifiable
yvear classes. However, it is possible to estitnate the parameter K and L
of the Von Bertalanffy equation from modal progressions even in the case
where they do not represent year classes, as long as it may be assumed
that they represent the growth of identifiable groups of fish.

The Von Bertalanffy equation
L = Liea [1-eKi-£1]
upon differentiation yields

aL
o K (Lw-L).
Thus the rate of growth in length is a linear function of the length.
If a modal group of fish can be followed through suceessive months,
dl/dt can be approximated by AL/A¢, the length increment bhetween
months. The values of such increments for groups of fish of different
sizes should yield a linear relationship, on the average, between the length

increment and the mean fish length between months.

In order to examine this method, it was applied to the available yel-
lowfin tuna data from baitboats in all northern areas. Only modal lengths
greater than 800 mm. were employed, hecause, as shown before, gear
selectivity affects the modal positions for smaller fish.

In a first application of the increment method, it was applied to the
monthly increments of modal values of year classes already identified in
the previous study. A straight line was fitted to the numerous values of
AL/at and L obtained from these data, using Wald's mcethed for fitting to
obtain analytical values of the parameters. This application, called the
“original increment technique’ in Table 11, yielded esscntially the same
values of the parameter K and L« as had been obtained by the fitting of
the Von Bertalanffy curve to modal values of year classes plotted against
time, called the “year class technique” in the table.

TABLE 11. Estimates of growth parameters for vellowfin from northern
areas. without data.

Technique Years of data X Lo {(cms.)
Original incerement 1651 - 1961 (052 173.3
Revised increment 1951 - 1981 0.026 2296

Year - class 1951 - 1960 0.047 167G
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A second application of the increment method to the same yellowfin
data was designed more nearly to simulate the application to skipjack
data where year classes are not identifiable. Here only those modes were
used where modal progressions could he clearly identified without
reference to vear-class identity, and following a set of “rules” for choosing
modes to be employved. A straight line was fitted to the values aL/at
against L for these selected data, as before. The resulting parameters,
listed in Table 11, for the “revised increment technique”, were somewhat
different than those obtained by the other techniques. Although the
resuiting growth curves are not very different, the “revised increment
technique” apparently somewhat underestimates the curvature of the
growth curve, This may be because large growth increments are selected
against under the “rules” employved for selecting modal progressions to
be used.

Aithough the methodelogy requires some further examination, this
new technique should yield al least a useful first approximation to growth
parameters for skipjack, to which we expect to apply it during the forth-
coming year.

Tuna genetics

Research on blood typing to identify reproductivealy isolated population
units of tropical tunas, as discussed in previous Annual Reports, was
continued throughout 1962. We have continued to restrict our research to
the use of phyto-hemagglutinins as applied to standard immunogenetic
techniques of determining blood types.

During 1962 we typed blood from 463 yellowfin and 272 skipjack
originating from off Ecuador and Baja California. In addition, blood
samples from 31 skipjack and 68 yellowfin were collected off Central
America,

An analysis has been made of all blood-typing data taken to date
from vellowfin tuna, employing three reagents which seem to contain
lecting which are specific to erythrocyte antigens in a single blood group
system. The frequencies of the agglutinations of the erythrocytes of 223
fish taken from off Baja California, 235 from South America, 100 from
Hawaili and 68 from Central America were compared by Chi-square
analyses. The preliminary results lend support to results of previous
tagging and morphometric studies which suggested separation of the
Hawaiian and Eastern Pacific yellowfin into separate stocks. In addition,
there is some slight indication thai the Eastern Pacific stocks may be
broken down into two components, However, before these tentative results
can be confirmed, it will be necessary to secure more samples, especially
from Central America and Hawali. Furthermore, it is equally necessary to
analyze and confirm the specificity of the lectins used in these studies. We
are anticipating that such sampling and analysis will be completed during
the forthcoming year.

Preliminary examination of the data on the blood types of skipjack
tuna, as rcvealed by our reagents, does not indicate the presence of
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individual population units within the Eastern Pacific Ocean. This, of
course, does not preclide the possibility of the existence of such units but
shows, at this point in the studies, that no differchces have been detected
using our reagents.

Through arrangements with Dr. Hiroshi Nakamura, Director of
Nankai Fisheries Research Laboratory, Mr. W. L. Klawe of our staff will
join an exploratory cruise of the research vessel Shoyo-maru of the Japan
Fishery Agency in early 1963. This portion of the exploratory fishing
cruise will be carried out off Peru and Chile. Mr. Klawe’s primary objective
will be to type bloods of tunas caught in that portion of the Pacific Occan
but he will also gather for us some additional information pertaining to
the fish caught and observed during the expedition. Mr. Klawe will
disembark in Papeete. We expect that while there it will be possible for
him to type bloods of tunas caught by the local Tahitian fishermen.

Preparation of the source list of leguminous seeds mentioned in last
year's Annual Report has heen completed. This list by W. L. Klawe and
Suzanne Hester entitled “Source List of Sceds of Leguminosae Prepared
for Immunogeneticists Working with Phyto-hemagglutinins” has been
distributed among specialists and librarics.

5. Other aspects of tuna biclogy and behavior
Tuna physiology

Analysis of tag recovery data has shown that initial tagging mortality
of yellowfin and skipjack is directly related to water temperature at time
of tagging. Precursive experiments in 1961 indicated that these tagging
mortalities are associated with hyperactivity of the fish and a resultant
accumulation of lactic acid in the blood. A further series of physiological
experiments was conducted during the past year to extend and confirm
the 1961 observations on the accumulation of lactate in yellowfin and
skipjack following capture by the live-bait method, and tagging, to de-
termine the effect of temperature on this lactate aceumulation, and to
ohserve the effect of capture and tagging on the carbohydrate energy
reserves (muscle glycogen) of the two species.

The experiments were conducted aboard a commercial tuna clipper,
chartered by the Commission, in waters off Baja California between Point
Tosco and Cape San Lucas. Sea temperatures during the experiments were
mainly between 22° and 23°C. Blood samples for lactate analysis and
muscle samples for glycogen analysis were taken from yellowfin and skip-
fack immediately after capture, after capture and tagging, and afiler from
four minutes to 12 hours holding (both control and tagged) in a bait-box
aboard the vessel. Chemical analysis [or lactate and glycogen were made
al the Department of Physiology, University of British Columbia, in
association with Dr. Edgar C. Black and Mrs. A. R. Connor.

To show the trends of ihe changes in the two metabolic constituents
with recovery, the lactate and glyvcogen data were grouped by appropriate
time Intervals and averages struck. Where there were no significant dif-
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ferences between the average glycogen or lactate levels for control or
tagged fish, the data were combined and an overall average struck; other-
wise, the average for the individual group was used. These average lactate
and glyvcogen levels, and the average recovery times at which they
occurred, for both yellowfin and skipjack, are shown in Figure 5; also
shown are average lactate and glycogen levels at the time of first capture.
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FIGURE 5. E!o?d lactate and muscle glycogen changes in vellowfin and skipjack tunas following
caplure.

Ag in the 1961 experiments, the alterations in blood lactate concentra-
tions with capture, and with capture and tagging, followed substantially
the same basic pattern in the two species—an initial increase in the lactate
level to a maximum within an hour of recovery and a subsequent decline,
at two to three hours, to levels somewhat above those at first capture.
Again as in the earlier experiments, the average initial, maximal and
“resting” (some two to 12 hours recovery) levels of lactate were higher
and the peak levels persisted for a longer time in the skipjack than in the
yvellowfin.

However, in the 1962 experiments at 22°—-23°C, in both species the
average peak levels of lactate were lower (68 mg.% vs. 102 mg.% for
yvellowTin, 157 mg.% wvs. 221 mg. % for skipjack)} and the average “resting”
levels were higher (22 mg.% wvs. 16 mg.% for vellowfin, 39 mg.% vs. 26
mg.% for skipjack) than those for the 1961 experiments at 28°—29°C.
Further, in 1962 therc were no exceptionally high concentrations of blood
lactate, no untoward mortalities in the live box during recovery, no dif-
ficultics in maintaining the skipjack alive for 12 hours, and no evidencc
of physical damage to the fish by the tagging eradle—all in sharp contrast
to the results of the 1961 studies.

The pattern of changes in muscle glycogen of the yellowlin and skip-
jack following their capture, and tagging, were only generally similar in
that there was a decrease in the glycogen reserves followed by a resyn-



64 TUNA COMMISSION

thesis to levels higher than those at first capture. However, the yellowfin
stores decreased from the moment of first capture, reached their lowest
average level within some 15 minutes of recovery, and were restored to
the initial average level in little more than half an hour. S8kipjack muscle
glycogen slores, on the other hand, remained more or less constant for the
lirst 15 minutes of recovery, underwent a transient restoration at one
hour, and then reached their lowest average level at two hours. The initial
average levels of glycogen in the skipjack were not restored until after
some six hours of recovery. In both species, the changes in the muscle
glyeogen content were inversely related to changes in the blood lactate
levels.

These new giyveogen and lactate data corroborate inferences con-
cerning the physioclogical reactions of the tunas to hyperactivity,
inferences previously drawn from lactate data alone. The differences
between both the glycogen and the lactate responses of the two species in
the 1962 experiments further confirm the greater physiological suscepti-
bility of the skipjack to the tagging operation. The dissimilarity between
the 1961 and the 1962 patterns of lactate accumulation suggest that,
although the same amount of activity-induced lactate build-up occurs in
the muscles at the two temperature levels, 1he slower diffusion rate at
the lower temperature prolongs the passage of laclate from the muscle to
blood, prevents the occurence of extreme blood lactate concentrations and
generally mitigates the severe effects on the fish of lactate accumulation.
The higher tag recovery rate of tunas tagged in colder waters is likely a
reflection of thesc meliorating effects.

These experiments and results are being reported in detail in a
Bulletin now in preparation.

Information is scant on the concentration of hemoglobin in the blood
of tunas and scombroids in general. Furthermore the determinations
reported in the literature have been carried out, as recently shown, using
technigues unsuitable for fish blood. Incidental to the Commission’s other
studies on the biology of tunas, determinations employing three techniques
were made on the blood hemoglokin of six species of scombroids including
four species of tunas. The pyridihe hemochromogen method has been
judged to be most suitable for such determinations. The following values
were obtained for the six species:

No. of Range of hemoglobin

fish concentration g/100 ml
Pacilic mackerel 10 8.0 -148
Pacific bonito 14 8.3 - 148
Yellowfin tuna 11 158 - 189
Skipjack tuna 9 141 - 20.7
Black skipjack tuna 5 169 - 199
Frigate mackerel tuha G 178 - 212

It is to be noted that the concenirations are higher in the four species of
tunas than in the two other scombraoids. This may somehow be related 1o
the highly-developed cutaneous vascular system which is present in the
tunas but absent in the Pacific mackerel and in the Pacific bonite. A
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report on our findings prepared by W. L. Klawe and I Barrett of our staff,
and B. M. H. Klawe of the De Anza Clinical Laboratory has been submitted
for publication in anh outside journal.

Larval and juvenile stages

A repert entitled “Observations on the spawning of four species of
tuna (Neothunnus macropterus, Katswwonus pelamis, Auxis thazard and
Euthynnus lineafus) in the Eastern Pacific Ocean, based on the distribu-
tion of their larvae” is in press in our Bulletin series.

Since completion of that manuscript, additional collections of plankton
from the Eastern Pacific Ocean have been examined for the presence of
various tuna larvae and the larvae were identified to species. This material
originated from two collections, (1) STEP-I Expedition (September-
December, 1960) in the waters off Ecuador, Peru and Chile; and (2)
TO-61-1 Cruise (March-April, 1961), of the Tuna Oceanography Group
of Scripps Institution of Oceanography, in the waters of the Gulf of
Tehuantepee and off southern Baja California. The STEP-I material was
devoid of any tuna larvae except larval Auaxis sp. caught off Ecuador. This
was expected, because most of the stations occupied during that expedition
were situated off Peru and Chile, and from our previous studies it was
evident that tuna do not normally spawn in those waters. Examination of
tuna larvae obtained during the TO-61-1 Cruise revealed that a large
number of larval Awugis sp. and Buthynuus lineatus larvac were present
in some of the collections. A few Thunnus albacares larvae were captured
at five of the stations. This, together with our previous findings, suggests
that the peak of spawning off southern Mexico of T. albacares takes place
in May and June.

Sorting for tuna larvae from plankton collected during the TO-62-1
Cruise (August-Seplember, 1962) of the Tuna Oceanography Group, in
the waters off southern Mexico, has commenced.

From our previous work on the yvoung forms of tunas we learned that
the yellowbellied sea snake, Palamys platurus, among other vertebrates,
preys on juvenile Thunnus albacares. A large collection of sea snakes was
made in March and April off South and Central America to establish the
extent of this predation. Most of the snakes were collected under night-
light between mid-night and dawn. From examination in cur laboratory
of the digestive tracts of these animals it was evident that they feed during
the daylight and that to make any conclusions on the amount of predation
on young tunas would reqguire collections made during the day or early
evening, before digestion has progressed too far.

Studies of young scombroids from other areas

For the past several years, we have devoted a small portion of our
time to examination of collections of young scombroids from other parts
of the world oceans. Such material is sent to us by other institutions
interested in the life history of tunas and other scombroids, but lacking
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specialists trained In identification of the young stages of various
scombroids.

In the course of our study on young tunas we encountered other
young scombroids. As there is a general lack of information on the early
life history of many scombroids, we have prepared in the past several
reports on scombroids other than tunas. This year our report on young
honito, Sarde chiliensis, from the waters off Baja California appeared in
the Mexican journal Ciencia.

Size composition within yellowfin schools
A previous investigation of size composition within individual schools
of vellowfin tuna was reactivated during 1962, The majority of the data

consisted of length-frequency samples taken aboard purse-seiners during
their normal fishing operations,

The mean, variance, standard deviation and coefficient of variation
were calculated for each sample. There is apparently considerable varia-
tion among samples, occasionally even between those taken in the same
one-degree area within the period of a few days. The samples were
grouped by five-degree areas, and examined by analysis of variance. The
between-schools component of the variance is considerably greater than
the within-schools component, hecause the tunas tend to school by size.

Analyses of variance were made of length-frequency samples from
schools of pure yellowfin and samples from mixed schools of yellowfin
and skipjack. The within-schools and the between-schools components of
the variance were considerably smaller for the mixed-species schools than
for the pure yellowfin schools. These results agree substantially with those
of previous studies conducted by Commission personnel on the same
suhject.

The “at-sea” length-frequency samples of yellowfin from single purse-
seine sets were compared with purse-scine market measurement samples
from the same areas and time periods. This was done for five market
measurement sampling areas. The average difference [or the area means
of the two types of data was only 56 mm. The within-sample variance of
the market measurement samples was greater than that of the “at-sea”
samples in three of the five areas. The within-sample variance for the
pooled estimate of all areas was nearly four times larger than the “at-sea”
within-sample variance, indicating that the “at-sea” samples from indi-
vidual schools are more uniform in size composition than the market
measurement samples, which are often drawn from more than one school.

V. Brock has suggested that as tuna get larger, the number of fish
per school decreases. Lenglh-frequency samples from single schools of
known tonnage can be used to investigate the relationship between the
average size and the number of fish in a school. In order fto estimate the
number of fish in a sampled school, it is necessary to convert the length-
frequency to weight-frequency, determine the mean weight of the fish
samples and divide this into the total weight of the school.
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The mean weights for all of the “at-sea™ single-set sampiles, and
estimates of the number of fish in the sampled school, were computed, by
high-speed digital computer, for all pure yellowfin samples [or which it
was reasonable to assume that the entire school was captured. In addition,
a number of market-measurement length-frequency samples, which could
be identified from the vessel loghooks as coming from a single set, were
used to estimate the number of yellowfin in each of the schools.
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FIGURE 6. Helationship between logarithm of number of fish and legarithm of mean weight of fish
for individual schoeols of vellowfin tuna.

Figure 6 is a scatter diagram showing the relationship between the
logarithm of mean weight of yellowfin in a school and the logarithm of
number of individuals in the school, for 55 schools. The points tend to
form a linear regression, it being evident that there exists a marked
inverse relationship bhetween the two wvariables, confirming Brock’s
suggestion.

Fecundity of tunas

A manuseript describing the fecundity of yellowfin tuna and skipjack
in the Eastern Pacific Ocean was completed during 1962 and will be
published in our Bulletin series. The findings can be briefly summarized as
follows:

(1) Fecundity was estimated for 94 vellowfin tuna, between 817 and
1304 mm. in length, and 42 skipjack, between 614 and 712 mm., in length,
from the Eastern Pacific Ocean,

(2) A curvilinear relationship between fish length and fecundity was
found for yellowfin tuna. This was best described by the least squares
formula: ¥ = (8955 X< 10-?) X279 where ¥ represents fecundity in mil-
lions of ova in the most advanced mode and X fish length in millimeters.
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(3) Yellowfin data, from four sub-areas in the Eastern Pacific, were
examined for differences among areas in the fecundity-length relationship,
with negative results. A comparison of these data with published data for
yvellowfin from Hawaiian water revealed, however, a significant difference
in the fecundity-length relationships of the two regions.

(4) The least squares linear regression desecribing the relationship
between lecundity and length for skipjack was found to be ¥ = 6.326X —
3,503, where ¥ equals fecundity in thousands of ova and X length in milli-
meters. Due {o the restricted range in the size of the fish, no attempt was
made to find a curvilinear relationship between fecundity and length.

Length-weight relationship of the black skipjack

During the preparation of a synopsis of biological data on the black
skipjack, Euthynnus lineatus, for the FAO World Conference on Tunas,
the paucity of available information on this species was evident. Incidental
to our work on the commercially-important species of tunas, we are,
therefore, collecting data on the biology of the black skipjack.

We have obtained 88 length-weight measuremcnts from black skip-
jack (392 to 667 mm.) from varicus areas of the Eastern Pacific. The
least squares regression of weight on length, after transforming the data
from the 88 specimens to their logarithmic equivalents, is expressed by
the formula:

log,, Y = 3.09 log,, X — 7.64

where Y is weight in pounds and X is length in millimeters.
The exponent of the Jength-weight relationship for black skipjack falls
between those established for yellowfin tuna (3.02} and skipjack (3.40},
and is almost identical with that of Futhynnus alletteratus (3.10).

B. Investigations on physical, chemical and biological oceanography

The tunas, which are completely pelagic at all stages of life, are pro-
foundly influenced by the properties of their oceanic environment, which
vary in both space and time. Thus, to understand the ecology of the tunas,
and important baitfish species, we need to understand the circulation of
the sea, and the distribution of properties, the processes which determine
them, and variations in space and time thereof, and their effects on the
distribution, abundance, and behavior of the tunas and other fishes. These
studies are, therefore, an essential part of the research program.

Our research continues to be closely coordinated with the work of
other agencies studying the Eastern Pacific for other purposes. Progress
has been made during 1962 along a number of lines:

Cruise of the Esmeralda

In July and August, data were callected during a cruise of the Chilean
Navy training ship Esmeraldg, between San Francisco and Valparaiso via
Easter Island. The trip was co-sponsored by the Office of Naval Research,
whose objective was the instruction of the ship's personnel in oceanog-
raphic techniques. This provided the Commission with an opportunity to
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collect valuable data in a rarely sampled section of the Southeastern Pa-
cific. In addition to bathythermograph casts, measurements of surface
phytoplankton, plant pigments, and surface salinity were made. Measure-
ments were limited to those that could he made without interfering with
the normal operation of the ship.

Equatorial upwelling and vertical mixing associated with the equato-
rial ecurrent systems permit nutrient-rich deeper waters to rise to the
ocean's illuminated upper portion. The availability of nutrient salts in the
presence of light energy allows increased phytoplankton growth which
may be the basis for concentrations of commercially important tunas in
this region. During July 19, 1962, surface temperatures at 113°W between
2°N and 2°S were lower than those outside these limits, with a minimum
at the equator, indicating upwelling, or vertical mixing, or both. At this
longitude both the standing crop of phytoplankton and its productivity
were also maximal at the equator, decreasing at about 10°N and 10°S, the
averages within these limits being at least double those farther north
and south,

The rise of isotherms on approaching the Chilean coast from Easter
Island began over 200 miles off Valparaiso, indicating the presence of the
Humboldt current and associated upwelling, Surface phytoplankton and
its productivity began to increase as far as 540 miles off Chile and in-
creased steadily to the coast. Upwelling and vertical mixing apparently
affect the phytoplankton for considerable distances beyond the source of
nutrients,

Data from cruises of other agencies

Additional data have been obtained from cruises of the Institute of
Marine Resources Research of Peru, from the Scripps Tuna Oceanography
Research Group and the Marine Life Research Program of the Scripps
Institution of Oceanography, although none of our persohnel participated
in them.

Studies in the Gulf of Guayaquil and adjocent waters

The Gulf of Guayvaquil is a 9000 square kilometer estuary that re-
ceives the drainage of the largest river on the west coast of South Amer-
ica. In order to establish the oceanographic characteristics of this large
tropical estuary, and their relation to its primary production and clupeoid
fish populations, a 214 year hiological oceanographic survey of the Gulf
was started in mid 1961, The first four fo six months of the program were
primarily concerned with the establishment of the laboratory and the re-
cruiting and training of local scientific staff; therefore, the first year of
effective research was completed in November 1962.

The research program is a time-series study, in which oceanographic
cruises are made at short intervals throughout the vear in order to estab-
lish the temporal changes in the biological occanography of the region.
It is described in detail in the 1961 Annual Report. During 1962, the 19
(see Figure T) station grid in the outer estuary was occupied on 11 cruises
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at approximately monthly intervals, and the 22 station grid in the inner
estuary was occupied on 19 cruises at approximately biweekly intervals,
Lack of vessel support by the Ecuadorian Navy and delay in construction
of the Fisheries Institute’s research vessel required the cancellation of all
but one of the bimonthly coastal cruises originally planned.

FIGURE 7. Gulf of Guayaguil stalion positions.

By mid 1962, sufficicnt personnel had been trained so that on each
cruise it was possible to analyze the water samples collected from standard
depths at each station for dissolved oxygen, PO,, NO,, and pH, as well as
salinity and temperature. Bathythermograph casts and standard meteoro-
logica} observations were made at all stations. Certain stations are also
designated as “permanent production stations™, where measurements of
primary production were made on each cruise using a shipboard incubator
that simulated the iz sitw light levels from which samples were drawn.
Additional production stations were occupied as time permitted. Both the
Steeman-Nielsen C'¢ uptake method and the 0. light/dark botile method
were used to measure production. Pigment analvses were conducted on
subsamples drawn from the samples used for the production measure-
ments, Qualitative zooplankton and phytoplankton samples were collected
immediately prior or subsequent to all production stations.

The PO, and NO, samples were quick frozen and subseguently ana-
lyzed in the base laboratory at Guayaquil, with the salinities and pigment
samples. All C11 counting was done at the YATTC headguarters laboratory.

Data processing for all of the 1962 ¢ruises is virtually complete and
preliminary analyses of certain aspects of the data have been completed.
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The most noteworthy points developed by these analyses are discussed
below.

The single coastal cruise (Feb. 1962) occcupied 121 stations, covered
approximately 2000 miles, and consisted of a series of 100 mile fransects,
normal to the coast off Cabo Manglares, Cabo de San Francisco, Cabo
San Lorenzo, Pta. Santa Elena, and the Gulf of Guayaquil. It was con-
ducted in cooperation with a similar cruise made simultaneously by the
BAP Bondy, of the Instituto de Investigacidn de los Recursos Marinos,
in the northern coastal region of Peru. These combined cruises provide a
semi-synoptic coverage of the area from 8°8 latitude to 2°N latitude, west-
ward to approximately 82°30’'W longitude.

The mean annual cycle of temperatures in the surface waters of
Ecuador, as measured at coastal stations, is a unimodal curve with the
maximum normally reached in February-March of each vear. Superim-
posed upon this general cycle are short-term fluctuations that may exceed
4°C in periods of 24-48 hours. Fortuitously, the coastal ecruise oecurred
during a very sharp fluctuation; coastal surface temperatures recorded
near Pta. Santa Elena dropped from 27°C to 22°C and returned to 27°C
in a period of eight days. Concurrently with the coastal fluctuation, it was
possible to observe the northward displacement of the 24, 25, and 26°C
isotherms for a distance that ranged from 200 to 250 kilomeiers, in a
period of eight days. This displacement was associated with concurrent
changes in the salinity structure, i.e, the warm water was characterized
by low salinities, ranging from 31.50 - 33.009,, while the cold water had
salinities of 33.00 - 34.7%,. This is considered to represent the “advance”
and ‘“‘retreat” of waters from the Peruvian coastal regime. Surface
isotherms and isohalines show that the “advancing” waters took the form
of a tongue with the north-south axis located at about 82°W longitude,
A comparison of temperature and salinity profiles from areas occupied
twice during the cruise, show that the water movement was a shallow
surface phenomenon, taking place in the upper 20-35 moters.

During the coastal cruise, measurements of the hydrogen ion con-
centration were routinely made, using a Beckman model G pH meter, in
order to estimate the carbonate-carbon content of the sea water. An
accurate measure of this variable is necessary for calculations of primary
production using the C1t technique. It is often assumed that variations in
this factor are minor, and a constant value (often 24,000 mgC/m3*} is em-
ployed for all caleulations. Using Harvey’s tables and the observed pH,
salinity, and temperature, the carbonate-carbon content of all water used
during primary production incubations was estimated. In the area covered
by the cruise (roughly 2°N lat. - 3°30°S lat. to 160 kilometers offshore),
these values were ohserved to range from 18,400 to 25,000 mgC/3. Such
variation would have introduced an error of up to 25 per cent in the pri-
mary production calculations if a constant value of 24,000 mgC/m? had
been assumed. This argues strongly for the routine determination of pH,
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salinity and temperature on all sample water used in C'1 primary pro-
duction incubations.

The preliminary analysis of 0, light/dark bottle surface primary pro-
duction measurements made during 1962 has been completed. This method,
in contrast to the C% uptake method, provides estimaticns of gross pri-
mary production, 12 hour net primary production, 24 hour net primary
production, and total planktonic respiration. The set of data was derived
from 747 incubations conducted on 66 stations during 22 cruises {exclu-
sive of the epring coastal cruise). The data suggest that the Gulf of Guaya-
quil exhibits four distinet regional patterns in its annual cycle of primary
production.

The outer central estuary, between the 50 and 300 meter curve west
of 8G°40r, is a 3500 square kilometer region in which surface gross
primary production varied approximately twofold during most of the yvear.
In this area, surface values (with the exception of one month) ranged
from 65 to 140 megC/m%/day; values about five times those measured in
oceanic waters to the west and values characteristic of the Peru coastal
regime immediately to the south. The mean monthly values in mgC/m?*/day
were as follows:

Feh. Apr. May June July Aug. Oct. Nov. Dec.

95 & 120 270 65 0 80 115 140

These values show a remarkable consistency from month to month when
it is considered that the measuremcnt were made in a frontal region with
rapidly changing oceanographic conditions, and that the samples were
incubated under natural light conditions with its attendant short-term
fluctuations. The annual cycle is bimodal with a pronounced peak in June
and a lesser peak in December.

A second region, of approximately 2300 square kilomelers, is compaosed
of the Canal de Jambeli {¢ the southeast of Isla Puna within the 50-75
meter curve, along the south side of the Gulf of Guayaquil, to about
80°40’. The mean surface production in this area was 460 mgC/m?/day,
four times that of the outer central estuary. Annuval variation in the
region was over fourfold and ranged from 205 {o 860 mgC/m?/day. The
annual cycle was unimodal, reaching a sharp peak in June, The mean
monthly values in mgC/m*/day were as follows:

Mar. Apr. May June July Aug. Oci. Nov. Dec,

290 510 580 95 470 390 320 340 335

The inner estuary cxtending to the north and east of Isla Puna has
an area of approximately 650 square Kilometers and comprises a third
region. Here the range of production observed was 250 to 735 mgC/m?3/
day, with an annual mean of 320 mgC/m3/day. This mean is not con-
sidered to differ significantly from the second region, but the two regions
differed signhificantly in the type of annual production eycle. The region
lacked the pronounced June production maximum of the second region,
instead had two lesser peaks oceuring in July and November. However,
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hoth regions shared a common December-March minimum. The mean
monthly values in mgC/m3/day were as follows:

Mar, Apr. May June July Aug. Qct. Nov. Dec.

250 390 580 520 635 570 525 700 270

The north side of the Gulf of Guayaquil, northwestward from the
mouth of the Canal del Morro (the channel north of Isla Pumna) and
within the 50 meter curve, is considered to be a fourth region. Surface
gross primary production measurements in this area did not exhibit a
clear annual cyele, rather they fell into two groups. Values in the “low”
group ranged from 43 to 110 mgC/m*/day (typical of the outer central
estuary), and values in the “high” group ranged from 260 to 510 mgC/
m*/day (typical of the inner estuary). The oceanographic properties of
this region indicate that inner estuarial waters ebhing westward through
the Canal del Morro tend along the northern side of the Gulf of Guayaquil,
and that the waters making up the flood tide entering the Canal del Morro
originate in the outer central Guif of Guayaquil. All of the production
measurements in the “low” group were made with phytoplankton samples
collected on the flooding tide, and all those in the “high” group were made
with samples collected from the ebbing tide. This sugzests that the level of
surface primary production in this region is a function of the tidal cycle
in relation to the solar day, and that the region should have an average
level of surface production intermediate between the northern inner
estuary and the outer central estuary.

The above surface measurements of gross primary production would
suggest that the inner estuary is a region of very high primary production.
However, light extinction data indicate that the euphotic zone (assuming
the depth of two per cent incident light as the compensation depth) did
not exceed four meters in depth during the year; the mean for all inner
estuarial! stations was estimated to be 2,2 meters. Total water column
production at inner estuary stations was estimated by extrapolating from
surface measurements and assuming that:

a) water column production was primarily a function of available
light energy.

b) no light inhibition cccurred in the surface layer.

¢) the plankton population was evenly distributed throughout the
euphotic zone.

The values so derived ranged from 60 to 650 mgC/m?2/day, and the
mean for all production stations was 215 mgC/m2/day. These are not
unusually high, and are in the same order of magnitude as those values
previously reported for temperate zone estuarial waters.

Using the same method and assumptions, primary production in the
water column over a 24-hour period was also estimated for all inner
estuarial production stations. The mean of all calculations was 61 per
cent of gross primary production, The annual ecycles followed those
previously discussed for regional gross primary production and the
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estimated values ranged from 35 1o 389 mgC/m2/day. Since the light/dark
hottle technique does not distinguish between phytoplankton respiration
and bacterial and zooplankton respiration, such respiration ig included in
the measurements. It can, therefore, be assumed that these wvalues
represent minimal estimations of “excess” organic material synthesized
within the water column.

EBABTROPIC Atlas

An EASTROPIC Atlas, a description of the upper 1000 meters of
water in the Eastern Tropical Pacific, north of 10°S latitude, has been
prepared and will be published during 1963. The data used are from two
sources: those of the cooperative EASTROPIC Expedition which was
undertaken in the fall of 1955 with hydrographic sampling done from two
vegsels of Seripps Institution of Oceanography and one of the Pacific
Oceanic Fisheries Investigations (now Honolulu Biological Laboratory);
and those of the California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations
Cruise 3512 (CCOFI 3312), a two-ship hydrographic survey of the coastal
waters off southern California and Baja California conducted during the
last third of EASTROPIC Expedition. These CCOFI data were an invalu-
able supplement to the EASTROPLIC data, because not only were they ob-
tained during the same time period as the latter, but also they served to de-
fine processes off the Californias where the EASTROPIC data were sparse.

The atlas, therefore, is based on data from what can be considered
as a five-ship synoptic survey of the Eastern Tropical Pacific. Charts and
vertical sections of properties at subsurface depths are based on hydro-
graphic data from as many as 320 stations, while maps of the sea surface
values of observed variables are based on as many as 1800 observations.
The figures included in the atlas show sea level wind; the sea surface dis-
tributions of measured current, geopotential topography, temperature,
salinity, density, and dissolved oxygen; in three uniform potential density
surfaces the distributions of depth, salinity, dissolved oxygen, and geopo-
tential topography; and in seven vertical sections the distributions of tem-
perature, salinity, density, dissolved oxygen, inorganic phosphate, and
geopotential topography at selected densities. Also, there is ona chart of
zooplankton velumes, and two ancillary charts showing the ships’ tracks
and itineraries, and hydrographic station positions and designations. In the
text which accompanies the atlas are discussed the methods of sampling
and analysis used by the agencies which participated in the survey, and the
treatment of the data necessary for presentation in atlas form. In addition
there are remarks concerning the relative windiness of 1955 in the Eastern
Pacific Qcean, and the subseguent coolness of the underlying water.

The atlas text contains no interpretations of the observations, for the
atlas is intended to be a basis for definitive papers. During the preparation
of the atlas, however, and from the result of other research, some
knowledge was gained of the general nature of circulation and water
structure in the Eastern Tropical Pacific, and this is discussed, in part,
below:.
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Salinity and mechanism in the Bastern Tropical Pacific

One of the most fruitful studies of the properties of the Eastern
Tropical Pacific is a consideration of the three dimensional distribution of
salinity. This is because salinity is a conservative property. The salinity of
a parcel of water can be altered only when the volume of the parcel
changes, that is, because of precipitation or evaporation when the water
parcel is at the sea surface; the mixing of two parcels of water yields a
mixture whose salinity can be predicted. Therefore, from knowiedge of
the distributions of salinity, density, precipitation, and evaporstion in a
relatively large ocean area the important mechanisms of water transfer
¢an be inferred. For the Eastern Tropical! Pacific these are discussed in
what follows, with the aid of a few of the figures prepared for the
EASTROFPIC Atlas.
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FIGURE 8. Surface zalinity (%) during EASTROPIC Expedition of October-December 1955 and
CCOFI Cruise 5512.

Surface salinity is illustrated in Figure 8. Low salinity occurred at
the northernmost part of the map, which is an indication of the south-
easterly advection of subarctic water in the California Current; along
about 10°N, because of precipitation associated with the Inter-Tropical
Convergence zone in the overlying atmosphere; and in the Panama Bight,
where currents favor an accumulation of fresh water introduced by rain-
fall during the southwest monsoon which prevails there during summer
and fall. Salinity is a relative maximum at about 20°N in Figure 8, but
whereas the high values at the mouth of the Gulf of California are due
to the produection of warm, high salinity surface water within the Gulf,
ihose offshore at 120°W mark the eastern end of the elongate central
North Pacific high salinity cell, centered at about 25°N, 180°. Maximum
surface salinity ocecurred at the southwest, due to the proximity of the
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South Pacific high salinity cell which is cantered at about 20°8, 120°W.

North and west of the line of relative maximum surface salinity at
20°N evaporation always exceeds precipitation, so the southward increase
in surface salinity observed in the California Current is consistent with
loss of fresh water by the ocean to the atmosphere. However, calculations
show that only 20 per cent of the change in surface salinity is due to
evaporation locally: most of the change is due to the fact that the cold
California Current water flows under the warm, highly saline water which
always impinges from the west. In the area between 10°N and 20°N in
Figure 8 evaporation exceeds precipitation during northern summer but
the reverse is true during winter; at no time, however, is the difference
large. Precipitation is always dominant in the area bounded by the equator
and 10°N, and 150°W and the American coastline, with maximum values
occurring in the Panama Bight during northern summer, and at 120°W
during winter. The effect of this nel addition of fresh water is discussed
below, South of the equator evaporation usually exceeds precipitation, and
in particular this must be true near 20°S where the center of the South
Pacific high salinity cell is located. That this evaporation at the sea sur-
face in the southern hemisphere, with subsequent production of South
Pacific high salinity water, has a profound effect on salinity in the
thermocline north of the equator in the Eastern Tropical Pacific is
developed in what follows.

Examination of the three-dimensional distribution of salinity as a
function of density in the Eastern Tropical Pacific has shown that at all
depths, flow tends to oecur along surfaces of uniform potential density, that
is, that flow tends to be isentropic. For that reason the distributions of
several properties in three surfaces of uniform thermosteric anomaly,
which is related uniquely to potential density, were determined for the
EASTROPIC Atlas. Figure 9 is the salinity distribution in one of those
surfaces, namely that of thermosteric anomaly 300 centiliters per ton.
While over most of the ocean area in Figure 9 that surface, which has
average depth of 55 meters, oceurs in the middle of the thermocline, it
does intersect the sea surface at the north and southeast. The 300-surlace
wag selected for presentation in the Atlas for two reasons: first, it is at
this density ilhat maximum southerly penetration of California Current
water oecurred during EASTROPIC Expedition; and second, along the
300-surface there is maximum northwestward flow of South Pacific high
salinity water into the eastward flowing Cromwell Current at the equator.
At this density, therefore, salinity is, in the vertical, a relative minimum
off Baja California and south to 155N, and a relative maximum in the
area south of the equator and west of 110°W. The size of the area of
essentially constant salinity, denoted by 34.50 < s < 3475 in Figure 9,
must at first sight be considered remarkable for, as mentioned immediately
above, this is in the middle of the thermocline, the transition between the
surface layer above and the intermediate water below., While uniform
salinity over large areas can be expected below the thermocline, at mid-
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thermocline a salinity distribution should reflect surface layer salinity
when there is no nearby production of water of the same density, Before
discussing a reason for the existence of this area of uniform salinity some
results of research on the Cromwell Current will be summarized.
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FIGURE 9. EASTROPIC Expedition and CCOFI Cruise 5512, Salinity (%) in the gurface of uniform
thermuuterl)c anomaly 300 cl/T which is usually at mid-thermocline (meéun dapih
about 55 m.).

The Cromwell Current has maximum speed at mid-thermocline and
concurrent with that, salinity is a maximum in the vertical. A considera-
tion of gravitational stability of flow in the current showed that it is at
the borderline between a turbulent and a laminar flow. This means that
fluctuations in current strength in the direction of higher speeds result
in vertical mixing due fo excessive current shear. Above the current
maximum, vertical mixing results in an upward flux of salt and inorganic
phosphate and a downward flux of heat and dissolved oxygen. The sea
surface manifestations of this process are, therefore, low temperature and
dissolved oxygen and high inorganic phosphate, all of which were observed
along the equator during EASTROPIC Expedition. That surface salinity
is not also relatively high is due to the meridional gradients in precipita-
tion and evaporation. Below the current maximum, vertical mixing causes
a downward flux of salt, heat and dissolved oxygen, and an upward flux
of inorganic phosphate. There is, therefore, a modification of water
gtruclure in the lower part of the Cromwell Current such that what can
be called, to identify it here, ETP water is formed. Some, if not most, of
the current is dissipated north of the equator, and ETP water is found all
the way from Panama Bight (o the Gulf of California on the north and
to about 120°W at 10°N,

Characteristic of ETP water is a salinity maximum at thermosteric
anomaly 180 centiliters per ton, and for that reason distributions at this
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density were chosen for description in the atlas. Figure 10 is of salinity in
the 180-surface, which is at the bottom of the thermocline, is of average
depth about 130 meters, and therefore is about 73 meters deeper than the
300-surface. Examination of this map together with comparison with
Figure 9 shows that the California Current is still discerncd by the salinity
gradient on the north; that the large area of uniform salinity in the 300-
surface is completely underlain by a similar area in the 180-surface, but
in which salinity is about 0.25%, higher; and the evidence of South Pacific
high salinity water is lacking in the 180-surfacec.
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FIGURE 10. EASTROPIC Expedition and CCOFI Cruise 5512, Salinity {%.) in the surfece of
uniform thermosterlie anomaly 180 cl/T which is usually at the bottom of the thermo-
eline (mean depth about 130 ma.),

It is now proposed that the area of uniform salinity in the 300-surface
can be attributed to a flux of salt from the vieinity of the 180-surface
upward through the thermocline and into the surface layer. Salinity
distributions at densities in the thermocline would then resemble those at
deeper densities. There is some indirect evidence of such a flow, At the
sea surface over most of the area in which the proposed flux occurs,
precipitation exceeds evaporation. When an average value is assumed for
this difference, and combined with representative values for salinity of
the surface layer and in the 180-surface, a calculation shows that there
should be flow upward ihrough the thermocline of about five centimeters
per day in order to maintain the surface layer salinity. Moreover, this
speed, allhough not large, is sufficient to keep suspended in water all but
the largest clay-size guartz particles. It follows, therefore, that some
organic detritus would never be able to sink through the thermocline and,
with subsequent oxidation of that material, low values of dissolved oxygen
would obtain, even in the thermocline. That this is indeed the case is shown
by Figure 11, the distribution of dissolved oxygen in the 300-surface. Com-
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parison of this map with Figure 9 shows that there is a gradient in dis-
solved oxygen in the area of uniform salinity, with lower values occurring
at the north. A similar gradient exists in the 180-surface (not shown),
which means simply that the oldest ETP water is at the north, at the
boundary between it and California Current water. Further supporting
evidence for a flux of ETP water into the surface laver lies in the fact
that the thermocline in this arca is in gencral the sharpest that can be
found anywhere in the open ocean. The combined effects of heating and
precipitation at the sea surface and wind stirring of the surface layer,
acting simultaneously with an upward flux of relatively dense water from
below the thermocline, tends to pack isopleths in the vertical, forming
such a sharp vertical density gradicnt that the name “discontinuity layer”
hag been used to describe this feature. This process is ealled “entrainment”
in studies of estuaries, and therefore it is both interesting and informative
to realize that it occurs over such a large area in the Eastern Tropical
Pacific,
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FIGURE 11. EASTROPIC Expedition and CCOFI Crulse 5512, Dissolved oxygen (ml/L) in the
surface of uniform thermosteric anomaly 300 cl/T which 15 usually at mid-thermocline
(mean depth about 55 m.).

Productivity atlases of Southeastern Puacific

A report is in preparation describing the guantitative distribution of
plankton in the Southeastern Pacific. Hitherto unpublished data from the
following cruises are being utilized: Costa Rica Dome Cruise, STEP-I and
SWANSONG Expeditions, and the cruise of the Esmeralda. Other perti-
nent unpublished data will also be utilized. The report will consist mainly
of an atlas showing distributions of phosphate concentration, chlorophyll
concentration, primary production, and zooplankton volumes. The relation
of these variables to upwelling and vertical mixing will be emphasized.
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Gulf of Panama

A report entitled “Some relationships of meteorological, hydrographic
and biological variables in the Gulf of Panama”, based on biweekly sampl-
ing over a four-and-one-half-year period has been completed and will be
published as a Bulletin in 1963. Main results have already been summarized
in the Annual Reports for 1959, 1960, and 1961.

Plankton indicator studies

The major part of the year's time for this program was occupied in
the tedious procedures of sorting and identifying of Chaetognatha from
the STEP-I Expedition and the Bondy cruises of 1959, 1960, and 1961.
This task was completed during the month of October.

Subsequently, these data, and data concerning the hydrographic fea-
tures of the Peru region, were studied to determine if relationships exist
between the distributions of chaetognath species and the distributions of
environmental variables. This portion of the study, using primarily data
gathered during STEP-I Expedition, is now complete, and the species have
been evaluated as to their indicator potential by the method developed by
Sund (Bulletin, Vol. 5, No. 4). Seven species have been shown to have
potential worth as indicators of horizontal water movements. Their dis-
tributions, and those of the water types they are associated with, are pres-
ently heing studied in detail. It is anticipated that these data will show
variations in the distributions of the species within the surface waters
along the Peru coaslt over the time interval February 1958 - February
1959, and thereby may reveal the origin of “El Nifo” waters.

Seven other chaetognath species were found to have potential use as
indicators of vertical water motion, by virtue of their apparent limitations
to definite strata of the water column. These may be shown to he useful in
idenlifying locations of upwelling.

Relationships betiveen sea temperature and tunas

Previous investigations by the Commission’s staff and by Prof.
Bjerknes, reported before, have shown that there are broad-scale changes
seasonally and from year-to-year in the sea surface temperatures of the
Eastern Pacifie, in response to variations of meteorological factors. Com-
parison of geographical distributions of tuna catches with sea surface
temperatures have shown that there is a high degree of correspondence
at the northern and southern extremes of the range of the tropical tuna
species. There also appears to be some temperature-connected changes in
the tuna distributions near the middle of the range of the yellowfin and
skipjack, where the water temperatures apparently can become higher
than those preferred by these species,

During 1962, the relationships between sea temperatures and dis-
tribution of apparent abundance of yellowfin and skipjack, as encountered
by the fishing fleet, over the period 1951-1960, have heen examined in some
detail and the results will be published in the near future in the Bulletin.
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Among other things, this study has revealed a most interesting rela-
tionship between mean sea temperatures and apparent abundance of vel-
lowfin tuna. As shown by Bjerknes, and others, the entire Eastern Pacific
tends to warm and cool in coherent [ashion, warm vears and cold years
being evident over most of the region. In the most recent study, yearly
anomulies of sea temperatures from lhree widely separated areas—off
Manzanillo, Mexico, off Costa Rica, and oll central Peru, have been com-
pared for the periods 1935-1941 and 1947-1960 (intervening years lack
data at the two first-named localities due to 1he war) and excellent agree-
ment was found, At the same time, it is possible to obtain an estimate of
fishery-independent varlations in apparent abundance of yellowfin tuna
from the series of catch-statistical data illustrated above in Figure 4, by
computing the difference between the observed catch-per-day’s-fishing and
the calch-per-day's-fishing which would obtain, on the average, if the
fishery had been in equilibrium, for each year (i.e. the deviations of the
yearly calculated equilibrium values from the average line of equilibrium
conditions shown in Bulletin Vol. 2, No. 6, Figure §). Comparing the ano-
malies of sea temperature at Puerto Chicama, which is the most complete
series and contains also data during the war years, with those anomalies
of yellowfin tuna abundance, illustrated in Figure 12, there is found a
very significant negative correlation.
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FIGURE 12. Relation between anomalies of ses surface temperature and emomalies of apparent
abundance of yellowfin tuna.

On the average the higher apparent abundance of vellowfin tuna is
encountered during the cooler years, and conversely. It may be hypo-
thesized that in the warmer years the yellowlin tuna are spread over a
much larger range and are, therefore, less easily located by the fisher-
men. Seme other explanation may, however, be correct. In any event, this
relationship, whatever its mechanism, explains a large share of the fishery-
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independent variations in apparent abundance of vellowfin, and appears
to have useful predictive value,

7. Investigations on the biclogy. ecology. and life history of baitfishes
Research af headquarters

One thousand two hundred eleven juvenile thread herring from 31
collections taken in the Gulf of Nicoya were examined to determine the
species composition, so that they might be used for the elucidation of
spawning time and growth of the individual species.

Since it is not feasible lo identify juvenile thread herring on the basis
of external characteristics, identification was made on the basis of the
number of ceratobranchial gill rakers as related to the standard length,
as described by Berry and Barrett (in press). It was found that even
specimens as small as 25 or 30 mm. standard length can be identified by
this procedure although it is extremely tedious. Of the 1211 specimens
examined, 1011 were Opisthonema libertate, 197 were O. medirastre, and
three were Q. bulleri. O. liberfafe was by far the most dominant species
in all collections, execept two, in which O. medirastre was more abundant.
The three specimens of O. bulleri were found in two collections composed
principally of O. libertate, mixed with a few O. medirestre. The frequency
of occurrence of these three species in our collections does not indicate
any clear-cut geographical! pattern. In any given collection containing
maore than one species of thread herring, the size composition of the species
was similar,

Small specimens (30 to 60 mm. standard length) of O. libertate were
found in cur collections from cvery month of the year, indicating that this
species probably spawns throughout the year in the Guil of Nicoya. There-
fore it appears unlikely that a study of the length-frequency distributions
would elucidate the rate of growth of this species.

0. medirasire, on the other hand, appears to have a more restricted
spawning season. Small specimens (30 to 60 mm. standard length) were
found in every month of the period October through April whereas no
specimens of this species were encountered among the 215 thread herring
from the ten collections taken during the period May through September.

In 1960 there was published in our Bulletin series a paper on the
physical oceanography of the Gulf of Nicoya, Costa Rica, based on data
collected there from 1952 through 1957. The hydrographic observations
were obtained at a series of stations located along the longitudinal axis of
the Gulf (i.e. from the head of the Gulf to the mouth). While the analysis
of these data provided an understanding of the gross features of circula-
tion within the Gulf, it appeared likely that a fuller understanding could
he gained by an additional study of the transverse distribution of salinity
and temperature. Accordingly, during the period 1959 to 1961, six surveys
(two in the dry season and four in the rainy season) were made in which
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observations were taken at a series of 16 stations along several transverse
sections of the Gulf.

The analysis of these data indicates that the large spatial and tem-
poral (short-term) variations of the physical properties during the three-
vear period of the transverse surveys preclude a much more precise
understanding of circulation within the Gulf than that already established.
The data, however, do indicate some tendency for the denser water (cold
and saline) to occur along the northeastern side of the Gulf in the upper
reaches (north of Caballo Island) both in the dry and rainy seasons.

These data are presently being prepared for publication as a data
report.

During 1962 the first draft of a paper discussing the biology of Anchoa
naso, an anchovy used as tuna bait in Ecuadorian waters, was completed.
After final revigion it is expected that it will be published in our Bulletin
series. The main results of this study have been discussed in previous
Annual Reports.

Investigations in the Gulf of Nicoya
QOur field studies in the Gulf of Nicova were terminated at the end of
1961 and the laboratory was closed at the end of 1962.

During 1962 Mr. Sobrado maintained the temperature recorder oh
the Puntarenas Pier, collected meteorological records for the Puntarenhas
area, copied logbooks, measured tuna, obtained tuna statistics, and worked
on the identification of the various species of thread herring in our col-
lections from the Gulf of Nicoya.

Investigations in the Gulf of Panama

The 1962 catch of anchovetas in the Guif of Panama, for reduction to
meal and oil, was higher than that of any previous year. Fish were avail-
able in considerable quantities throughout the year, except for a brief
period in February and March, prior to the recruitment of a new age
group, and another brief pericd in late October, probahbly due to spawning
activity. These two periods of scarcity occur annually, but usually last
considerably longer, Only one of the two reduction plants was in operation,
but this plant was kept in good operating condition and maintained a fleet
of three to four boats to supply it with fish.

The catch of thread herring was very low in 1962, making up only
about five per cent of the total catch of fish for reduction. Most of the
herring were caught in October, rather than Novernber, as had been the
case in previous years.

Except for a few landings of fish caught at Panama Viejo in January
and February, and a single landing from that area in October, the entire
1962 catch of both anchovetas and thread herring was made in the Isla
Verde area, between Punta Chame and Enscnada Vigque.

No anchovetas were tagged in 1962. The recoveries of tags from fish
released in 1960 and 1961 are as follows:
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Retovered in 1362 HRecovered in 1960-1962
Area tagged Area recovered Area recovered
Isla Verde Panama Viejo Isla Verde Panama Viejo
1960 tags

Isla Verde 6 1 232 1
Panama Viejo 1 2 31 8
Rio Pacora 0 0 0 O
Isla Chepillo O 0 9 0
Punta Mangle 0 0 I 0
Bahia San Miguel 0 1 g8 1

Totals T 4 087 10

1961 tags

Isla Verde 43 2 377 2
Bahia Parita 3 0 24 0
Panama Viejo 2 0 5 a
Fio Pacora 1 2 1 2
Isla Chepillo 0 o 0 0
Punta Mangle 3 0 4 0
Isla Maje 5 0 G 0
Bahia San Miguel 0 0 0 0

Totals 62 4 417 4

Six of the 1962 recoveries of the 1960 tags were made after the young
of the year (1961 year class) had reached catchable size. The last re-
covery of a 1960 tag was made in Novernber 1962. This demonstrates con-
clusively that the maximum age attained by the anchoveta is aft least
3 years, and that there are members of at least three age groups of fish
in the population at the same time. Analysis of length frequencies, con-
ducted previously and reported in a Bulletin, demonstrated that there are
young of the year and older fish in the population, but it was not possible
to determine by this method if the older fish consisted of one age group or
more than one.

It appears that in both 1961 and 1962 there was a migration of older
fish from the areas to the east of the entrance of the Panama Canal to
the Isla Verde area in about June. From June 1960 through May 1961
only three 1960 tags from these areas were recovered at Isla Verde, while
after this period 52 more of them were recovered there, Similarly, from
May 1961 through June 1962 cnly six 1961 tags from these areas were
recovered at Isla Verde, but after this period ten more were recovered
there.

Our research indicates that even in the Isla Verde area the natural
mortality is considerably greater than the fishing mortality. Since there
is little growth of the fish from about May or June until alter the follow-
ing spawning season, the catch could no doubt be increased by intensive
fishing early in the season, that is, during April, May and June. Whether
this would have an adverse effect upon the recruifment cannot be stated
with certainty. However, since recruits to the Isla Verde area probably
originate from the spawning of fish from all parts of the Gulf of Panama,
it seems unlikely that reduction of the numbers of spawners from the
Isla Verde area would substantially reduce the recruitment.

Eighty-two length-frequency samples of anchovetas, totalling 17,102
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fish, were taken during 1962. The fish were larger than usual, but not as
large as those of 1961, The young-of-the-year during July through Novem-
ber averaged about 135 mm. in length in 1962, compared to about 140 mm.
in 1961 and about 120 to 130 mm. in all other years for which data are
available. The fish in their second year of life during the same period of
1962 averaged a little larger than 155 mm. This is larger than average, but
not as large as would be expected, considering that these fish were so
much larger than average in their first year of life in 1961.

A study of the growth of Gulf of Panama anchovetas based on length-
frequency data collected from 1956 through 1962 iz nearing completion.
The growth of both the young-of-the-year and the older fish is rapid dur-
ing the upwelling season (about January through April) and much slower
during the rest of the year,

A total of 984 anchovetas, collected during April through December,
was measured and weighed during 1962. These data will be combined with
similar data collected in previous years, and data to be collected in Janu-
ary, February, and March 1963, to determine the length-weight relation-
ships. From this information, together with the catch statistics and length
and age composition of the catch, the number of fish of each age group in
the catch can be estimated. These estimates will be of value in connection
with the analysis of the tag returns, Detailed analysis of the length-weight
data has not yet begun, but it is evident that there is considerable varia-
tion in the condition factor of the fish at different times of the year. The
fish are apparently heaviest at a given length in about April, then gradu-
ally lighter until about December.

The investigation of the food and feeding habits of the anchovetas
was completed during 1962, and a report was prepared for publication in
the Bulletin scries. Diatoms were the principal food of all the sizes of fish
examined, from 29 to 153 mm, Silicoflagellates, dinoflagellates, pollen
grains, formaniferans, rotifer shells, crustaceans, and eggs, probably of
crustaceans, were also found in small amounts.

Coscinodiscus, a diatom, was the most important item found in the
stomachs of the juvenile fish. No strong differences were observed in the
feeding habits of different sizes of juveniles. Even taking into account
their smaller size, the juveniles had smaller volumes of material and lesser
numbers of organisms in their stomachs than did the adults.

The stomachs of the adult fish, unlike those of the juveniles, usually
contained considerable quantities of mud. Melosira, Coscinodiscus, and
Thalassionemaq, all diatoms, were the most important organisms found in
the stomachs of the adults. The incidence of Melosira was much higher
in the stomachs of the fish from the areas to the east of the entrance of
the Panama Canal than from those to the west. No seasonal differences
in the food were observed. The volume of material in the stomachs ranged
from almost none to ncarly 1.0 ml., with an average of a little more than
0.2 ml.
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Twenty-six bottom samples were examined; the organisms found cor-
responded very closely to those encountered in the stomachs of the adult
fish.

It is concluded that the juvenile anchovetas are chiefly or entirely
filter feeders of the pelagic zone. The adults, however, are mostly iliophag-
ous feeders, but possibly do some feeding upon plankton as well.

An investigation has begun of the life history of the anchoveta in
Montijo Bay and Chiriqui province, Panama. Since 1959, a number of col-
lections of anchovetas from these areas has been obtained from shrimp
hoats, providing material for such studies. Spawning apparently occurs
throughout the vear in Montijo Bay, but the peak is concentrated in No-
vember and December, just as in the Gulf of Panama. The spawning of the
Chiriqui fish probably also takes place mostly in November and December,
but this is not certain, because samples from this area are available only
for November, December, January and February.

The growth of the Montijo Bay fish differs considerably from those
of the Gulf of Panama fish. The Gulf of Panama fish atlain a length of
about 125 mm. by about July of their first vear of life, and then grow very
little until about the following January. From about January to March
they grow rapidly to about 145 mm., and then the growth again nearly
ceases. The Montijo Bay fish continue to grow until about November of
their first year of life, at which time they have attained a length of about
150 mm, Their growth is slight from about November to March, and then
resumes, but at a more modest rate than in the first year of life. Because
they continue to grow rather rapidly for a longer period of time during
their first year of life than do the Gulf of Panama fish, they are apparent-
Iy larger than Guif of Panama fish of the zame age. Only a few small
samples of fish from Chirigui province, all caught in November, Decem-
ber, Jahuary and February, are available, so it is not possible 10 make
detailed inferences regarding their growth. It appears, however, that they
are smaller than the Montijo Bay fish, attaining a length of about 130 mm.
in November of their first year of lifc and about 155 mm. in November of
their second year of life.

Investigations in the Gulf of Guayaguil

Investigations during 1962 were direcled primarily toward the con-
tinued taxonomie analyses and investigation of the biology of the thread
herring, genus Opisthonema, in the Gulf of Guayaquil and adjacent waters.
Secondary consideration was given to the continued accumulation of mer-
istic and morphometric data, and their preliminary analyses, for the genus
Anchoa and other engraulids. Certain genera of Clupeidae, other than
Opisthonema, were also studied.

A program of sampling populations of Opisthonema, established in
mid-1961, continued unabated threughout 1962, Weekly samples were ob-
tained by cast-netting from baisa rafts, by trawling from shrimp boats, and
by beach-seining. Except for several weeks in mid-1962, weekly samples
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were obtained from mid-1961 through 1962. A minimum of ten specimens
of each species (subsamples) were preserved from each weekly sample
for future studies.

The major source of the samples of Opisthonema used in this study
is the Guif of Guayaquil, Smaller and less frequent samples from more
northerly areas outside of the defined limits of the Gulf of Guayaquil were
collected exclusively by beach-seining. To enlarge the sampling area,
samples will be obtained from the Esmeraldas region. These samples, al-
though taken at irregular intervals from this region, will permit inter- and
intra-populational comparisons.

Routine monthly collections of the other baitfishes, mainly dnchon,
continued uninterruptedly throughout the vear. Collecting localities were
designed to sample by beach-seining diverse habitats in and near the Guif
of Guayaquil.

Earlier studies on the taxohomy and speciation of the thread herrings
were superseded by that of Berry and Barrett (Inter-Amer. Trop. Tuna
Comm., Bull. in press), in which four Eastern Pacific species are recog-
nized: 0. bulleri, O. medirestre, O. libertate, and O. berlangai. According
to Berry and Barrett three specics are restricted to continental waters;
the fourth species (0. berlangai) is restricted to the Galapagos Islands.
The four are distinguishable by the comparative number of ceratobran-
chial gill rakers in relation to the standard length. The identifications of
the Guayaquil weekly samples are, therefore, based solely on this charac-
ter, except where noled otherwise.

Dala recorded from FEcuadorian samples suggest that perhaps two,
rather than three, sympatric species occcur in the Guif of Guayaquil and in
adjacent continental waters. Based on the gill-raker character noted above,
these are referable to the species-groups . libertate - Q. medirasire and
O. bulleri. Our data indicate the former species-group tends to be either
closely related or conspecific. Preliminary analysis indicates that the two
populations (0. medirastre and O. libertate) cannot be ailocated to specific
status because the magnitude of divergence is slight and the percentage
of intermediate counts is high. The data further suggest, however, that
definable subpopulations are present, perhaps of infra-specific status.

The population of O. bulleri is well differentialed from the O. medi-
rastre - O, libertate species-complex. In the latter species-complex the in-
crease in number of eeratobranchial gil! rakers is ontogenetic. In 0. bulle,
however, the ontogenetic increase is glight. Thus, in larger specimens, the
divergence is progressively more distinct.

The Guayaquil data also indicate that O. bulleri is morphologically
distinet from the ©. medirastre - Q. libertate complex in having a slimmer
body (body depth less at the same standard length). Weekly subsamples
are being re-examined for additional morphalogical characters by which
the populations might he distinguished.
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The fourth species of the complex, O. berlangai, geographically iso-
lated, does not zeem to be distinguishable from the O. medirasire - O.
libertate complex on the basis of the gill raker-standard length relation-
ship. The Guayaquil data, although recorded from a relatively small num-
ber of specimens, indicate conspecificity between O. berlangai and O,
ibertate - . medirastre. The population of the Galapagos Islands appears
to be significantly divergent from . bulleri on the basis of the gill raker-
standard length and body depth-standard length correlations.

Specimens of Opisthonemea less than 100 mm. and greater than 200
mm. in standard length, a size range lacking in our present collections,
are necded to determine the size at which divergence begins and to de-
termine the upper limit of the number of ceratobranchial gil! rakers.

An estimate of the species composition of Opisthonema in the Gulf of
Guavaquil was obtained from collections taken at Playas. On the bhasis of
identified collections, and excluding intermediates, 0. medirastre com-
prised from 98 per cent of the specimens to 2 per cent in the various
samples, and O. bulleri, consistently the less abundant, varies from 20 to
1 per cent.

The preliminary analyses of the Opisthonemao populations do not
negate the taxonomic arrangements suggested by Berry and Barrett. The
ultimate solution of the species-complex, however, must be held in abey-
ance pending the completion of detailed studies of ithe environmental fac-
tors in the Gulf of Guayaquil and in adjacent waters. It is common knowl-
edge that environmental factors often affect and substantially modify
morphological characteristics of poikilothermic vertebrates.

Prior to mid-1962 the minor baitfish specics Lile stolifera was known
in the literature from Ecuadorian and Peruvian waters by only a single
specimen, allhough populations of this species are abundant in more
northern waters. Meristic and morphometric data have been recorded
from 107 specimens from the Gulf of Guayaquil, Upon the completion of
the recording of data from Eecuadorian specimens, comparisons between
this population and those from the Gulf of Panama and more northerly
regions will be initiated., Various aspects of the biology of Lile stolifera,
{based on the current collection), from the Gulf of Guayaquil will also
begin.

Monthly collections of ‘“anchoveta” and of other engraulids were
routinely identified and measured lor length-frequency studies. These
specimens will be utilized later for gonadal siudies and population analyses.
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INFORME SOBRE LAS INVESTIGACIONES DE LA COMISION
INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
CORRESPONDIENTE AL ANO 1962

por
Milner B. Schaefer. Director de Investigaciones

Con ¢l fin de suministrar las bases cientificas del mantenimiento de
las poblaciones de los peces que sostienen la pesqueria del atn tropical
en el Océano Pacifico del Este, a niveles gue permitan una produccion
maxima permanente afic tras afio, y proveer las bases de las recomenda-
ciones a las Altas Partes Contratantes para una accidn conjunta en el ma-
nejo de la pesca hacia ese fin, Ia Comision esta aulorizada y dirigida por
la Convencion para desarrcllar un amplio programa de invesligacion cien-
tifica. Las investigaciones son efectuadas por un personal cientifico
independiente, internacionalmente reclutado, contratado directamente por
la Comision. Este programa incluye ecstudios en diversos rarnos para lo-
grar un conccimiento amplio de la estructura de las poblaciones, biologia,
ecologia, historia natural, estadisticas vitales y las dinAmicas de las pobla-
ciones del atin y de las principales especies de carnada, con el proposito
de evaluar los efectos, tanto de las actividades de la pesqueria como de los
factores del ambiente independientes de esas actividades, en la abundancia
de los stocks y en la produecion gue éstos puedan sostener.

Los laboratorios principales estan instalados en la Institucion Seripps
de Oceanografia, en La Jolla, California. Otros laboratorios y estaciones
locales funcionan también en San Pedro, California, Costa Rica, Panama,
Ecuador ¥y Peril. La investigacién en nuestros diversos laboratorios tanto
en los Estados Unidos como en otras partes, se coordina hasta donde es
posible con los trabajos relacionados de otros grupos de investigacion
gubernamentales, internacionales y universitarios; una buena parte de la
investigacion se desarrolla en intima cooperacion con tales entidades y
oficinas,

El programa de investigaciones, actnalmente en su duodécimo ano, se
ha concentrade principaimente en el atun aleta amarilla, porque es evi-
dente que esta especie seria la primera en necesitar recomendaciones sobre
medidas de conservacion. El barrilete ha sido estudiade al mismo tiempo,
pero con menor intensidad, porque ademis de que esta especie era, y sigue
siendo explotada en forma no tan amplia, las capacidades fisicas y los
recursos, han sido inadecuados para realizar una investigacion en completa
escala sobre ambas especies. El atin ¢jo grande, que también se encuentra
abundantemente en el Pacilico Oriental pero gue no ha sido pescado en
grandes cantidades hasta el rcciente advenimiento de la pesca con palan-
gre, se ha estudiado solo incidentalmente. Nuestro conocimiento sobre
esta especie es rudimentario e incompleto.

89
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Habiendo llegado a la completa utilizacién de los stocks del atiin aleta
amarilla ¥ con el aumenio del rendimiento del barrilete, hay una necesi-
dad urgente de ampliar en forma considerable la investigacion sobre esta
altima especie. Sin embargo, nuestros estudios han indicade claramente
que los stocks del barrilete gue mantiene la pesqueria en el Pacifico
QOriental, se extienden hacia el oeste, mas alld del drca de la pesca actual,
¥ parece también que presentan en su actividad pautas de disponibilidad
mas variables y complejas que el atin aleta amarilla. En consecuencia
una investigacion adecuada del barrilete tendrd que ser geograficamente
mAas extensa, v probablemente maAs compleja en su aspecto cientifico gque
1o que ha sido la investigacion del atin aleta amarilla. Desafortunada-
mente, las limitaciones del presupuestc no permiten en el tiempo presente
un programa adecuado de investigacién que requiere transporte en el
océano.

La investigacion sobre peces-cebo ha sido y continlla siendo ain mas
limitada ya gue, con fondoes restringidos, es necesario dedicar el esfuerzo a
problemas de mayor urgencia. El trabajo regional en Costa Rica ha sido
terminado y el laboratorio se clausuré cn diciembre de 1962. El laborato-
rio en Panama serd también cerrado a principios de 1963. Sin embargo,
ol arreglo v la interpretacion de los datos continuara en los laboratorios
principales. Solamente en el Ecuador, en donde la pesca de carnada es
todavia de impertancia considerable, el trabajo regional sobre peces-cebo
e ha continuade.

Aunqgue durante el ano pasado se hicieron considerables progresos en
diversos ramos de la investigacion, las deficiencias en el programa, espe-
cialmente en lo que se refiere al trabajo en el mar, mencionado en el ulti-
mo ano, han llegado a agravarse atn mas. Se considera que el nivel
corriente de la investigacion, especialmente sobre la biologia, histeria
hatural y la estructura de los stocks del barrilete, asi como los estudios
oceanograficos gue se necesitan para investigar la ecologia de esta especie,
son bastante inadecuados para proporeionar a la Comisién los hechos
cientificos respeeto de dicha especie, los cuales se requeriran seguramente
dentro de unos pocos anos.

A continuaeidn se ofrece una breve descripeion de las actividades de
las investigaciones durante el aho pasado, preparada con Ja colaboracidn de
los miembros del personal cientifico:

1. Compilacién de las estadisticas de la captura total, del volumen y del
éxito de la pesca., ¥ de la abundancia de las peklaciones de peces

Una tarea central, proporcionando los datos basicos necesarios a una
gran parte de la investigacion sobre la dinamica y la ecologia de los stocks
del atin, es la recoleccidon continua de las estadisticas de captura, de los
registros de los diarios de pesca v otras informaciones regueridas para
medir las cosechas de las poblaciones de los peces, su abundancia aparente
v el volumen del esfuerzo de pesca del que son objeto, y para determinar
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los cambios en la distribucién de los stocks comerciales en relacion con
las variaciones del ambiente.

Se recolectan estadisticas esencialmente completas de la captura total
de cada una de las especies del atn tropical en el Pacifico del Este, obte-
nida por barcos de todas las naciohes, v registros detallados de la pesca ¥
del esfuerzo, e informacion afin de los diarios de pesca de las embarca-
ciones, por estratos de tiempo y area de una gran parte de las flotas rede-
ras ¥ de los barcos de carnada. No estamos en capacidad de recolectar
directamente los datos de los barcos de palangre, los cuales tienen su base
en ¢l Japon, Sin embargo, la Agencia de Pesqueria Japonesa proporciona,
con alguna demora, estimaciones de las capturas del atin aleta amarilla
durante el afo. En afios pasados, por lo menos hasta 1961, la Agencia ha
proporcionado algunoes meses despuds del final del aho, datos tanto sobre
1a pesca como sobre el esfuerzo, incluyende capturas del atin alela ama-
rilla ¥ del atiin ojo grande por areas de 10°. Se espera que dichos datos
referentes al afno de 1962, Negaran también con alguna demora durante
este aho.

Datos similares sobre capturas de las especies de los peces de carnada
son obtenidos de los diarics de pesca gque llevan la mayoria de los barcos
de la flota de largo aleance.

El analisis de los datos sobre la captura vy el esfuerzo, junio con iz
investigacién en otros ramos, hacen posible gue la Comisidn esté infor-
mada sobre las condiclenes corrientes de las poblaciones de los peces v
sobre el volumen relativo del esfuerzo de pesca a fque esas poblaciones
estan sometidas, en relaciéon a las condiciones que corresponden al pro-
medio del rendimiento maximo sostenible. La correlacidén de la informacion
sobre la abundancia aparcnte por estratos de tiempo y area, con ia infor-
macion sobre el ambiente ocednico, hace también posible el entendimiento
de las variaciones independientes de la pesca, en la abundancia, disponibi-
lidad y captura.

Estadisticas de la captura total de atunes

En informes anteriores se han descrito detalladamente los métodos
de recoleccidn y compilacién de las estadisticas de Ja captura total del atun.

En la Tabla 1 se indican, para todos los afios desde 1940, el monto de
cada una de las especies del atiin tropical desembarcado en los Estados
Unidos o transbordados congelados con destino a ese pais, v los desembar-
ques totales procedentes de todos los lugares de pesca del Pacifico Orien-
tal. Los datos correspondientes al afo 1962 estan esencialmente completos,
aungue puede haber correcciohes de poca importancia en los resultados
finales.

Los desembargues totales del atun aleta amarilla durante 1962, ilegd
a cerca de 172.5 millones de libras, lo gue significa una pronunciada dis-
minucién si se compara con la produccién durante los afios de 1960 y 1961.
La cosecha durante 1962 estuva, como se demostrarda mas adelante en este
informe, muy cerca del promedio del rendimiento sostenible que se cspe-



Tabla 1. Capfura de Atunes Aleta Amarilla ¥ Barrilete en el Océano Pacifico Oriental.

congelado*
Atan
aleta
Aio amarilla BRarrilete
1940 113.9 56.6
1941 76.7 256
1942 41.5 38.7
1943 493 28.9
1944 63.1 30.0
1945 87.3 33.3
1946 128.4 41.5
1947 154.8 52.9
1948 199.8 60.9
1949 191.7 80.6

1950 204.7 126.5
1951 181.8 118.3
1952 191.3 892
1953 138.3 133.6
1554 135.0 172.2
1935 135.4 1271
1956 169.0 148.5
1957 152.5 126.9
1958 1419 158.3
1959 131.3 165.0
1960 2257 92.6
1961 2274 118.2
1962 154.8 143.6

* Inclhuyendo Puerto Rico

No identificade
por ezpecies

11
0.2
1.2
3.7
2.8

01

1940-1962

en millones de libras
Desembarcade en los Estades Unidos o transbordadeo

Total

170.5
102.3

80.2

78.2

94.3
120.6
169.9
207.8
260.9
273.5
3315
303.9
283.3
271.9
307.3
262.5
317.5
2794
300.2
296.3
318.3
345.6
208.4

Atin
alata
amariila

114.6
76.8
42.0
50.1
64.1
89.2

129.7

16011

200.3

192.5

224.8

183.7

1922

138.9

138.6

140.9

177.0

163.0

149.9

1454

234.2

239.8

172.5

Caplura total, Pacifico Oriental

Barrilete

57.6
25.8
39.0
294
31.2
34.0
42.5
53.3
61.5
81.0
129.3
121.1
90.8
133.7
173.7
128.0
150.3
128.3
164.9
1776
110.5
143.1
161.4

No identificado
por especies

11

73
9.2
37
45

1.6
1.5

1.3
0.4

0.7

Total

1722
162.6

81.0

79.5

96.4
123.2
172.2
213.6
269.1
282.7
354.1
308.5
287.5
274.2
3138
268.9
327.3
292.8
315.2
323.0
3454
382.9
333.9

% Atin
aleta
amarilta

67
75
32
63
66
72
™
(5]
76
70
63
60
68
51
44
52
54
36
48
45
68
63
52
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raba, es decir, al valor del esfuerzo de pesca vigente para 1962. Sin em-
bargo, fué mayor que la cuota recomendada por la Comision, ¥ no procuro
con mucho, si hubo alguna, una restauracion de la poblacién hacia el nivel
correspondiente al rendimiento maximo sostenible.

Hubo durante 1962 un esfuerzo de pesca un poco menor que el del ano
anterior, a pesar de un aumento en las flotas, debido ésto principalmente
a demoras en los desembarques en California durante el otofio, lo que
redujo el esfuerzo de pesca a un nivel mas bajo que el de la capacidad
completa, potencial de la flota de California. Este nivel de esfuerzo, como
se habia previsto, produjo realmente menos atin aleta amarilla que el
afio anterior. Al mismo tiempo continud el cambio hacia el sur de las
distribuciones de las Areas de captura, que ya se habia notado e! ano
precedente. Esto se refleja en la Tabla 2 que presenta, por Zonas mayores
latitudinales, una tabulacidn de aquella porcion de la captura que fué rogis-
trada por los barcos de los que se obtienen los registros de los diarios de
pesca de cada uno de los anos del periodo 1958-1962. Esta solo incluye las
capturas registradas de los barcos de carnada y de los rederos mas impor-
tantes. Las capturas de las flotas de pequeinias unidades en el Ecuador y
el Perd, v las realizadas por los barcos de palangre japoneses no han sido
incluidas. Por estas razones, los desembargues totales del atin procedentes
de las areas al sur de los 5°IN se han subestimado relativamente, Sin em-
bargo, segin estos datos resulta bastante claro que ha habido durante los
ultimos 4 afios, junto con la declinacion general en la abundancia del atin
aleta amarilla, un cambio progresivo de las pescas hacia las Areas mas
al sur.

TABLA 2. Registros en los diarios de pesca de las capturas del aiin aleta
amarilla {miles de toneladas) para los afios de 1959-1962, de las
areas principales del Pacifico Oriental.

Area de capiura 1959 1960 1961 1962
Al norte de los 20°N 253 22.2 145 143
15°-20°N 8.9 37.6 222 11.3
10°-15°N 5.7 324 43.5 10.9

5°-10°N 6.0 9.5 11.3 13.2
Al sur de los 8°IN 9.5 5.9 6.8 185

Total 0o 107.6 103.3 63.2

Con la conversion de muchos barcos al sistema de pesca con redes de
cerco, que parece ser relativamente mas eficiente para el attn aleta ama-
rilla, la captura total del barrilete comenzd a declinar en 1960 ¥ se man-
tuvo a un nivel relativamente bajo en 1961. Durante 1962, sin embargo,
con la escasez del atin aleta amarilla, los rederos aparentemente volvieron
con mayor atencidn a la pesca del barrilete, principalmente en las areas del
sur, ¥ los desembarques casi recobraron sus niveles maximos registrados
anteriormente.

Puede verse que los resultados de 1962 estan realmente de acuerdo

con el pronodstico hecho en el Informe Anual correspondiente a 1961
(pagina 109),



94 COMISION DEL ATUN

Parece que, como sera tratado mas adelante, los stocks del atun aleta
amarilla, en conjunto, estan actualmente acercandose casi a la estabilidad
con el nivel corriente del esfuerzo de pesca, ¥y se mantiene en alguna forma
por debajo del nivel correspondiente al rendimiento maximo sostenible.
De no establecerse una reglamentacidn durante 1963, es de esperarse que,
a mengs que se repita una restriccion de la pesca econdémicamente efectua-
da, habra algin aumento en el esfuerzo de pesca ¥y una mayor reduc-
cidon en los stocks del aton aleta amarilla, con poco aumento en la captura
total de esa especie. De todos modos se espera un mayor aumento en el
esfuerzo para la captura del barrilete, sea o no reglamentada la pesca del
atan aleta amarilla. Con una disponibilidad promedio del barrilete, el resul-
tado sera un mayor aumento en el total de los desembarques de ssta
especie en 1963,

Tendencias en las flotas pesgueras

Desde 1960, la flota de los barcos rederos ha sido el elemento predo-
minante en la pesgueria de los Estados Unidos. La Tabla 3 sumariza los
cambios desde 1956 a 1962 en la composicion de las flotas de clipers y
rederos que han operado desde puertos de los Estados Unidos (incluyendo
Puerte Rico)}. Puede verse en esta tabla que ha habido una reduccién en
el niumero total de rederos, de 1961 a 1962, pero que ésto ha sido el resul-
tado de una disminucidn en los barcos de menos de 200 toneladas de capa-
cidad y de un aumento en el niimero de embarcaciones de tamafnos mavo-
res. También ha habido varios traslados a otras bases en latinoamérica.

Varios barcos grandes estin en construccion y entraran en la pesqueria
duranie 1963.

TABLA 3. Nuamero de los barcos de carnada y rederos con base en puer-
tos de los Estados Unidos (incluyendo Puerio Rico).
BARCOS DE CARENADA

Fraig A neiadas 1956 1957 1958 195 1960 1961 1962
1 Menos de 51 12 1 12 1B 1w 1 13
2 De 51 - 100 1 11 8 8 7 4 4
3 De 101 - 200 43 43 3 3 o 17 12
4 De 201 - 300 66 60 56 46 11 1 1
5 De 301 - 400 32 3 3 3@ 1T 1 6
6 De mas de 401 11 10 11 10 3 0 0

175 170 158 141 69 44 36
BARCOS REDEROS

1 Menos de 51 0l 1] 0 1 0 O 0
2 De 51 - 100 12 9 2 5 4 3 0
3 De 101 - 200 30 39 34 39 43 48 33
4 De 201 - 300 2 2 2 G 23 34 36
5 De 301 - 400 0 0 1] 2 12 22 25
6 De mas de 401, 0 y] 0 0 a i a
64 50 44 53 a2 114 103

Total de la flota 239 220 202 104 151 158 139

La reduccién en la importancia de la flota de barcos de carnada se
refieja en la Tabla 4, que indica la parte de los desembarques de cada
especie de los barcos con base en California, hecha por la flofa de clipers
durante el periodo 1948-1962, Durante 1962, la parte de la captura del
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atlin aleta amarilla lograda por barcos de carnada se mantuvo mas o menos
igual gue durante 1961, debide al buen éxito en la pesca que tuvieron los
pocos clipers que todavia siguen pescando desde los puertos en California.
La parte de la pesca de esos barcos constituida por el barrilete sin embar-
go decling, conforme los grandes barcos rederos comenzaron a pescar mas
extensivamente esa especie.

TABLA 4. Porceniaje. por especies. de los desembarques efectuados por
los barcos de carnada con base en California.

Afo Aiin aleta amarilla Barrilete
1948 81.9 92.3
1949 BGG 94.1
1950 30.6 89.6
1651 80.8 83.7
1952 82.8 87.2
1953 731 20.8
1954 £85.9 87.8
1955 778 83.8
1956 729 95.3
1957 6.5 93.5
1958 66.4 925
1959 49.5 87.8
1960 229 4.7
1961 12.6 30.0
1962 129 14.2

Poder potencial de lo pesca

La capacidad de carga de la flota con base en los Estados Unidos,
incluyendo a Puerto Rico, considerando las cancelaciones y adiciones, did
un promedio aproximado de 32,800 toneladas durante 1962. Durante este
afio, el 64 por ciento, en promedio, de esa capacidad se mantuvo en el mar.
Para fines comparativos, en la Figura 1 se han graficado tanto el porcen-
taje promedio mensual como el del promedio anual de la capacidad en el
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FIGCURA 1. Porceniale por de la capacidad de la flota de los Estados Unldos en &l mar,
aito 1962,
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mar. E] porcentaje de capacidad en el mar varid de un minimo de 50.8
por ciento en octubre, a un maximo de 76.2 por ciento en marzo.

La merma en el esfuerzo de pesca, debido a demoras en el descargue
de los barcos en la 1ltima parte del verano y en el otofio, se refleja clara-
mente en este diagrama. Sin la referida limitacién econdmica, la capaci-
dad en el mar probablemente se hubiera mantenido sobre un 60 por ciento
durante este periodo. Los valores correspondientes a diciembre y enero,
inferiores al promedia, se asocian, naturalmente, con la costumbre rutina-
ria de programar los viajes con el fin de tratar de arribar a puerto en
los dias feriados de fin de ano.

HKstadisticas sobre carnada correspondientes al afio de 1962

En 1962 el namero de los barcos de carnada, que operan desde los
puertos de la costa occidental de los Estados Unidos, se redujo una vez
més a causa de la continua conversion al sistema de pesca con redeg de
cerca, asi como por hundimiento y por el cambio de algunos barcos a otras
pesquerias, Igual que en 1961, no hubo desembarques de peces de los clipers
en Puerto Rico.

Se Nevaron regisiros exactes de las cantidades de cada clase de los
peces de carnada capturados en 1962 y de las localidades de captura, por
aguellos barcos quc descargaron el 99 por ciento del atun aleta amarilla
¥ barrilete adquirido por los clipers con base cn los Estados Unidos. La
cantidad de carnada utilizada para la captura del unco por ciento restante
del tonelaje de atin, ha sido estimada al suponer que la proporeidn de cada
clase de carnada que se usé para capturar determinada cantidad de atiin,
es la misma que se empled para el tonelaje del atiin registrado en los
diarios de pesca de los barcos en que se obtuvieron los datos. Al combinar
las pescas estimadas y las anotadas, se obtiene la estimacion de la captura
total de la flota de los Estados Unidos.

Lag cantidades totales estimadas de cada clase de carnada usada en
1962, se dan en la Tabla 5, que contiene también datos comparativos de
los afios 1957-1961.

Eistas estadisticas no ineluyen la carnada capturada por los barcos que
operan desde puertos latinocamericanos, ni las capturas de unos pocos
barcos muy pequenios, de California, que pescan esporadicamente aton
aleta amarilla y barrilete. Se estima que los barcos gue pescaron con base
en puertos latincamericanos en 1962, capturaron aproximadarmente 500,000
scoops de carnada.

La cantidad total de peces-cebo empleada por los barcos de los Estados
Unidos en 1962 fué solamente de 415,000 scoops, la pesca mas pequeis de
carnada en el periodo de la postguerra, comparada con 650,000 scoops
pescados en 1961; 1,193,000 en 1960; 2,980,000 en 1959 y 4,447,000 en
1958, Esta drastica reduceidn, en los Gltimos cinco afos, sobre la cantidad
usada de peces-cebo, esta directamente relacionada con la conversidon de
clipers a barcos rederos.



TABLA 5 <Cantidades estimadas* y porcentajes de las diferentes clases de peces de carnada capturade por

los clipers** de 1957 a 1962,

Sardina surefia (Sardinaps sagar)

Anchoa surefia (Engraulis ringons)

Salima [ Xenocys jessine)

Miscelinens v no identificadas

1957 1958 1959 1360 1961 1962
Canil- Porcen- Canti- Porcen- Canil- Porcen- Canti- Porcen- Cantl- Porcen- Canti- Porcan-
dad taje dad taje dad taje dad taje dad taje dad taje
Anchovety (Cetengravlis mysficeius) 2070 55.8 1515 3.0 645 21.8 416 84.8 211 325 123 206
Sardina de GCalifornia {Serdinops casraden) 290 7.8 601 135 200 9.9 119 8.2 106 16.3 89 2L4
38 10 141 32 110 3.7 82 6.9 8 1.2 34 8.2
Anchoa novlefia (Engraulis mrordux) 547 14.8 736 14.5 1940 6.4 212 17.8 179 375 110 26.5
410 111 1169 253 1144 48.3 211 17.9 B8 135 25 6.1
Sardina de Califpmia ¥ anchoa nortefia
mexeladas v no identificadas separadamente a0 0.8 57 1.3 30 1.0 [} 05 2 6.3 2 0.5
Arenque (Opisthonema, Harengula) 183 oLE w2 23 75 2.5 64 54 26 4.0 16 3.9
17 2.5 16 04 21 0.8 15 12 14 2.2 7 17
112 3.0 110 2.4 128 4.3 T4 G.2 16 2.5 2 15
Totales 3107 4447 2580 1192 &50 414

*En tiles de “scoops”

**Barcog con base en los puerios de la costa ceste de los Estados Unidos
f Puerto Rico cn los afies 1857-1960 y en puertos de la costs ceste de
[}

s Estados Unidos en 1951-1962,

Z96T dd "IVIINV HINHOANI



98 COMISION DEL ATUN

La anchoveta, que eonstituyd el 29.6 por ciento de la cantidad total
de carnada, es la especie mas importante que se usd como cebo en 1962,
Es seguida muy de cerea en importancia por la anchoa nortefia ¥ la sardina
de California, que constituycron el 26.5 v el 21.4 por ciento respectiva-
mente, de la captura total de earnada; ambos poreentajes relativamente
mas altos que los valores registrados en 1960 y 1961.

En 1963, la flota de los Estados Unidos utilizard muy poca carnada de
los recursos al sur del Golfo de Tehuantepee, debido a gue la flota de
clipers esta ahora formada por barcos de menos de 170 toneladas de capa-
cidad, que en su mayor parte aoperan al norte del golfo. Se espera que las
dos especies mas importantes en 1963 han de ser la anchoa del norte y la
sardina de California.

Cambios recientes en lo caplura por dia de actividad

En la Tabla 6 aparecen los valores de la captura por dia de actividad
correspondientes a los afios 1959-1962, realizada tanto por barcos de car-
nada como por rederos, por clases de tamafos de los barcos, por las flotas
con base en los puertos de los Estados Unidos (incluyendo a Puerto Rico).
Se indican también los promedios estandarizados, excepto los correspon-
dientes a los barcos redercs en 1962, para los ecuales no se dispone todavia
de los respectivos factores de eficiencia.

TABLA 6. Captura por dia de actividad, por clase de equipo. especies vy
clase de tamafioc de los barcos, de 1959 a 1962 (barcos de los
Estados Unidos solamente).
BARCOS DE CARNADA

Atiun aleta amarilla Barrilete

Claze 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962
1 1439 2160 789 1718 2171 1270 2310 2110
2 1736 3223 2437 4556 2045 2293 2359 2538
3 4516 6595 4379 6836 3077 3108 3837 3113
4 5746 5950 — — Ti32 4951 —_ —
5 5236 8686 10746 5885 15749 3136 8696 10312
6 012 6388 - — 24001 10716 - -

Promedio

estandarizado

(Clase 4) 5220 6392 7065 6929 9220 6097 5919 6035

BARCOS REDEROS

1 - - - _— N — N —_ -
2 9424 6752 4355 —_— 2004 468 50 —
3 14085 14649 10032 7222 2635 1361 1250 2043
4 20506 21589 14315 7642 4069 1414 3601 4875
5 21381 26926 15560 a2 3258 1373 7261 8017
6 - _ 11560 417 —— —_ 10920 14619

Promedio

estandarizado

{Clase 3) 14680 16031 10590 6277 2736 1156 3286 5252

Duranie 1962 el nimero de barcos de carnada continué disminuyendo
y se dedicd poco esfuerzo al sur de los 15°N de latitud. Los datos de las
tres clases de tamanos mas pequefias son utiles al reflejar la abundancia
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aparente de las dos especies en las regiones del norte, En estas areas, los
pequefios clipers trabajaron con buenos resultados durante 1962, y se ob-
serv0 un aumento en la captura por dia de actividad del atiin aleta ama-
rilla en las tres clases de tamahos de barcos. Los barcos de carnada res-
tantes de la clase 5, experimentaron, sin embargo, un pronunciado des-
censo en las capturas del atiin aleta amarilla, de modo que el promedio
cstandarizado de todas las clases decling ligeramente en comparacion con
el afio anterior.

Los barcos rederos de todas las clases, experimentaron una fuerte
caida en la captura por dia de actividad del atin aleta amarilla, mientras
que aumentaron sus pescas de harrilete. Se cree que esto refleja un des-
cense general en la abundancia del atin aleta amarilla, v una concentra-
cion del esfuerzo sobre el barrilete en las localidades del sur, en donde esta
especie es méas disponible a este sistema de pesca.

Los cambios en la captura por dia de actividad del atin aleta amarilla,
realizada por barcos rederos deben ser examinados con méas detalle en la
Figura 2, en la que se presenta el promedio mensual de la captura por
dia de actividad estandarizadoe de la clase 3, correspondiente a los barcos
rederos y a las regiones al norte y al sur de los 15°N de latitud (que posi-
blemente representa una linea de la subdivisién parcial de los stocks) en
los anos del periodo de 1960 a 1962*.

* Notese que dos puntos correspondientes al afic 1960, arca sur, han side corregidos con respecto
al informe del ano pasado.
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FIGUHRA 2, Capiura por dia de pesca efectuada por barcos rederos, astendarizados a la clase 3.
por zonas de pesca, de 1960 a 1962,

La tendencia estacional mas bien regular, en el éxito de la pesca, que
se repite cada ang, puede apreciarse facilmente. También puede observarse
gque en la regién del norte hubo un descenso general continuc en la abun-
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dancia del atin aleta amarilla, hasta cerca de abril de 1962, Desde enton-
ces, los datos casi coinciden con los del afo precedente vy, en realidad, hasta
el fin del afio, muestra tal vez alg(n recobro. En la region del sur, la dismi-
nucién constante en la abundancia del atin aleta amarilla segan lo refle-
jan las capturas de los rederos, conitinud a través de las series, pero con
alguna evidencia de que los slocks pueden llegar a estabilizarse a fines
de 1962.

La captura por dia de actividad del barrilete por los barcos de car-
nada (Tabla 6} es casi la misma que la de los dos afios precedentes. Sin
embargo, todas las clases de rederos exhibieron un aumento en la captura
por dia de aetividad de csa especie. Los datos de los rederos, sin embargo,
no pueden ser interpretados como reflejando necesariamente un aumento
en la abundancia del barrilete, ya gque con la merma del atin aleta ama-
rilla, los rederos parecen haber perseguido mas vigorosamente que antes
al barrilete,

Tendencias recientes en la captura total

Coexistente con el aumentoe en la intensidad de la pesca del atan aleta
amarilla ¥ la disminucidn en la captura por dia de actividad, ha habido un
cambio marcado en la captura total, tanto del atiin aleta amarilla como
del barrilete, durante los Gltimos cuatro afios. En la Figura 3, cada punto
representa el total para periedos de 12 meses ¢l cual se ha graficado en
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FIGURA 3. Promadio movible de doce meses del indice de la captura lotal de los atunes aleta
amnarilla ¥ barrilate,

el punto medio (12 month running total) ; estos corresponden al atun aleta
amarilla vy al barrilete, seglin los recibos en los puertos de los Estados
Unidos, de barcos de este pais, mas los recibos totales en Puerto Rico.
Estos valores representan aproximadamente el 85 por ciento del total de
los desembarques de cada especie provenientes de las capturas en el drea de
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reglamentacién del Pacifico Oriental. Con respecto al atin aleta amarilia,
hubo un rapide aumento en el promedio de los degembarques de los 12
meses durante 1959 y 1960, con el maximum centralizado en noviembre
de este Gltimo aflo. Desde entonces ha habide un constante descenso en
este indice de desembarques del atiin aleta amarilla, a pesar del continuo
alto nivel de la intensidad de la pesca, pero parece que los desembarques
estan ahora nivelandose al acercarse a las 70,000 toneladas. Las capturas
del barrilete disminuyeron constantemente durante 1959 y 1960, a medida
que los barcos rederos se concentraban en la pesca del atin aleta amarilla.
Sin embargo, conforme las capturas declinaban hube una substitucién con
¢l barrilete en los desembarques. Los desembarques del barrilete aumenta-
ron rapidamente hasta que se alcanzd el periode centralizado en octubre
de 1961.

Seglin esta Figura, parece que tanto el total de los desembargues del
atin aleta amarilla como el total de los desembarques del barrilele estan
en el proceso de nivelarse y se estabilizarian, si el csfuerzo de pesca no
llega a aumentar. Con un aumento en el esfucrzo, se espera que haya un
ascenso muy pequefio a corto plazo en los desembarques del atin aleta
amarilla, seguido por un nuevo descenso, pero un mayor aumento en los
descargues del harrilete.

Serie de largo término de los medidas de lo abundancia

Como se explicd en el informe del afo pasado y se tratd en detalle en
nuestro Boletin Vol. 6, No. 7, ha sido posible de proyectar un método para
combinar la captura por dia de actividad del atin aleta amarilla, de los
barcos rederos y de carnada, en un solo factor de estimacion que es com-
parable con el anterior usado en las series de los barcos de carnada. O sea,
que se pueden emplear los datos de los barcos rederos y de los clipers para
estimar la abundancia aparente vy el esfuerzo total de capfura, en los tér-
minos de las mismas unidades de clipers de la clase 4 empleades anterior-
mente, v asi poder comparar los datos de los afos recientes, dominados
por los rederos, con los datos de los afios anteriores en gue predominaron
los barcos de carnada.

Desafortunadamente no ha sido posible un procedimiento similar para
el barrilete. Podria ser continuada la serie de estimaciones de la abundan-
cia aparente de los barcos de carnada, pero comeo 1a flota de éstos es ahora
pequena, ¥ no cubre toda la extension de la pesqueria, es de limitada utili-
dad. Una nueva serie basada en los barcos rederos solamente (Tabla 6),
se ha comenzado en el afio 1959, pero es, por supucsto, todavia muy corta
para ser interpretada. Por fortuna, como se ha hecho notar anteriormente,
es ohvio que la poblacién del barrilete afin esta subexplotada en demasia,
de modo que la serie correspondiente a los rederos demostrara su utilidad
conforme pasen los anos y aumente el esfuerzo de pesca.

2, Condiciones de las poblaciones del atiin en el presente
Atun aleta amarilla
En la Figura 4 s¢ indica como en los ahos anteriores, las estadisticas
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de la captura total, de la abundancia aparente v del esfuerzo total calculado
para el conjunto de las poblaciones del atin aleta amarilla del Pacifico
Oriental Tropical. En este grafico se muestran (como ordenadas) la cap-
tura estandarizada por dia de actividad, realizada por los barcos de
carnada, ¥ (como ahscisas) el total del esfuerzo de pesca en unidades de
los barcos de carnada, para cada uno de los afios de 1934-1960. También
se han indicado las capturas por dia de actividad en unidades de barcos
de carnada, correspondientes a los afios del periodo 1939-1962, calculadas
seglin los datos combinados de clipers y rederos, v el correspondiente es-
fuerzo total en unidades de barcos de carnada. Por supuesto el esfuerzo
total y la captura total estan basados en ambos casos en los desembargues
totales procedentes de todas las fuentes de abastecimiento. Lasg isolineas de
una captura total igual (e! producto del esfuerzo y de la captura segun el
esfuerzo) aparecen comao hipérboles en el grafico,
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FIGURA 4. Relaciones enire sl esfuerzo de pesca, la abundancia aparenie y la caplura total del
atan aleta amarilla en el Qcéano Pacifico Oriental en el pericdo 1934-1962. (Lo puntos
conectados por lineas continuas tlenmen comno base la abundancia medida por los bar-
cas de catnada solamente, Log puntos alslades correzpondientes al pericde 1959-1962
tienen vomo base la abundancia medida segin log datos combinados de los barcaos de
carnada y rederos).

La linea recta a guiones representa en el grafico, la relacién prome-
dio entre el esfuerzo, la captura segiun el esfuerzo y la captura total calcu-
lada por Schacfer (Boletin Vol 2 No. 6) de acuerdo con los datos hasta
1953. 1.a linea recta continua es uha “linea estimada de equilibrio” similar
calculada segiin los datos hasta 1961, Esta ultima linea se considera bien
dentro del error de cstimacidén de la linca original computada segin los
datos hasta 1955, por lo que ofrece alguna confirmacion de su valor pre-
dictivo, a lo menos sobre el alcance de la abundancia del stock y del es-
fuerzo hasta ahora examinadoe. La nueva linea es sin embargo, un poco
mas baja que la anterior, y corresponde & las capturas de equilibrio algo
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mas pequefias que a las estimadas anteriormente. Segin esta nueva linea,
gue es probablemente la mas digna de confianza porque esta basada en un
mayor nimero de datos, parece que el promedio mdwimo de la capfura
sostenible es de uwnos 183 wmillones de libvas, con 32,400 unidades de
esfuerzo.

Como se ha visto antes, durante el otofio de 1962 el esfucrzo fué un
poco limitado por circunstancias economicas y, para el afio entero, resultd
un poco mas bajo que en 1961, El punto preliminar del otofic de 1962 cae
muy cerca de la nueva “linea estimada de equilibrio”, lo cual indica que la
pesqueria ha llegado cerca del punto de estabilidad a este nive! del esfuerzo
de pesca, gue es el de unos 40 mil dias estandar de actividad pesquera, con
un rendimiento sostenible de cerca de 173 millones de libras. Las Figuras
2 y 3, segln lo expuesto anteriormente, tienden también a confirmar que
la pesqueria del atin aleta amarilla ha llegado ecrca de su estabilidad, a
fines de 1962. Sin embargo, esta conclusion debe ser tomada con alguna
reserva porgue, como se puede apreciar en la Tabla 2, ocurrié durante el
afio un movimiento adicional de la pesca hacia la regidn del sur. Hasta el
punto en que puede haber alguna heterogeneidad parcial de los stocks del
atiin aleta amarilla al norte v al sur de los 15°N, los datos correspondien-
tes al conjunto de todos los stocks pueden ser un poco errdnegs, v las
condiciones de los stocks del atin aleta amarilla pueden, en consecuencia,
al fin del afic, haber sido algo peores que las indicadas por los datos de
todo el ano contenidos en la Figura 4.

Es bien clare que, en todo caso, la magnitud corriente de las pobla-
ciones del atin aleta amarilla en el Pacifico Oriental, esta por debajo de lo
que puede sostener un rendimiente maximo, y que es conveniente una
disminucion en el esfucrzo ¥ en la captura para restaurar la abundancia al
nivel de una produccion maxima scstenible,

Barrilete

Se ha indicado en Informes Anuales anteriores y cada vez que ha
habide una opertunidad, que no hay una relacion a los niveles del esfuerzo
de pesca hasta ahora experimentados, que pueda medirse entre el esfuerzo
de pesca y la abundancia del barrilete, ¥ gue la poblacion de esta eszpecie
pucde mantener obviamente una pesqueria mayor.

Los analisis adicicnales de los dates del barrilete, en los que se han
tratado separadamente las series historicas de las estadisticas de captura
realizadas en las regiones del norte y los correspondientes a las regiones
meridionales, confirman las conclusiones anteriores en cuanto a las regio-
nes del norte, sobre la falta de evidencia de cualguier relacién entre el
esfuerze de pesca y la abundancia. En la region del sur, frente a la Ameé-
rica Central ¥y en la parte septentrional de Sudamérica, hay alguna evi-
dencia del aumento de la captura seglin el esfuerzo a los niveles bajos del
esfuerzo que prevalecieron en €l periodo 1959-1961. Esto, no obstante, no
se mira tan bien como se demuestra, en vista de las considerables y bien
conocidas fluctuaciones independientes de la pesqueria, en la abundancia
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del barrilete, a pesar de que merece una investigacién mdas amplia con-
forme se vaya disponiendo de mas datos.

3. Otros estudios sobre las estadisticas de la captura del atian
Tabulaciones trimesirales y mensuales

Hemaos continuado recopilando y graficando los dalos de captura, es-
fuerzo y de la captura por unidad de esfuerzo correspondientes a cada una
de las especies de at(n, por Areas de vn grado, por trimestres del afio, tanto
para los barcos de carnada como para los rederos. Estos datos correspon-
dientes a los afios de 1959 a 1962, se preparan ahora para su publicacion,
como una secuela de un informe publicado en 1960 que cubrid los afios de
1951 a 1958,

Relacion entre el clima ocednico v lo distribucion de las capturas del atun
aleta amarilia vy el barrilete

Los datos de los diarios de pesca sobre las captluras del atin que
reflejan los eambios en las distribuciones geograficas, proporcionan infor-
macidén fundamental para investirar algunos de los efectos de los factores
del ambiente ocednico sobre el atin. Una investigacion adicional sobre esta
materia se completé durante 1962 y es tratada bajo el titulo de “Investi-
gaciones sobre oceanografia fisica, quimica vy bioldgica” (pagina 127),

Andlisis de las capturas con redes

Una gran parte de los capitanes de los barcos rederos lieva los regis-
tros sobre los resultados de las capturas en los diarios de pesca, de cada
una de Ias caladas de sus redes. Estos datos contienen un caudal de infor-
macién sobre la naturaleza de las operaciones de la flota de rederos v
también se pueden emplear para estudiar los habitos gregarios del atan.
Se han hecho en 1962 mas analisis de estos datos.

Captura por caladae con éxito

Un cuidadoso examen de los datos sobre la captura por calada con
éxito ha revelado que los barcos de diferentes clases de lamaho, que pescan
en las mismags regiones y en los mismos periodos de tiempo, eapturan
cantidades variadas de peces en caladas promedio con éxilo, habiéndose
observado que la captura aumenta con el tamano de la embarcacion, Esto
puede ser debido a las diferencias en el aparejo de pesca, si las redes mas
grandes que llevan los bharcos de tamaho mayor tuvieran mas éxito en la
captura de tode el cardumen, o bien debido a las diferencias en la eleccion
de los cardimenes, que hacen los capitanes de los barcos. Lo primero no
parece probable, va que aun las redes méas pequehas casi siempre son lo
suficientemente grandes como para abarcar el cardumer: completo. El
analisis de los dates correspondientes a 1961, indica que para un tamafio
eonstante en los barcos, hay poco o ningan aumento en la captura por
calada con variacién en la longitud de la red. Y a la inversa, para un ia-
mano constante en las redes, hay un aumento marcado en la captura por
calada con el aumento en el tamafno de los barcos. Consecuentemente
parece probable que las diferencias observadas en la captura por calada,
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segin el tamafio del barco, se deben a la seleccion de los cardumenes mas
grandes por barces de tamano mayor y no a la naturaleza del aparejo.

Como hay esta diferencia en la captura por calada, seglin el tamaho
del barco, necesita ser corregida si es gue se va a usar la captura por
calada con fines comparativos entre dreas v anos, que lal vez tengan dife-
rentes composiciones de tamafios en los barcos pesqueros. Se ha compro-
bado la posibilidad, mediante la comparacién de las capturas de barcos
pesqueros durante el mismo tiempo v en las mismas regiones, de llegar a
obtener factores de ajuste para las diferentes clases de tamanos de los
barcos, en virtud de la cual la captura por calada puede estandarizarse a
una clase de tamano estandar (la clase 3). Estos factores se han compu-
tado para los ahos 1956-1961.

TABLA 7. Captura por calada del atin aleta amarilla por barcos rederos,
standarizados a la clase 3. por areas, 1956-1961.

AREA
N. de los 209N 11,,"'_;];.1', 11"0'_"1%55 501116_536035 S. de los 5°N
Ad C/eca- No. de G/ca- No, de C/ea- No, de C/ea- Ne. de
o lada caladas lada caladas lada caladas lada caladas
1956 11.9 652 18.9 H29 218 14 7.6 5]
1957 17.1 469 135 510 — — 3.3 6
1958 141 1083 11.0 228 6.4 2 109 21
1959 196 966 175 272 212 66 291 30
1960 14.4 1005 166 2315 21.0 1141 216 16
1961 11.7 821 12.3 2130 167 2618 158 44
Total 14,80 5016 14,84 5984 18.08 3511 18.02 122

En la Tabla 7 se indica la estandarizacidn de la captura por calada
con éxito correspondiente a cuatro regiones, en cada uno de los afios del
periode 1956-1961. Es interesante notar que no hay en ninguna region, una
tendencia marcada en la captura por calada con respecto al tiempo, mien-
tras que la abundancia de los stocks del atun aleta amarilla han mostrado
la tendencia a disminuir. Si podemos suponer que en la mayoria de las
caladas se captura un cardumen completo, y asi la captura por calada es
uha medida del! tamafno del cardumen, puede llegarse a la conclusion de
que conforme la abundancia de los peces disminuye, hay la tendencia a una
reduccion ch ¢l namero de los carditmenes, en vez de una reduccidén en ol
tamarfio promedio del cardumen. Es también interesante tomar en cuenta
Que en esta serie de anos, el tamano medio del cardumen asi medido es casi
e] mismo en las dos areas del norte de la Tabla 7, y en las dos areas me-
ridionales, pero que los cardiamenes son, en promedio mas grandes en las
areas del sur.

Ayuda de los aereoplanos

En el informe de las investigaciones que se dio el ano pasado, se indicd
qgue las caladas hechas con la ayuda de aviones tienen mejores resultados,
tanto en la porcion de redadas con éxito, como en el tonelaje capturado.
Se han hecho analisis adicionales de los datos correspondichtes a 1961,

Las caladas con éxito, sin la ayuda de aviones, en la pesca del atun
aleta amarilla, dieron un promedio de 15.6 toneladas, mientras que las
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caladas que se efectuaron con esa ayuda, lograron un promedio de 20.3
toneladas, ¥ las que se hicieron con la colaboracion de un helicoptero, casi
lo mismo, 19.5 toneladas. Estadisticamente, la diferencia entre la pesca sih
ayuda de avidn y la que se hace con esa ayuda, es altamente significativa.

El examen de las distribuciones de frecuencias de las capturas in-
dividuales, revela que la razon de la diferencia observada en el promedio
de la captura por calada, es que hay un déficit de capturas menores de 20
toneladas para las caladas con ayuda de avion, en comparacién con las
caladas sin esa ayuda. Es evidente que los observadores en los aviones,
tienden a no seleccionar eardimenes mas bajos de 20 toneladas, lo que no
ogurre con los capitanes de barco gue no cuentan con esta ayuda.

4, Investigacién sobre la estructura de las poblaciones, los movimientos
migratorios y las estadisticas vitales del atin

El conocimiento de la estructura de las poblaciones del atin es esencial
para identificar las unidades de las poblaciones, que soh el objetivo propio
del estudio de la dinamica de la poblacién y de su ecologia, asi como las
unidades naturales que conciernen a la administracion de las pesquerias.
Lz necesidad de realizar gran parte del trabajo en el mar, ¥ a su vez la
naturaleza tan compleja de los stocks de atin, hacen progresar lentamente
la investigacion, a pesar de que se dedica mucho de nuestro esfuerzo a
estos problemas.

Las comparaciones marfométricas han demostrado gue los atunes aleta
amarilla del Pacifico Oriental son distintos a los que se encuentran en el
oeste, cerca del Hawai y de las Marquesas, Esto ha sido confirmado parcial-
mente por la clasilicacidon de los tipos de sangre en especimenes del Hawali
y de la costa occidental. La falta de recobros de marcas en ¢l oeste, mas
alld de las vecindades de las Galapagos, habiendo side marcados muchos
atunes aleta amarilla a lo large de la ecosta, ¥ a pesar de una apreciable
pesqueria con palangre hacia el oeste, es una confirmacidn mayor de ésta.

A la inversa, en lo que se refiere al barrilete, parece que algunos por
lo menos, de la poblacién de la costa cccidental, tienen un largo alcance
hacia el oeste. No se han encontrado diferencias morfomeétricas significa-
tivas entre el barrilete de la region de la pesqueria americana y el de los
stocks cerca del Hawali y las Marquesas. Tampoco se ha hallado diferencias
en los tipos de sangre entre el Hawal y esta regién (a pesar de que los in-
vestigadores en el Hawai han indicado que han encontrado dos grupos alli,
uno de los cuales puede ser el mismo gue nuestros peces, siendo el otro
diferente). Dos barriletes marcados que sc liberaron cerca de Baja Cali-
fornia, han sido recuperados en el Hawal después de unos dos afios de
libertad. Adn mis importante es la poca evidencia de desove del barrilete
en la region de pesca del Pacifico Oriental o cerca de ésta. La mayor parle
de la reproduccion probablemente ocurre més lejos, hacia el oeste.

Dentro de la regidén de la pesqueria americana, es evidente que se
opera una mezcla bastante completa del atin aleta amarilla en todas las
areas al sur del Golfo de Tehuantepec, segln se desprende de los resultados
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de la marcacién y de la ausencia de desove al sur de Cabo Blanco, Peril.
Los resultados de la marcacion y los datos de la frecuencia de tamafios
también indican la existencia de un stock homogéneo cerca al norte del
Golfo de Tehuantepec. Sin embargo, puede haber una separacién parcial
de los stocks, pero con una amplia region de mezcla cerca del citado golfo.
Si estos grupos son genéticamente diferentes o si se trata sdlo de una
barrera parcial de migracidon de cualquier clase, es todavia un asunto
discutible.

Investigaciones adicionales sobre la estructura de la poblacion y los
movintientos migratorios son, evidentemente, de gran importancia. No
menos importantes son las investigaciones para estimar las estadisticas
vitales del atin — edad, crecimiento, mortalidad ¥ abundancia de las clases
anuales — va que son de empleo esencial en los modelos analiticos de la
dindmica de sus poblaciones.

Imvestigaciones sobre lo marcacion del atan

Durante 1962 la Comisién continud la marcacion de atunes en un
viaje contratado y en diversos cruceros comerciales. La confianza en estos
ultimos ha disminuide, ya que ahora se deben atender requisitos mas ex-
plicitos, tanto en lo referente al drea como al tiempo en que la marcacion
debe efectuarse, Si a esto se ahade la reciente vy rapida disminucidn en el
niamero de barcos de carnada lo suficientemente grandes como para dar
alojamiento a los dos cientificos que se necesitan para la marcacion, se
comprende que nos hayamos visto inclinados a considerar principalmente
el contrato de barcos para dedicarlos a las futuras marcaciones. Aun
cuando generalmente se pueden hacer arreglos para que los cientificos
encargados de la marcacidon puedan operar a bordo de barcos redergs, la
experiencia en el pasado de la marcacién en barcos de ese tipo, ha demos-
trado que los peces marcados estin a menudo en una condicién relativa-
mente desventajosa cuando se devuelven al agua, por lo que la alta
mortalidad inicial que se ha observado a causa de la marcacién, puede
verse aumentada notoriamente. Durante los nltimos siete ahos se han
marcado una gran cantidad de atunes tropicales en la mayoria de las
principales areas de pesca del Pacifico Oriental Tropical. Lias necesidades
futuras para la marcacion han de ser disenadas para responder a las
cuestiones especificas sobre los movimientos migratorios o tasas dc
mortalidad.

Es posible hacer estirnaciones ttiles de las tasas de mortalidad de los
resultados de los experimentos de marcacién, Se han hecho hasta ahora
muchas computaciones de esta clase a base de los datos que s han ab-
tenido. Estas estimaciones han sido comparables a las hechas sobre la base
de los andlisis de la composicion de tamafios de la captura comercial. Es
y serd de gran interés la serie de estimaciones de la mortalidad total y de
la mortalidad de pesca, hechas para los afios durante los cuales la flota
cambié en gran escala del sistema de cafia y anzuelo al de la pesca con
redes de cerco. Algunas estimaciones preliminares de las tasas de mortali-
dad, a base de las recuperaciones de marcas hechas para los Bancos
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Locales frente a Baja California, se publicaron en el Informe Anual co-
rrespondiente a 1961, Un analisis detallado de los datos serd ineluido en un
Boletin que se encuentra ahora en preparacion.

Operaciones de marcacion

Las operaciones de marcacién durante 1962 se efectuaron en dos
cruceros (uno en una embarcacién contratada) desde los Estados Unidos, ¥
cinco desde el Pera. No se efectuaron viajes desde el Ecuador, aunque los
peruanos encargados de 1a marcacion estuvieron en condiciones de cubrir
el area de pesca frente a aguel pais en forma bastante adecuada.

Se marcaron y se devolvieron al mar 6960 atunes aleta amarilla vy
4255 barriletes durante el ailo. De estos peces yva se han recobrado 2272 vy
1085, respectivamente. Ademas, se recuperaron durante ¢l ano, 994 atunes
aleta amarilla y 344 barriletes que habian sido marcados en afios anterio-
res. Los datos de marcacién y recobro han sido sumarizados en la Tabla 8.

Crucero contratado con el “South Secas”

Kl South Seas, un barco de carnhada de 160 toneladas de capacidad, se
contraté duvrante junio con tres propésitos principales: 1) Efectuar una
mayor investigacion en ia fisiologia de! atiin, con atencidn especial a la
relacion de la temperatura con la mortalidad causada por la marcacion.
Una exposicion de los resultados de estos experimentos serd encontrada
en otra parte de este informe. 2) Obtener una serie grande de muestras
de sangre como parte de los estudios sobre la poblacién. 3) Marcar vy
liberar un gran ntmerce de atunes en los Bancos Locales frente a Baja
California. Con esto se puede, entre otras cosas, continuar la ohservacion
de cualquier cambio en la mortalidad total, a través de un analisis de la
disminucion de recobros por unidad de esfuerzo con el tiempo. Una de las
mayores dificultades en haeer las estimaciones de la mortalidad por la
pesca es, al efectuar la marcacion, la mortalidad inicial diferencial, rela-
cionada con las variaciones de la temperatura.

Kl numerce de recobros de este crucero contratado, ha excedido ya
bastante el nimero total de las recuperaciones de todos los cruceros
efectuados hacia los Bancos Locales frente a Baja California en €l pasado.
Parece haber poca duda de gue, con respecto a este crucero, por razones
desconocidas todavia, 1a mortalidad por marcacion fué significativamente
mas baja de 10 que se esperaba seglin un analisis de nuestros datos an-
teriores. Mas atn, los peces marcados durante este crucero estuvieron
sometidos a un considerable esfuerzo de pesca durante e inmediatamente
después de las operaciones de marcacion. Otro factor es la mayor eficiencia
de la gente dedicada a la pesqueria de proporcionar informacién sobre la
recaptura de peces marcados. Los experimentos recientes han demostrado
que cerca del 100 por ciento de las recapturas son ahora registradas,
mientras que los experimentos similares hechos en el pasado han demos-
trado que esa proporcion puede haber estado mas cerca del 50 por ciento
al comienzo de miestro programa de marcacion en 1936 y 1957.

El porcentaje de recobros de cada uno de los rectangulos de un grado,



TABLA 8. Atunes marcados y recobros informados a San Diego, hasta el 31 de Diciembre de 1962.

DE CALIFORNIA

Mimero de

Namero de pecos

peces marcados recobrados
Crucezo Barco Periodo Area de marcacién Alun aleta Atian aleta
amarilla Barrllete amarilla Harrilete
Marcados durante 1955-1861 28,206 38,894 1,781 Br2
Marcados durante 1962
41  Santa Helena IT1/22/62-IV/16/62 Is. Revillagigedo 206 i} 5 0
42  South Seas V/21/62-V1/30/62 Bancos locales 4,652 3.856 2,152 1,002
Total 1962 4,858 3.862 2157 1,002
DEL PERU
Marcados durante 1956-1961 7,147 24,455 1,352 1,166
Marcados durante 1962 Goifoe de Panama 421 178 23 11
Peri septentrional-Ecuador 1.681 215 92 72
Total 1962 2,102 393 115 23
DEL ECUADOR
Marcados durante 1958-1961 253 8,573 20 266
Gran Total de 1962 6,960 4,255 2272 1,085
Gran Total de todos
los afos 42 566 74,207 5425 3,399
Recobros (incluidos en lo anterior) hechos durante
1962 de 1a marcacidon a través de 1961- Crucero de los Estados Unidos 67h 289
Cruceros del Pert 5 24
Cruceros del Pert 314 3
Total 994 344
Tasas globales de recohro: Tasas de recobro de 1962:
Aton aleta amarilla 12.7% Atan aleta amarilla 32.6%
Barrilete 46% Barrilete 25.5%
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en los que se efectuarcon las marcaciones durante este crucero contratado,
tuvo una amplia variacion (Tabla 9). Esto puede ser debido a diversos
factores. Se reconoce quizas, como el méas importante, el efecto del mal
tfiempo (esto es, la resiriecion del esfuerzo inmediato de pesca) y las
diferencias en las pautas de dispersion y migracién de algunos grupos. El
ejemplo mas radical de esto puede verse en la tasa baja de recobros de los
barriletes marcados en el Area 20-110-11, (Aunque estos peces representan
cerca del 66 por ciento del nimero total de barriletes marcados, consti-
tuyen menos del 20 por ciento de los recobros). Vientos fuertes y mares
turbulentos prevalecieron en el area de marcacion, inmediatamente des-
pués de efectuada. Es inleresante que se hayan anotado varias migraciones
de este grupe particular de peces marcados, al Banco Shimada (Area
15-115-08}, pero ningan movimiento en ese sentido de ninguno de los otros
grupoes. Esto puede ser una coincidencia (se han registrado varias migra-
ciones a las Islas Revillagigedo, de peces pertcnecientes a otros grupos).

Mortalidad por marcacion

La totalidad de las tasas de recobro de los atunes marcados (Tabla 8)
es generalmenie mucho mas baja que la que podria esperarse de las estima-
ciones de la mortalidad por la pesca, computada segin un analisis de las
estadisticas de captura. Se considera que una de Jas principales razones de
esta discrepancia, es la alta mortalidad inicial por la marcacién. A pesar
de que hay muchas posibilidades en las cuales los proecedimientos de
marcacion pueden herir a los peces, la tasa de recobros pareee estar corre-
lacionada con la temperatura del agua en el momentg en gue la marcacion
se efectila; se han observado altas temperaturas en el agua eon bajas tasas
de recobro, ¥ temperaturas bajas con tasas mas altas de recuperacidn. Sin
embarge, la relacion entre la temperatura del agua y la tasa de recobro
puede no ser clara a causa de otros factores; por ejemplo, ¢l volumen del
esfuerzo de pesca aplicado sobre un grupo de peeces marcados, puede ser
considerablemente mas alto o mas bajo que el aplicado sobre otro grupo.
Se pensd también hasta hace poco, que el tamano de los peces en el mo-
mento de la marcacidon podia tener influencia en su capacidad para
resistirla. Esio ha sido investigado en diversas areas y no ha sido en-
conlrada una relacion uniforme significativa.

De los datos acumulados sobre la lemperatura en las tasas de marca-
cion y recobro, s¢ estd intentando de llegar a obtener factores utiles de
correccion de la meortalidad inicial por la marcacion, y asi ser capaces de
computar el numerce efectivo de marcas liberadas, Parece que, aun a las
mas bajas temperaturas, la mortalidad inicial por la marcacion es aproxi-
madamente el 15 por ciento.

Eecobre de las marcas en peces recapturados

No todos los atunes marcados que la pesqueria recaptura, llegan a ser
de nuestro conocimiento, Algunas marcas son encontradas y luego perdidas
antes de gue la informacion quede en los records. Otras marcas soh pasadas
por alto a través de todos los estados — desde 1a captura hasta la conserva-



TABLA 9. Liberaciones y recobros, por arez de marcacidén en diciembre de 1962, de atunes marcados en los Bancos
Locales en junic de 1982.

Atin aleta amarilla Dentro 10 dias Mas de 10 dias Total
Area* Cantidad Marcada Recobros o4 Recobros Recobros 9% Hecobros Reccbros 9 HRecobros

20-105-20 37 O 0.0 2 54 2 54
2011011 1534 2 01 526 34.3 528 34.4
2011012 1762 670 38.0 278 158 948 53.8
20-110-13 693 269 38.8 106 15.2 374 54.0
20-11017 626 113 18.0 187 29.9 300 47.9
Totales 4652 1054 22.6 1098 236 2152 46.2
Barrilete

20-110-11 2539 8 0.3 186 7.3 194 1.6
20-110-12 590 305 51.7 22 3.7 T 554
20-11013 &13 339 41.7 114 14.0 453 55.7
2011017 594 1 11 27 287 28 293
Totales 3856 653 15.9 349 9.0 1002 26.0

= CIAT Arca estadistica
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cidn en lata. Varios experimentos se han efectuado para estimar el por-
centaje de los peces marcados ¥ recapturados de los cuales se nos informa
eventualmente. Esta cifra puede haber sido alguna vez tan baja como un
50 por ciento, pero ahora puede acercarse a un 98 por ciento.

Estimaciones de las tasas de mortalidad

Hemeos continuado durante €l aho, en la tarea de computar las tasas
de pesca v de la mortalidad tetal de los atuncs aleta amarilla y barrilete,
mediante la técnica modificada de “Gulland”, que se ha descrito en nuestro
altimo Informe Anual. Una nueva computacion de los dos experimentos de
marcacitn en 1957 en los Bancos Locales, ha sido efectuada por ejemplo,
para el atin aleta amarilla, empleando nuevas estimaciones de la intensidad
de la pesca, de la mortalidad por marcacion, y de los peces marcados re-
capturados cuya informacion queda igonorada. Estos dos experimentos
han sido combinados y se les han hecho los siguientes ajustes: (1) Se ha
extendido el periodo de tiempo del experimento a 16.1 meses. (2) Se ha
cambiado el factor de correccion correspondiente a los peces marcados
recapturados sobre los que no queda informacion de 0.90 a 0.50, o a una
tasa variable durante cl eurso del experimento, que oscila entre 0.51 y
0.687. (3) Las estimaciones de la mortalidad inicial por marcacidon han
alterado el numero efective de los peces marcados en el experimento de
328 a 154. (4) Se han usado dos diferentes areas de retorno y esfuerzo:
(a) Areas 20-110 ¥ 25-110; (b) Areas 20-110, 25-110, 20105 vy 253-105.
Sobre la base de estos factores de correccién y de las variables se han
hecho cuatro estimaciones separadas de la mortalidad de pesca (F) y de
1a mortalidad total (F + M + ¢) durante el periodo 1957-1058. La primcra
estimacion utilizd los retornos y el esfuerzo en los Bancos Locales so-
lamente, y se asumio una tasa uniforme de recobro (¢) de los peces mar-
cados recapturados de 0.50. Bajo estas condiciones, ¥ = 135 v F + M +
Q 2.04. Para la segunda, se empled el mismo valor de ¢, pero utilizando
los retornos vy el esfuerzo tanto de los Bancos Locales como del Golfo de
California; entonces F - L.76 y F -- i - @ — 2.24, En la tercera se usaroh
el esfuerzo y los retornos de logs Bancos Locales solamenle, pero con el
valor de ¢ cambiando de 0.51 al iniciarse el experimento, a un valor termi-
nal de 0.67; entonces F =140y F -- M + ¢ = 2.36. En la cuarta estima-
cidn se empleé el mismo procedimiento que para la tercera, pero se usaron
los datos de esfuerzo y de retorno de los Bancos Locales y del Golfo de
California; entonces F = 241y F + M + @ — 2.83. Estos parecen ser
valores mucho mas razonables para esta region de la pesqueria intensiva-
mente cxplotada, que los derivados de nuestras computaciones ahteriores
(Informe Anual correspondiente a 1961), estoes F = 0.44-053, F - i +
& — 1.39-1.50.

Migracion entre dreas

Se ha comprobado suficientemente, sobre la base de los experimentos
de marcacion, que los habitos migratorios, tanto del atin aleta amarilla
como del barrilete, dentro del Pacifico Oriental son extremadamente com-
plejos. Durante 1962 se registraron muchos movimientos migratorios entre



TABLA 10.

MIGRACIONES ENTRE AREAS

,ﬁ:ﬂ‘;&; Area de marcacién Tamadfo {mm} I;:?;?,S: Area de recobro Tamafio 1%::, regao?:?:?as
ATUN ALETA AMARILLA
9-15-61 Baja Calif. (25115-11) — 4. 362 Clarion {15-110-20) — 201 532
3.26-62 Roca Partida {15-110-23) — 3-30-62 Banco Gorda 120-105-20) — 5 273
3-26-62 Roca Partida (15-110-23} — 3-30-62 Baneo Gorda {20-105-20) — b 275
4-17-60 Roca Partida (15-110-23} 800 4-25.62 Costa de Méx, (15-100-15} 1283 739 411
4.30-61 Golfo de Panaméa (05-073.08) 600 2- 562 Limite Peri-Chile 18.253-070-21) 68T 282 1935
4-24-61 Gollo de Panama (05-075-09} 350 1-25-62 Is. Clipperton 110-105-03) - 281 1827
4.25.-61 Golfo de Panama (05-075-10) 500 3-15.62 Is. Clipperton (10-105-03) 895 325 1820
4-25-61 Golfo de Panama (05-075-10) 500 6-14.62 Is. Tres Marias {20-105-07Y 9530 416 1958
52262 Golfo de Panama {(05-075-14) 350 8- 562 Costa de Méx. (15-095-01) —- 75 1380
4-22.59 Golfo de Panamé (05-075-14) 525 4-15-62 0. de Galapagos (00-095-08) 1279 1090 1190
5-26-61 Is. Galipagos (00-090-021 600 4. 762 Banco del Pert (5.05-080-07} -— 225 643
10-10-61 Banco del Peru  (5.05-050-07) 600 3-10-62 Lirnite Pern-Chile (3.20:070-06} 640 152 1173
11- 451 Banco del Pern  (3.05-080-07} 500 3- 362 Limite Peru-Chile (8.20-070-06) 621 126 1173
11- 481 Banco del Pertt  (S.05-080-07? 500 3- 762 Limite Perii-Chile (8.20-070-061 800 124 1156
11- 3-61 Banco del Perit  (3.05-080-07) 600 2-15-82 Limite Peru-Chile (8.20-070-121 724 105 1100
11- 361 Banco del Perii  (S.05-080-07) 600 3- 562 Limite Pert-Chile (8.20-070-07) 567 123 1135
BARRILETE
91361 Baja Calif. ¢25.110-15) — 111462 Costa de Méx, {15-100-02) - 121 1046
9- 560 Baja Calif. (25-115-11) — 6-12.62 Hawali (20-155-09) 744 G46 2465
6- 2-62 Baja Calif. (20-110-11> 00 11- 4-62 Banco de Shimada (15-115-08) — 156 515
B 3-62  Baja Calif. {20-110-11) 400 11- 462 Banco de Shimada (15-115-08) - 155 515
6 482  Baja Calif. {20-110-11) 450 11- 462 Banco de Shimada (1511508 — 154 490
41760 Roca Partida (15-110-23 — B-22-62 Hawai {20-153-10} T80 358 2583
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las areas. Algunos de éstos aparecen en la Tabla 10. Se han incluido en
este sumario tres recobros de extraordinario interes.

Dos barriletes grandes marcados fueron recapturados durante el
verano de 1962 por la pesqueria hawaiana de esa especie. Uno habia sido
marcado en el mes de septiembre de 1960, 20 millas WSW de la Bahia de
Tortuga, Baja California; el olro, a mediados de abril de 1960, frente a
Roca Partida, Islas Revillagigedo. Las distancias minimas recorridas por
estos peces respectivamente, fueren de 2583 y 2465 millas nauticas. De
acuerdo a los bidlogos del Bureau of Commercial Fisheries en Honolulu,
estos dos recobros eran de peces de “estacion”, un. grupo de barriletes
grandes que aparecen en aguas hawaianas solo durante los meses del
verano. Ellos han agregado la evidencia de esos dos recobrog a sus datos
sobre los tipos de sangre, para sostener 1a teoria de dos subpoblaciones
independientes de barriletes en la pesqueria del Hawai. Estos recobros son
un fuerte soporte a la hip6tesis que se ha mencionado frecuentemente, de
gue el barrilete del Pacifico Oriental puede realizar grandes migraciones
cubriendo una gran distancia desde las aguas costeras hacia alta mar
0 viceversa.

Este aiio se obtuvo la primera evidencia directa de que una parte de
los atunes aleta amarilla, que normalmente es capturada por la pesqueria
de superficie en el Pacifico Oriental, puede llegar a ser disponible a la
pesqueria con palangre, cuando alcanzen tamaios méas grandes. Un pez
marcado en el Golfo de Panama en abril de 1959, l¢ recapturd un barco
japonés de palangre, justamente tres abos mas tarde a 1°40'N - 97°42'W,
un poco hacia el oeste de las Islas Galapagos. Pes6 entonces 94.6 libras.
Es importante notar gue, aun cuando este pez habia recorrido cerca de
1200 millas hacia el sudoeste, la regién de la recaptura se encuentra bien
dentro de los limites del area reglamentada de la pesqueria del atan aleta
amarilla del Pacifico Oriental.

Composicion de tamafios de la captura comercial y estudios afines

El conocimiento de la composicidn de tamafios y peso medio de los
atunes en la pesca comercial, es obtenido mediante la recoleccion siste-
matica de muestras de las frecuencias de longitud, que se hacen en los
desembarques comerciales del atin aleta amarilla v del barrilete. Rutina-
riamente se recogen muestras representativas durante el afio en San Diego
y San Pedro, California; en Puntarenas, Costa Rica ¥ en los puertos del
Pert. Este programa, que ha estado en vigor desde 1954, proporciona
estimaciones mensuales y trimestrales de la composicion de tamarnos de
la captura, ademas de los pesos medios por trimestres v por subédreas
geograficas. Esto, a su vez, proporciona los datos para la investigacion de
las estadisticas vitales (edad, tasa del crecimiento, tasas de mortalidad ¥
variaciones en la fuerza de las clases anuales) de los atunes y facilita el
estudio de la estructura de las poblaciones al comparar las caracteristicas
de la composicion de tamafhos entre las areas.

Los andlisis relacionados con la estimacion de las estadisticas vitales
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del atin aleta amarilla se han llevado hasta cl dia como es posible, para
observar los efectos de la pesca en la composicién de tamafios, en el peso
medio ¥ en la abundancia de los stocks de esa especie. Se estd dando mas
énfasis a estudios similares sobre el barrilete,

Atin aleta amarilla

Se estd utilizando generalmente un programa de cémputo gue se
denomina “Andlisis de Covarianeia”, escrito por miembros del personal de
UCLA Biomedical Data Processing Giroup. Este programa permite hacer
andlisis estadisticos rapides del crecimiento de las clases anuales indivi-
dunles y dentro de la misma area, y de la misma clase anual en areas
diferentes, Diversos andlisis de esa clase han sido efectuados con buen
éxito. Dicho programa también se utilizara en el computo de las tasas de
mortalidad de las clases anuales, vy permitird asimismo llevar mas al co-
rriente las estimaciones de esa naturaleza,

Los datos de la composicidn de tamanos recogidos de los barcos
rederos, se han comparado con los obtenidos en los barcos de carnada para
determinar si ambos tipos de datos podrian ser combinados, a fin de obtener
estimaciones mejores de la tasa de crecimiento del atin aleta amarilla,
Fl] andlisis de covariancia indica que al! usar los datos de los barcos de los
dos sistemas de equipo, las tasas de crecimiento de las clases anuales
idénticas, son similares v coinciden las lineas de regresion. En consecuen-
cia, las muestras de la composicion de tamanos obtenidas de ambosg sis-
temas de equipo de pesca, han sido usadas para completarse entre si, ¥
proporcionar mejores estimaciones de la tasa de crecimiento del atun aleta
amarilla.

Ya se termind el cdmpute de las tasas de crecimiento del atiin aleta
amarilla en las cinco areas del norte. Cada una de las curvas de la clase
primaria anval fue segmentada en afios calendarios, y las longitudes
modales mensuales de cada clase anual dentro de cada aho, ajustadas por
regresiones lineales. Se asumié que la gradiente y la longitud calculada
para medio afio, representan la tasa de crecimiento y la longitud promedio,
respectivamente. E] afio calendario de reclutamiento se nombrd estancia
N, el segundo afio calendario {que es €] primer aiio calendario completo
en la pesgueria), estancia N +1, ete., siguiendo el procedimiento de Henne-
muth.

Se hicieron dos analisis de covariancia de clasificacion singular para
estudiar la variacion en la tasa del crecimiento y en la longitud media
ajustada, entre las clases anuales y las areas; 1) comparando las dife-
rentes clases anuales dentro de la misma area, ¥ 2) comparando la misma
clase anual en diferentes areas. El analisis de covariancia de las tasas de
crecimniento de las diferentes clases anuales dentro de la misma area, indicéd
diferencias significativas en la tasa del crecimicnto solo en el Area 02
(estancias N+1 y N-+2} y en el Area 03 (estancia N+1). Sin embargo,
se hicieron evidentes diferencias significativas en la longitud media ajus-
tada, en todas las areas durante todas las estancias de crecimiento, con la
excepcion del Area 08,
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El analisis de covariancia de las tasas de crecimiento de la misma
clase anual en las diferentes areas, indicé diferencias significativas en las
clases anuales de 1953, 1956 y 1957, estancia N+1. Las diferencias signifi-
cativas en la clase annal de 1956, resulté de la tasa mas lenta de ereci-
miento del atlin en el Area 04, La tasa aparentemente lenta de crecimiento
puede haber resultado de que solo se dispuso de las observaciones de los
primeros seis meses del afo, a causa de la naturaleza estacional de la pesca
en esta drea. Las diferencias en la longitud calculada para el medio afio
eran evidentes en las clases anuales de 1956 y 1957, estancias N y N+1,
y en las clases anuales de 1953 y 1955, estancia N+1. Estas diferencias
significativas (P= .05) se han indicado por un asterisco en la siguiente
tabulacion:

Estimacion de la tasa de crecimienito ¥ de la longitud de medio afic del atin aleta

amarilla, que se han caleulado por las regresiones lineales de la longitud modal
conira los meses de capiura dentre de los anos calendarios, para las éreas del norte

Afios de la Tasa del crecimiento en cm. Longitud calculada en
primera por mes cm. para el medio afie
entrada N N4+1 N42 N3 N N4+1 N+2 N4-3

1951 25 2.4 52.0 81.8
1952 1.3 2.2 4.0 5.3 79.8 122.0
1953 0.7 3.1* 3.7 53.3 6.2 120.9
14954 1.7 3.3 24 11 54.% 9.6 119.2 140.8
1955 1.6 38 1.4 —_ 53.8 88.5* 1254 -
1956 1.3 3.8* 23 - 55.9* 83.9 1255 -
1957 2.0 2.8% 2.6 — 50.6% 735 1188 —
1958 2.3 3.2 1.6 57.3 85.6 120.8
1959 2.3 2.9 574 6.7
1960 1.7 548

Tetal de todas 1.6 33 2.3 1.1 54.8 81.5 121.6 1408

las Areas y clases
anuales combinadas
— menos de 3 observaciones
* diferencias significativas entre areas

Combinando las estimaciones de todas las estancias de crecimiento,
resultan diferencias significativas en la tasa de crecimiente y la longitud
media ajustada, cuando se comparan las diferentes clases annales en la
misma area, o cuando se compara la misma clase anual en diferentes dreas.
Una prueba # del cuadrade medio combinado de los coeficientes de re-
gresion (al comparar diferentes clases anuales en la misma area), con el
cuadrado medio combinado para obtener los coeficientes de regresion (al
comparar la misma clase anual en diferentes Areas), no sefiald diferencias
gignificativas en la tasa del crecimienfo. Una prueba similar de F del
cnadrado medio combinado de las medias ajustadas, indict diferencias
significativas en la longitud media ajustada. En resumen la variacién en
la tasa de crecimiento entre diferentes clases anuales en la misma area, y
entre la misma clase anual en areas diferentes es similar; pero la variacion
en la longitud media ajustada es significativamente mayor entre las dife-
rentes clases anuales en la misma area, que entre la misma clase anual en
diferentes areas. Otro examen de estos datos por estancias de crecimiento
individual, indicdé que solo hubo significativas diferencias en la longitud
media ajustada durante le estancia N+1, que tenia el nlmero mayor de
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datos para comparar. Para cada estancia de crecimiento, se obtuvo la esti-
macién de la tasa promedio de crecimiento, al combinar todos los datos ¥
al ajustar una sola linea de regresion a todos los puntos dentro de la
estancia de crecimients. Estos valores aparecen en la nltima linea de la
tabulacidn antes presentada v son 1.6, 3.3, 2.3 ¥ 1.1 c¢m, por mes, para las
estanicias N, N+1, N+2, N+3, respectivamente, La tasa de crecimiento
estimada para la estancia N es evidentemente demasiado baja, va que es
sesgade por la selectividad de la pesca. La tasa de crecimiento de 1.1 em,,
por mes, para la estancia N-+3, es en cierta forma desconfiable porque
estd hasada solamente en los datos de una sola clase anual y de una sola
area.

La ecuacicn de Von Bertalanffy, que se usa para describir el tamafo
v la edad, se computd empleandoe todos los datos disponibles sobre el atin
aleta amarilla de las areas del norte. La ecuacidon para el atdn aleta ama-
rilla en dichas areas es

L - 167 [1 - g-0-05(e-100]

Los tres parametros H(.05), Lew (167 cm.) ¥ £, {10 meses) son
esencialmente idénticos a los determinados por Hennemuth quién, para el
Area 02, calculo los valores de .05, 169 v 10 respectivamente, Su estimacién
se basd en los datos de log harcos de carnada correspondientes a las clases
anuales X54-X56, mientras que la nueva estimacion esta basada en los
datos eombinados de los barcos de carnada v los rederos, correspondientes
a las clases anuales X51-X61.

Investigacion de nuevos métodos para estimar los pardmetros de
crecimiento

En el estudio que se acaba de exponer, asi como en los estudios an-
{eriores sobre las tasas de crecimiento del atin aleta amarilla, la aplicacién
de la ecuacion de Von Bertalanffy ha dependido de la identificacion de las
clases anuales y de la graficacion de sus valores modales de longitud contra
el tiempo. Esta téenica no puede aplicarse facilmente al barrilete porgue,
aunque es posible seguir los grupes de tamanos por varios meses en los
graficos de las frecuencias de longitud correspondientes a diferentes areas
de pesca, pueden no corresponder a clases anuales identificables, No ob-
stante es posible estimar el parametro K y Lw de la ecuacion de Von
Bertalanffy de las progresiones modales, aun en el case en gue no repre-
senten clases anuales, hasta donde se pueda suponer gue si representan el
crecimiento de grupos identificables de peces.

La ecuaecion de Von Bertalanffy

L Leo[1-eXt-t/]
al hacer la diferenciacion resulta
%z K (Lw -L).

Asi la tese de crecimiento en longitud es una funcidén lineal de la
longitud,
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Si un grupo modal de peces puede ser seguide a través de meses
sucesivos, d1/dt puede ser aproximado por al/at, el incremento de 1a longi-
tud enfre los meses. Los valores de tales incrementos en los grupos de
peces de diferentes tamanos deberian dar una relacion lineal, en promedio,
entre gl incremento de longitud y la longitud media de los peces cntre los
Meses,

Con el fin de examinar este método, se le aplico a los datos disponibles
del atln aleta amarilla, obtenidos de los barcos de carnada gue pescaron
en todas las dreas del norte. Solamente se emplearcon las longitudes mo-
dales mayores de 800 mm., porque, como se dijo anteriormente, la selec-
tividad del equipo de pesca afecta las posiciones modales de los peces mas
pegueios.

En una primera aplicacién del método de incremento, éste se aplicd
a los incrementos mensuales de los valores modales de las clases anuales ya
identificadas en el estudio previe. Se ajustd vna linea recta a los numerosos
valores de AL/Af ¥ de L obtenidos de esos datos, usando el método de
ajuste de Wald para obtener los valores analiticos de los parametros. Esta
aplicacion, llamada le “téenica del incremento original” en la Tabla 11, dié
como resultado eseticialmente los mismos valores del parametro K v L
que habian sido obtenidos al ajustar la curva de Von Bertalanffy a los
valores modales de las clases anuales graficados contra el tiempo, lo que
se llama “técnica de la clase anual” en la tabla.

TABLE 1l. Estimaciones sin datos, de los parametros de crecimiento para
el atun aleta amarilla de las areas del norie,

Teécnica Afges de los datos K Lo (ems.)
Ineremente original 1951 - 1961 052 173.3
Incremento revisado 1951 - 1961 0026 229.6
{lase anual 1951 - 1960 .047 167.0

Una segunda aplicacion del método de incremento a los mismos datos
del atin aleta amarilla se proyectd con el proposito de simular méas cerca-
namente la aplicacion de este método a los datos del barrilete donde las
clases anuales no son identificables. Aqui sclamente se usaron aguellos
modoes en donde las progresiones modales podian ser identificadas clara-
mente sin referencia a la identidad de la clase anual, y siguiendo una serie
de “reglas” para escoger los modos que debian emplearse.

Se ajustd una linea recta a los valores de AL /At contra L para estos
datos seleccionados, como se hizo antes. Los parametros que resultaron,
anotados en la Tabla 11, correspondientes a la “técnica del incremento re-
visada”, fueron algo diferentes a los obtenidos por medio de las otras
técnicas. A pesar de que las curvas de crecimiento que resultaron, no sor
muy diferentes, la “lécnica del incremento revisada” aparentemente sub-
estima un poco la curvatura de la curva de crecimiento. Esto puede ser
porque los grandes incrementos del crecimiento se contra seleccionan de
acuerdo con las “reglas’ empleadas para escoger las progresiones modales
que deben usarse.
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Aun cuando la metodologia requiere un examen mayor, esta nueva
téenica debe dar por lo menos una primera aproximacion de utilidad a los
parametros de crecimiento correspondientes al barrilete, al que esperamos
aplicarsela durante el préximo afo.

Genétice del atiin

La investigacién sobre tipos de sangre para identificar las unidades
de poblacion de atunes tropicales aislados en cuwanto a su reproduccion,
seglin se ha tratado en Informes Anuales anteriores, se continud durante
1662, Hemos seguido limitando nuestra investigacion al uso de fitohema-
glutinantes como aplicados a las técnicas inmuncgenéticas usuales para
determinar los tipos sanguineos.

Durante 1962 clagificamos la sangre de 463 atunes aleta amarilla y
de 272 barriletes procedentes de aguas [rente al Ecuador ¥ Baja California.
Ademas, se recogieron muestras de sangre de 31 barriletes y de 68 atunes
aleta amarilla frente a la América Central.

Ha sido efectuado un andlisis de todos les datos de que dispohnemos
hasta ahora sobre la clasificacion de los tipos de sangre de] atin aleta ama-
rilla, empleando tres reactivos gue parccen contener lectinas, las cuales son
especificas a los eritrocitos antigenos en un solo sistema de un grupo
sanguineo. Las frecuencias de las aglutinaciones de los eritrocitos de 223
peces capturados frente a Baja California, de 233 procedentes de Sud-
américa, 100 del Hawai v 68 de la América Central, fueron comparadas
por medio del analisis del Ji-cuadrado, Los resultados preliminares prestan
apoyo a los resultados de las marcaciones y a los estudios morfométricos
anteriores, que sugieren que el attn aleta amarilla del Hawai y €l del
Pacifico Oriental constituyen dos stocks separados. Ademés, hay alguna
ligera indicacion de que los stocks del Pacifico Oriental pueden estar di-
vididos en dos componentes. Sin embargo, antes de poder conlirmar estos
resultados preliminares, serd necesaric conseguir mas muestras, especial-
mente de la América Central y del Hawai. Mas aln, es igualmente necesa-
rio analizar y confirmar la especificidad de las lectinas usadas en estos
estudios. Se anticipa que esos muestreos y andalisis seran terminados du-
rante el préoximo afio,

Un examen preliminar de los datos sobre los tipos de sangre del ba-
rrilete, segln lo revelado por los reactivos, no indica la presencia de uni-
dades de poblacion individuales dentro del Océano Pacifico Oriental. Esto,
desde luego no exclirye 1a posibilidad de la existencia de esas unidades, pero
demuestra en los estudios hasta este punto, que no se han apreciado dife-
rencias con el uso de los reactivos.

Gracias a los arreglos con el Dr. Hiroshi Nakamura, Director del
Nankai Fisheries Research Laboratory, el Sr. W. L. Klawe, de huestro
personal cientifico, participard en un crucero de exploracién a borde del
barco de investigacidn Shoyomaru, de la Agencia de Pesqueria Japonesa,
a principios de 1963. Esta parte del crucern exploratorio de pesca sera
efectuado frente al Perit y Chile. El objetivo principal del Sr. Klawe sera
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clasificar los tipos de sangre de los atunes capturados en esa area dcl
Océano Pacifico, pero también recogera para nosotros alguna informacion
adicional, concerniente a los peces capturados y observados durante la
expedicion. El Sr. Klawe desembarcara en Papeete. Se espera que mientras
esté alli, le sera posible clasificar tipos de sangre de los atunes pescados
por los pescadores locales de Tahiti.

Se ha terminado la preparacitn de la lista como fuente de informacion
sobre lag semillas leguminosas mencionadas en el Informe Anual del altimo
afio. Esta lista, que se debe a W. L. Klawe y a Suzanne Hester, bajo el
titulo de “Source List of Seeds of Leguminosae Prepared for Immuno-
geneticists Working with Phytohemagglutining” ha sido ya distribuida
entre los egpecialistas y las bhibliotecas.

5. Oiros aspectos de la biolegia y habitos del atun
Fisiologia del atun

El analisis de los datos sobre recobro de marcas ha demostrado que la
mortalidad inicial por marcacién del atln aleta amarilla y del barrilete,
estd directamente relacionada con la temperatura del agua en el momento
en que se efectGa la operacidn. Los experimentos precursores de 1961
indicaron gue la mortalidad por marcacion esta asociada a la hiperacti-
vidad de los peces ¥ a una acumulacion resultante de acido lactico en la
sangre. Durante el ano pasado se realizd otra serie de experimentos
fisiologicos para ampliar y confirmar las observaciones de 1961 scbre la
acumulacion del lactato en el atin aleta amarilla y el barrilete inmediata a
la captura por e] método de carnada viva y a la marcacién; se realizaron
estos experimentos con el propdsito de determinar el efecto de la tempera-
tura en esta acumulacién de lactato, ¥ para observar el efecto de la cap-
tura ¥ la marcacidon en las reservas de energia del carbohidrato (glicdgeno
muscular) de las dos especies,

Los experimentos se efectuarsn a bordo de un cliper comercial
atunero, contratado por la Comisién en aguas frente a Baja California,
entre Punta Tosco y el Cabo San Lucas. Las temperaturas del mar du-
rante los experimentos se mantuvieron principalmente entre los 22° y
23°C. Las muestras de sangre para el analisis del lactato v las muestras
de los musculos para el analisis del glie6geno, se tomaron de los atunes
aleta amarilla ¥ barriletes inmediatamente después de su captura, después
de la captura y la marcacion, v después de un periodo de cuatro minutos
a 12 horas en que se mantuvieron los peces (tanto los marcados como
los no marcados) en un vivero a borde de la embarcacion. Los analisis
quimicos del lactato ¥ el glicogeno fueron hechos en el Departamento de
Fisiologia de la Universidad de Columbia Britanica, con la cooperacion
del Dr. Edgar C. Black y de la Sra. A. R. Connor.

Para indicar las tendencias de los camhbios en los dos constituyentes
metabdlicos, durante la recuperacién, se agruparon los datos sobre lactato
y glicbgeno por intervaios de tiempo apropiados y se escogieron los
promedios. Cuando no se encontraron diferencias significarivas entre los
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niveles promedio del glicogeno 0 lactato para 1os peces marcados 0 no
marcados, se combinaron los datos y se hizo un promedio total; de lo con-
trario, era empleado el promedio correspondiente a cada grupo. Estos
niveles promedio del lactato v el glicogeno y los periodos promedio de re-
euperacion durante los cuales ocurrieron tanto en el atin aleta amarilla
como en el barrilete, aparecen en la Figura 5; también se incluyen en dicha
figura los niveles promedio del lactato y el glicdgeno en el momenio de la
primera captura.
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FIGURA 5 Cambioe en el lactato sanguinec ¥ en el glicogeno muscular, en atuncs aleta amarilla
¥ barriletes, posteriores a su captura.

Como ocurrid en los experimentos de 1961, las alferaciones en las
concenfraciones de lactato en la sangre, después de [a captura, y después
de la captura y la marcacion, siguieron generalmente la misma pauta
bésica en las dos especies, un aumento inicial en el nivel del lactato, hasta
un maximum dentro de una hora de reccbro, y una declinacién subse-
cuente dentro de dos o tres horas, hasta niveles algo mas altos aque los
registrados en la primera captura. De nuevo, como en los experimentos
anteriores, fueron mas altos los niveles promedio del lactate inicial,
maximo y “en reposo” (un periodo de unas dos a 12 horas de recupera-
cién), ¥ los niveles maximos persistieron por un tiempo mis largo en el
barrilete que en el atun aleta amarilla.

Sin embargo, en los experimentos de 1962, a la temperatura de 22°-
23°C, fueron mas bajos los niveles promedios maximos de lactato en ambas
especies (68 mg.% vs. 102 mg.% en el atan aleta amarilla; 157 mg. % vs.
221 mg.% en el barrilete) ¥ mas altos los niveles promedios “en reposo”
(22 mg.% wvs. 16 mg.% cn el atiin aleta amarilla; 39 mg.% vs. 26 mg.%
en el barrilete) que los observados en los experimentos de 1961 a una
temperatura de 26° - 29¢C. Ademas, en 1962 no hubo concentraciones ex-
cepcionalmente altas de lactato en la sangre, ni una mortalidad desfavora-
ble en el vivero durante la recuperacion, ni dificultades en €l mantenimien-
to de los barriletes vives durante 12 horas, como tampoco evidencia de
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dahos fisicos en los peces, causados por la cuna de la marcacion, todo en
agudo contraste con los resultados de los estudios en 1961,

La pauta en los cambios operados en el glicogeno de los musculos del
atiin aleta amarilla y el barrilete siguiendo a su caplura, ¥ marcacion, fue-
ron solo generalmentc similares en cuanto a una disminucidén en las re-
servas de glicdgeno, scguida de una reconstruccidon a niveles mas altos que
los registrados en la primera captura. Sin embargo, las reservas del atan
aleta amarilla disminuveron desde el momento de la primera captura,
alcanzamndo su nivel promedio mas bajo dentro de unos 15 mihutos de reco-
bro y recuperando su nivel promedio inicial en poco mas de media hora.
El almacenamiento de glicogeno en los musculos del barrilete, por otra
parte, se mantuvo mas o menos constante durante log primeros 15 minutos
de recuperacion, pasd por una restauracion transitoria en una hora y al-
canzd su nivel promedio mas bajo a las dos horas. Los niveles promedio
iniciales del glicogeno en el barrilete no se restauraron sino hasta después
de unas seis horas de recobro. En ambas especies, los cambios en el con-
tenido del glicogeno de los musculos estuviernon en relacidn inversa con
los cambios en los niveles del lactato en la sangre.

Estos nuevos datos sobre glicégeno ¥ lactato corraboran las deduccio-
nes concernientes a las reacciones fisiolégicas del atin a la hiperactividad,
deducciones que fueron anteriormente derivadas unicamente de los datos
sobre el lactato. Las diferencias entre las reacciones, tanto del glicogeno
como del lactato, en las dos especies, en los experimentos de 1962, con-
firman mds aln la mayor susceptibilidad fisiolégica del barrilete a la
operacion de marcacién, La disimilitud enire las pautas de 1961 y 1962 en
la acumulacién del lactate hace pensar que, aungue la misma cantidad de
lactato producido por la actividad, se encuentira en los misculos a los dos
niveles de temperatura, la tasa mas baja de difusion a la temperatura
menor, prolonga el paso del lactato del milsculo a la sangre; previene la
aparicion de las conceniraciones extremas de lactato en la sangre, ¥ gene-
ralmente mitiga los severos efectos de la acumulacion del lactato en los
peces. La tasa mas alta en el recobro de marcas de los atunes marcados en
aguas mas frias, es probablemente un reflejo de estos efectos mejorados.

Estos cxperimentos y sus resultados han sido informados en detalle
en un Boletin que se encuentra en preparacion.

La informacion sobre la coneentraciéon de la hemoglobina en la sangre
de los atunes y escombridos en general es insuficiente, Mas aun, las deter-
minaciones, divulgadas en la literatura, han side efectuadas, como se ha
demostrado recientemente, mediante téenicas que no son apropiadas para
la sangre de los peces. Se han hecho determinaciones dependientes a otros
estudios de la Comision sobre la biologia del atin, mediante el empleo de
tres téenicas en la hemoglobina de la sangre de seis especies de escombri-
dos, incluyendo cuatro especies de atin, El método con la piridina hemo-
cromdégena se ha considerado que es €l mas conveniente para dichas deter-
minaciones. Para las seis especies se obtuvieron los siguientes valores;
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No. de Variacion de la hemoglobina
peces Concentracién g/100 ml

Macarela del Pacifico 10 8.0 - 148

Bonite del Pacifico 14 8.3 - 148

Atan aleta amarilla 11 158 - 189

Atin barrilete 9 14.1 - 20.7

Atun barrilete negro 5 169 - 199

Atin maecarela fragata 6 178 - 212

Es de notarse que las concentraciones son mas altas en las cuatro
especies de atin que en los otros escdmbridos, Esto puede estar algo rela-
cionado con el sistema vascular cutineo altamente desarrollado gue se
hace presente en los atunes, pero gue no se observa en la macarela ni en
el bonito del Pacifico. Un informe sobre nuestros hallazgos al respecto,
preparado por W. L. Klawe e 1. Barrett, de nuestro personal, ¥ por B. M. H.
Klawe, del Laboratorio Clinico De Anza, ha sido sometido para su publi-
cacidn a un érgano de prensa exterior.

Estado larval y juvenil

Un informe que lleva por fitulo “Observaciones sobre el desove de
cuatro especies de atin (Neothunnus macropterus, Katsuwonus pelamis,
Auzxis thazerd vy Futhynnus linentus) en el Qcéano Pacifico Oriental, basa-
do en la distribucién de sus larvas”, s encuentra en prensa en nuestra
serie de Boletines.

Desde que se terminé de escribir ese manuscrito, han sido examinadas
otras recolecciones de plancton del Océano Pacifico Oriental, para deter-
minar la presencia de diversas larvas de atin. Las larvas se identificaron
por especies. Kste material tuvo su origen en dos recolecciones, (1) la
Expedicion STEP-I (septiembre-diciembre, 1960) en aguas frente al Ecua-
dor, Perta y Chile; ¥ (2) el Crucero TO-61-1 {marzo-abril, 1961) del grupo
gque estudia la oceanografia del atiin, de la Institucidn Scripps de Oceano-
grafia, en aguas del Golfo de Tehuantepec y frente al sur de Baja
California. El material del STEP-I estaba desprovisto de larvas de atiin,
con cxcepcion del Awrxis sp. larval, capturado frente al Ecuador. Esto era
de esperarse porgque la mayoria de las estaciones ocupadas durante aguella
expedicion estaban situadas frente al Perd y Chile, ¥ de acuerde con nues-
tros estudios previos, es evidente que el atun normalmente no desova en
aquellas aguas. El examen de las larvas de atiin obtenidas durante el
Crucero T0-61-1, reveld que un gran niamero del Awxis sp. larval y de
larvas de Futhynnus lneatus se encontraban en algunas de las recoleccio-
nes. Unas pocas larvas de Thunnus albacares fueron capturadas en cinco
de las cstaciones. Esto, junte con los hallazgos prevics, sugiere que el
maximum del desove de T. albacares frente al sur de México ocurre en
mayo y junio.

Ha comenzado ya la clasificacidén de las larvas de attn encontradas
en el plancton recogide durante el Crucero T{-62-1 (agosto-septiembre,
1962) del “Tuna Occanography Group”, en aguas frente al sur de México.

De los estudios anteriores sobre las formas jovenes del atin, se ha
sabido que la serpiente marina de vientre amarillo, Pelamys platurus, entre
otros vertebrados, hace presa del Thunnus albacares juvenil. Para deter-
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minar la extensidon de esa rapifia, se hize una gran recoleccién de serpien-
tes marinas, en marzo y abril, frente a Sudameérica y la América Central.
La mayoria de las scrpientes se atraparon con luz artificial de noche, entre
la media noche y ¢l amanecer. Del examen efectuado en muestro laborato-
rio de los tractos digestivos de estos animales, es evidente que ge alimentan
durante el dia, ¥ que para llegar a cualquier conclusion sobre la extension
de la presa que hacen en los atunes jévenes, se necesitaria hacer recoleccio-
nes durante €l dia, o temprano al anochecer, antes de que su digestion hayva
progresado en demasia,

Estudios de escombridos jévenes de otras dreas

Durante varios anos, se ha dedicado una pequena parte del tiempo al
examen de recolecciones de escOmbridos jovenes de otras partes de los
acéanos del mundo. Este material nos lo envian otras instituciones que
estan interesadas en la historia natural del atan y otros escdmbridos, pero
que carecen de especialistas entrenados en la identificacidn de los estados
jdvenes de varios escombridos.

En ¢l curso de nuestro estudio en atunes jovenes, hemos encontrado
otros escombridos jovenes. Como hay una ausencia general de informacion
sobre la temprana historia natural de muchos de ellos, se han preparaido,
en el pasadeo, diversos informes sobre otros escombridos que no fueran
atunes. Este afio aparecio en la revista mexicana Ciencia, nuestro informe
sobre el honito juvenil Serda chiliensis, de las aguas frente a Baja
California,

Composicion de ftamaiios dentro de los carditmenes del atun aleta amarilla

Una investigacion anterior sobre la composicién de tamafios del atun
aleta amarilla dentro de cardimenes individuales, ha sido reactivada du-
rante 1962. La mayoria de los datos consistieron en los proporcionados por
las muestras de las frecuencias de longitud recogidas a bordo de barcos
rederos durante sus operacionhes normales de pesca.

Se calcularon para cada muestra, la media, la variancia, la desviacién
estandar vy el coeficiente de variacion. Aparentemente hay una variacion
considerable entre las muestras, aun ocasionalmente entre aquéllas reco-
gidas en la misma area de un grado dentro del periodo de unos pocos dias,
Las muestras se agruparon por dreas de cinco grados, ¥ se examinaron
por el analisis de la variancia. El componente de la variancia entre ecarda-
menes es considerablemente mayor que el componente dentro de los car-
dumenes, porque el atin tiende a agruparse por tamanos.

Se hicieron andlisis de variancia de las muestras de las frecuencias de
longitud de cardimenes de puro atin aleta amarilla, v de las muestras de
cardiimenes mezclados de aleta amarilla y barrilete, Los componentes
dentro de los cardamenes y entre cardiimenes de la variancia fueron con-
siderablemente mas pequefios en los cardimenes de especies mezcladas
que en los de puro atin aleta amarilla. Estos resultados concuerdan real-
mente con los de estudios anteriores efectuados por el personal de la
Comision sobre el mismo topico.
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Las muestras de las {recuencias de longitud “‘en el mar”, de caladas
individuales del at(in aleta amarilla efectuadas por rederos, se compararon
con las muestras medidas en las fabricas enlatadoras, tomadas por rederos
de las mismas areas y en los mismos periodes de tiempo. Esta compara-
cion se hizo con respecto a las mediciones efectuadas en las fabricas enla-
tadoras, de cinco areas muestreadas. La diferencia promedio correspon-
diente a la media de las areas de los dos tipos de datos, fué sclamente
de 56 mm. La variancia dentro de las muestras, de las gque se midieron en
las fabricas enlatadoras, fué mayor que la correspondiente a las muestras
“en el mar” en tres de las einco areas. La variancia dentro de las mues-
tras correspondiente a la cstimacién combinada de todas las areas es
cerca de cuatro veces mayor que la variancia dentro de las muestras “en
el mar”, lo que indica que las muestras “en el mar” procedentes de cardi-
menes individuales son mas uniformes cn su composicidn de tamaihos, que
las muestras medidas en las fdbricas enlatadoras, que son a menudo toma-
das de mas de un cardumen.

V. Brock ha sugerido gque conforme el atin adquiere mayor tamano,
el niimero de peces en el cardumen disminuye. Las muestras de frecuencias
de longitud de cardamenes individuales de tonelaje conocido, pueden ser
usadas para investigar la relacién entre el tamafio promedio y el nimero
de peces en un cardumen. Para estimar el nitmero de peces en un cardumen
muestreado, es necesario convertir la frecuencia de longitud a frecuencia
de peso, determinar el peso medio de las muesiras de peces y dividir el
peso total del cardumen por este valor.

Los pesos medios correspondientes a todas las muestras de caladas
individuales “en el mar”, y las estimaciones del nGmero de peces en el
cardumen muestreado, se computaron con un computador digital de alta
velocidad para todas las muestras de puro atin aleta amarilla, por lo cual
es razonable suponer que el cardumen entero fue capturado., Ademas se
usaron muestras de frecuencias de longitud tomadas en las fahricas enla-
tadoras, las que pudieron ser identificadas como provenicntes de una misma
calada, segimn las anotaciones en los diarios de pesca de los barcos, para
estimar el namero de atunes aleta amarilia en cada uno de los cardiimenes.

La Figura 6 es un diagrama de dispersion que exhibe en 53 cardime-
nes, la relacién entre el logaritmo del peso medio del atun aleta amarilla
en un cardumen y el logaritmo del nimero de individuos en el mismo. Los
puntos tienden a formar una regresion lineal, siendo evidente que existe
una marcada relacion inversa entre las dos variables, 1o que confirma la
sugerencia de Brock,

Fecundidad del atin

Se terminé durante 1962 y sera publicado en nuestra serie de Boletines,
un trabajo que describe la fecundidad del atin aieta amarilla ¥ del barri-
lete en el Océano Pacifico Oriental. Los hallazgos al respecto pueden resu-
mirse brevemente como sigue:

(1) Se estimod la fecundidad de 94 atunes aleta amarilla entre los 817
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FIGUHRA 6. Helacién enire ol logariimo del namero de peces ¥ ¢l logariimo del peso medio de los
peces en cardumsenes individuales de atin aleta amarilla.

¥ 1304 mm. de longitud, ¥ de 42 barriletes, entre los 614 ¥ 712 mm. de
lomgitud, del Océano Pacifico Oriental.

{2) Se encontro una relacidon curvilineal entre la longitud ¥ la fecun-
didad en el atiin aleta amarilla. Esta ha sido mejor descrita mediante la
férmula de los cuadrados minimos: Y (8.955 < 100} X279 enlaque ¥
representa la fecundidad en millones de huevos en el mode mas avanzado,
y X la longitud de los peces en milimetros.

(3) Se examinaron los datos del atin aleta amarilla de cuatro sub-
areas del Pacifico Oriental, para establecer las diferencias entre dreas, en
la relacién fecundidad-longitud, con un resultade negativo. Sin cmbargo
una comparacion de estos datos con los datos publicados sobre ¢l atiin aleta
amarilla de aguas hawaianas, reveld una difercncia significativa en las
relaciones fecundidad-longitud de las dos regiones.

(4) La regresion lineal de cuadrados minimos que describe la rela-
cion entre la fecundidad y la longitud en el barrilete, se encontrd que era:
Y — 6.326 X 3,503, en la que Y es igual a la fecundidad en millarcs de
huevos ¥ X la longitud en milimetres. Debido a la restriccion en el alecance
del tamafio de los peces, no se intenté encontrar una relacion curvilineal
entre la fecundidad v la longitud.

Relacion longitud-peso en el barrvilete negro

Durante la preparacién de una sinopsis de los datos bioldgicos del
barrilete negro, Futhynnus lineatus, para la Conferencia Mundial del Atdan
promovida por la FAQ, la cscasez de informaeion disponible sobre esta
especie sc hizo evidente. En consecuencia, incidental a nuestro trabajo
sobre las especies del alGn comercialmente importantes, estamos recolec-
tando datos sobre la biologia del barrilete negro.
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Hemos obtenido 88 medidas de longitud-peso en barriletes negros (de
392 a 667 mm.) de varias areas del Pacifico del Este. La regresion de log
cuadrados minimos del peso sobre la longitud, después de transformar los
datos de los 88 especimenes a sus eguivalentes logaritmicos, es expresada
por la férmula signiente:
lOgm Y =3.091og,, X — 7.64
en la que Y es el peso en libras y X es la longitud en milimetros.

El exponente de la relaciéon longitud-peso correspondiente al barrilete
negro cae entre los establecidos para el atin aleta amarilla (3.02) y el
barrilete (340), ¥ es easi idéntico al del Euthynnus alletteratus (3.10).

6. Investigaciones sobre laz oceanografia fisica. quimica y biologica

Los atunes, que son completamente pelagicos en todos los estados de
su vida, ecstan profundamente influenciados por las propiedades de su
ambiente oQccanico, que varian tanto en el espacio como en el tiempo.
Stendo asi, para comprender la ecologia de los atunes y las especies impoi-
tantes de peces de carnada, se necesita conocer la circulacion del mar y la
distribucion de sus propiedades, los procesos que las determinan y las varia-
ciones en cl espacio ¥ en el tiempo, asi como sus ofectos en la distribucion,
abundancia v cn los habitos del atin ¥ de otros peces, Estos estudios son
en consecuencia, una parte esencial del programa de investigaciones.

Nuestros estudios se mantienen coordinados muy de cerca con el tra-
bajo de otras organizaciones gque estudian el Pacifico del Este para otros
propdsitos. Durante 1962 se ha progresade en algunos ramos.

Crucero del Esmeralda

En julio ¥ agosto, se recogieron datos durante un erucero del bugue-
escuela Esmeralda de la marina chilena, entre San Francisco y Valparaiso,
via Isla Faster. El viaje estuvo también patrocinado por la Oficina de
Investigacion Naval, cuyo objetivo era la instruccion del personal del
barco en técnicas occanograficas. Esto did a la Comision la oportunidad
de recolectar datos valiosos en una seccion muestreada muy rara vez, del
Pacifico Sudeste. Ademas de los lanzarientos batitermograficos, se toma-
ron medidas del fitoplancton de la superficie, del pigmento de las plantas
¥ de la salinidad de superficie. Las mediciones estuvieron limitadas a las
que pudieran hacerse sin interferir con las operaciones normales del bugue.

El afloramiento ecuatorial v Ja mezcla vertical asociados a los sistemas
de la corriente ecuatorial, permiten a las aguas mas profundas, ricas en
elementos nutritivos, ascender al sector superior iluminado del océano.
La disponibilidad de sales nutritivas en la presencia de la energia de la
luz permite el aumento del ¢recimiento en el fitoplancton, lo que puede
ser la base para las concentraciones del atin comercialmente importante
en esta region. Durante el 19 de julio de 1962, las temperaturas de super-
ficie, a la altura de los 113°W, entre los 2°N y 298, fueron mas bajas que
las observadas fuera de estos limites, con un minimo en el ecuador, lo que
indicaba afloramiento, mezela vertical, o ambas. A esta longitud, tanto la
cosecha estable de fitoplanton como su productividad fueron también ma-
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ximas en el ecuador disminuyendo cerca de los 10°N y 10°S, siendo los
promedios dentro de estos limites por lo menos el doble de los de las loca-
lidades mas al norte y al sur.

El ascenso de las isotermas al aproximarse a la costa de Chile desde
la isla Easter comenzé a 200 millas frente a Valparaiso, indicando la pre-
sencia de la corriente de Humbeldt v el afloramiento que la acompaia: Fl
fitoplancton de la superficie y su productividad comenzd a aumentar como
a 540 millas fuera de Chile ¥ acrecentandose constantemente hacia la costa.
El afloramiento y la mezela vertical aparentemente afectan el fitoplancton
en distancias considerables méags alla de las fuentes de los elementos nutri-
tivos.

Datos de los cruceros de otras organizaciones

Se han obtenido datos adicionales de cruceros realizados por el Insti-
tuto de Reeursos Marinos de Investigacion del Per1l, el Grupo de Investiga-
cion de la Oceanografia del Atdn de Scripps, v el Programa de Investiga-
cion de la Vida del Mar de la Institucion Scripps de Oceanografia, aun
cuando ning(in miembro de nuestro personal participd en ellos,

HEstudios en el Golfo de Guawaguil vy aguas adyacentes

El Golfo de Guayaguil es un estuario de 9000 kilémetros cuadrados
que recibe el drenaje del rioc mas grande de la costa occidental de Sud-
américa. A fin de determinar las caracteristicas occanograficas de este
gran estuario tropical y la relacidn de estas caracteristicas con su pro-
duccién primaria v sus poblaciones de peces clupeoides, se comenzo a
mediados de 1961 una investigacion biologica-oceanografica del Golfo,
de dos afios ¥y medio. Los primeros cuatre a seis meses del programa, se
dedicaron principalmente a la instalacion del laboratorio y al recluta-
miento ¥ entrenamiento del personal cientifico local; por lo tanto, el pri-
mer afio de investigacion electiva se completo en noviembre de 1962,

El programa de investigacidn es el estudio en series de tiempo en el
que se realizan cruceros cceanograficos a intervalos cortos durante el ana,
con el objeto de determinar los cambios temporales en la oceanografia
biolégica de la regidon. Se ha descrito detalladamente en el Informe Anual
correspondiente a 1961, Durante 1962, la red de 19 estaciones {véase
Figura 7} localizada en el estuaric exterior, fué ocupada en 11 cruceros
realizados a intervalos aproximadamente mensuales, v la red de 22 esta-
ciones, en el estuario interior, se ocupd cn 19 cruceros a intervalos aproxi-
madamente bisemanales. La dificultad para la marina ecuatoriana de
proporcionar embarcaciones y la demora en la construceion del barco
para las investigaciones dcl Instituto de Pesgquerias exigid la cancelacion
de todos 103 cruceros originalmente planeados, con excepeién de uno de los
viajes bimestrales costeros.

A mediados de 1962, se habia entrenado suficiente personal, de modo
que en cada crucero se pudo analizar las muestras de agua recogidas de
las profundidades estindar en cada estacién para determinar el oxigeno
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FIGURA 7. Posicion de las estaciones en el Golfo de Guayagquil.

disuelta, PO,, NO, ¥ pH, asi como la salinidad ¥ la temperatura. En todas
las estaciones se hicieron lanzamientos batitermograficos y observaciones
meteorologicas estandar. Ciertas estaciones también se designaron como
“estaciones de produccidén permanente”, en donde se hicieron mediciones
de la produccidon primaria en cada crucero, mediante una incubadora
instalada a bordo que simulaba los niveles de lnz in sitw de donde se saca-
ron las muestras. Hasta donde el tiempo lo permitié, se ccuparon estacio-
nes de produccidon adicionales. Para medir la produccion se usdé tanto el
método C de absorcidn de Steeman-Nielsen, como el método 0, de la
bhotella claro/obscura- Los andlisis del pigmento se efectuaron en sub-
muestras tomadas de las muestras quc se usaron para lag medidas de la
produceidn. Se recolectaron muestras cualitativas de zooplancton y fito-
plancton inmediatamente antes ¥ después de ocupadas todas las estaciones
de produccion.

Las muestras de PO, vy NO, se congelaron rapidamente y se analiza-
ron luego en €l laboratorio base de Guayaquil junto con las muestras de
salinidad ¥ pigmento. Todos los calculos del método C!* se hicieron en €l
laboratorio principal de la CIAT.

La clasificacion y el ordenamiento de los datos obtenidos en los cru-
ceros de 1962 estin virtualmente completos y han sido terminados los
analisis preliminares de ciertos aspectos de los datos. Los puntos mas nota-
bles desarrollados por estos analisis seran examinados mas adelante.

El {inico crucero en aguas costeras (febrero de 1962) ocupo 121 esta-
ciontes, cubrié aproximadamente 2000 millas y consistid en una serie de
cortes transversaies de 100 millas normales a la costa frenie a Cabo Man-
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glares, Cabo de San Francisco, Cabo San Lorenzo, Punta Santa Helena ¥
el Golfo de Guayaquil. Se realizd en cooperacion con un crucero similar
que se efectud simultaneamente con el BAP Bondy, del Instituto de Inves-
tigacion de los Recursos Marinos, en la region costera norte del Pert.
Estos cruceros combinados proveen una cubierta semi-sindptica del drea,
desde Ios 8°S de latitud hasta los 2°N de latitud, hacia el oeste, hasta
aproximadamente los 82°30'W de longitud.

El ciclo medio anual de temperatura en las aguas superficiales del
Ecuador, segn se midid en las estaciones de la costa es una curva unimo-
dal que alcanza normalmente su maximum en febrero-marzo de cada ano.
Superimpuestas a este ciclo general estan las fluetuaciones a corto término
que pueden exceder los 4°C en periodos de 24 a 48 horas. El erucero por
aguas costeras se¢ hizo casualmente durante una fluctuacion muy pronun-
ciada; las temperaturas superficiales de las aguas de la costa registradas
cerca de Punta Santa Helena, descendieron de 27°C a 22¢C y volvieron a
los 27°C en un periodo de ocho dias. De acuerdo con las fluctuaciones
costeras, fué posible observar el desplazamicnto hacia cl norte, de las
isotermas de 24°, 25° y 26°C por una distancia que variaba de los 200 a
250 kildmetros, durante un periode de ocho dias. Este desplazamiento se
asocid con los cambiog concurrentes en la estructura de la salinidad; esto
es: las aguas templadas se caracterizaron por salinidades bajas variando
de 3150 y 33.00%, mientras que las aguas frias tenian salinidades de
3300 a 34.7%,. Se considera que esto representa el *“‘avance” y el “retro-
ceso” de las aguas del régimen costero peruano. Las isotermas e isohali-
nas de la superficie indican que las aguas “en avance” tomaron la forma
de una lengua, con el eje norte-sur localizade a unos 82°W de longitud.
Una comparacion de los perfiles de la temperatura y la salinidad de las
areas ocupadas dos veces durante el erucere, demostrd gue el movimiento
del agua era un fendémeno de la superficie a poca profundidad, tomandec
lugar en los 20-33 metiros superiores.

Durante el crucero en aguas de la costa, se hicieron medidas rutina-
rias de la concentracién del ion de hidrégeno, con un medidor de Beckman,
modelo G pH, a fin de estimar el contenido de carbonato-carbono del agua
de mar. Se necesita una medida exacta de esta variable para los calculos
de la produccidon primaria con el empleo de la técnica de Cti. A menudo
se supone que 1as variaciones en este factor son menores, ¥ se emplea un
valor constante (generalmente 24,000 mgC/m?) para todos los calculos.
Usandoe las tablas de Harvey y observando ¢l pH, la salinidad y la tempe-
ratura, se estimod el contenido de carbonato-carbono de toda el agua em-
pleada durante las incubaciones de la produccién primaria. En el area
cubierta por el crucerc (aproximadamente 2°N lat. —3°3(vS lat, hasia
unos 160 kilémetros mar afuera) se observd que estos valeres varian de
18,400 a 25,000 mgC/m?®. Esta variacion hubiera introducido un error hasta
del 25 por ciento en los cdlculos de la produccidn primaria, st se hublera
tomado un valor constante de 24,000 mgC/m?. Esto demuestra fuerte-
mente la necesidad de la determinacidén rutinaria de pH, de la salinidad y
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la temperatura en todas lags muestras de agua usadas en las incubaciones
de la produccion primaria con el método de C14,

El analisis preliminar de las medidas de la produccién primaria de
supetficie hechos en 1962, con la botella claro-obscura 0, ha sido termina-
dao. Este método en contraste con el metodo de absorcién de Ct, propor-
ciona eslimaciones de la produccion primaria total, de la produccién pri-
maria neta de 12 horas, de la produccién primaria neta de 24 horas y de
la respiracién planctdnica total. La serie de datos se derivd de las 747
incubaciones efectuadas en 66 estaciones durante 22 eruceros {exclusivo
del crucero de la costa en primavera). Los datos sugieren que el Golio de
Guayaquil exhibe cuatro pautas regionales distantes en su ciclo anual de
produceién primaria

El estuario central exterior, entre la curva de los 30 y los 300 metros
al oeste de los B0°40, es una region de 3300 Kkildmetros cuadrados, en la
que la produccidon primaria total de superficie varia aproximadamente al
doble durante la muayor parte del ano. En esta area los valores de super-
ficie (con excepcion de un mes) variaron de 65 a 140 mgC/m?*/dia; son
estos valores, unas cinco veces mayores gue los medidos en aguas ocednicas
hacia el oeste y valores caracteristicos del régimen costero del Perd inme-
diato hacia el sur. Los valores medios mensuales en mgC/m*/dia son
como sigue:

febr. abr- mayoe junio julic agosto octubre nov. dic.
95 80 120 270 65 75 80 115 140

Estos valores muestran una remarcable consistencia de mes a mes,
si se considera gue las mediciones se hicieron en una region frontal de
condiciones oceanograficas rapidamente cambiantes, ¥ que las muestras
fueron incubadas bajo las condiciones naturales de la luz con sus conse-
cuentes fluctuaciones a corto término, El ciclo anual es bimodal, con un
maximum pronunciadc en junio v otro maximum menor en diciembre.

Una segunda region, de aproximadamente 2500 kildmetros cuadrados,
cstd compuesta del canal de Jambeli al sudeste de la Isla Puna, dentro de
la curva de log 50 a 75 metros, a lo largo del lado sur del Golfo de Guaya-
quil hasta ceres de los 80°40°. La produccion media de la superficie en esta
area fué de 460 mgC/m3/dia, cuatro veces la del estuario central exterior.
La variacién anual en la regidon fué cuadruplo y varid de 205 a 860 mgC/
mt/dia. El ciclo anual fué unimoedal v alcanzd un miaximum pronunciado
en junio. Loz wvalores medios mensuwales en mgC/m*/dia fueron los
siguientes:

marzo abril mayo Jjunio julio agosto oct. nov. dic.
290 510 280 795 470 390 320 340 335

El estuario interior, que se extiende al norte ¥ al este de la Isla Puna,
tiene un area de aproximadamente 650 kilémetros cuadrados v conslituye
una tercera regidn, Aqui, la variacién observada de la produccion es de
250 a 735 mgC/m?/dia, con un valor medio anual de 520 mgC/m*/dia. No
se considera gue este valor medio difiere significativamenie del corres-
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pondiente a la segunda region, pero las dos regiones se distinguen signi-
ficativamente en el tipo del ciclo de produccion anual. La regién no pre-
sentd el pronunciado maximum de produccién que se observd en junio en
la segunda region, pero en vez de éste, presentéd dos maximos menores en
julio ¥ noviembre. Sin embargo, ambas regiones compartieron un minimo
comin de diciembre a marzo. Los valores medios mensuales en mgC/m?/
dia fueron los siguientes:
marze abril mayo junio  julio agosto oct. hov, dic.
250 390 380 520 685 570 525 T00 270

El lado norte del Golfo de Guayaquil, hacia el noroeste de la boca del
Canal del Morro (el canal al norte de la Isla Puna) y dentro de la curva
de 50 metros, es considerado como la cuarta regidn. Las medidas de la
produccién primaria total de la superficie en esta area no revelaron un
ciclo anuval claro, sino gque se distribuveron en dos grupos. Los valores en
el grupo “bajo” variaron de 45 a 110 mgC/m?*/dia (tipico de] estuario cen-
tral exterior), y los valores en el grupo “alto’” variaron de 260 a 510 mg(/
m?3/dia (lipico del estuario interior}. Las propiedades oceanograficas de
esta region indican que las aguas del estuario interior que refluyen hacia
el oeste, a través del Canal del Morro, se dirigen a lo largo del lado norte
del Golfo de Guayaquil, ¥ gue las aguas que forman la marea alta v pene-
tran el Canal del Morro, se originan en la parte exterior del Golfo de Gua-
vaquil. Todas lag medidas de produccidn en el grupo “bajo” se hicieron con
muestras de fitoplancton recogidas en la marea alta; y todas las que se
hicieron en el grupo “alte” con muestras tomadas en la marea baja. Esto
hace pensar que el nivel de la produccién primaria de la superficie, en
esta regién, es una funeion del ciclo de las mareas en relacion con el dia
solar, ¥ que la region debe de tener un nivel promedio de produccion en
la superficie, intermedio entre el estuario interior norte y el estuario cen-
tral exterior.

Las medidas de la produccién primaria total a que se ha hecho refe-
rencia, parecen sugerir que el estuario interior es una regidn de una pro-
duccion primaria muy alta. Sin embargo, los datos sobre la extincion de
la luz indican que la zona eufética (suponiendo que la profundidad de un
dos por ciento de la luz incidente es la profundidad de compensacién) no
excedio de cuatro metros de profundidad durante el aibo; el valor medio
correspondiente a todas las estacicnes estuariales interiores se cstimé en
2.2 metros. La produccién total de la columna de agua en las estaciones
del estuario interior se estimd por extrapolacion de las medidas de super-
ticie ¥ suponiendo que:

a) la produccidn de la columna de agua es principalmente una fun-

cién de la energia de luz disponible.

b} No ocurrid inhibicion de luz en la capa superficial.

¢} La poblacién de plancton se distribuyo igualmente en toda la zona

enfotica.

El valor asi derivado varié de 60 a 650 mgC/mt/dia, ¥y la media
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correspondiente a todas las estaciones en produccidon fue de 215 mgC/m?3/
dia. Estas no son inusitadamente altas y estin en el mismo orden de mag-
nitud de los valores que se han dado a conocer anteriormente para las
aguas estuariales de la zona templada.

Empleando 108 mismos métodos y suposiciones se estimd también la
produceidén primaria por un periodo de 24 horas en la columna de agua
correspondiente a todas las estaciones de produccion en el estuario inte-
rior. Las medias de todos los cilculos fue del 61 por ciento del total de la
produceién primaria. Los ciclos anuales siguieron a los tratados previa-
mente para el total de 1a produccion primaria regional, y los valores esti-
mados variaron de 35 a 389 mgC/m2/dia. Como la técnica con la botella
clarp-obscura, no puede hacer distineion entre la respiracién del fitoplanc-
ton y la respiracion bacterial v del zooplancton, esa respiracion esti in-
clyida en las medidas. Puede en consecuencia asumirse que estos valores
representan estimaciones minimas del “exceso” de material orgénico
sintetizado dentro de la columna de agua.

Atlas EASTROPIC

El Atlas EASTROPIC, una descripeion de los 1000 metros superiores
de agua en el Pacifico Oriental Tropical, al norte de los 10°S de latitud, ha
sido preparado y sera publicado durante 1963, Los datos usados tienen dos
origenes: los recogidos en la Expedicidon EASTROPIC, que se realizd
cooperativamente en el otofic de 1955 y durante la cual se hizo un mues-
treo hidrografico a bordo de dos barcos de la Institucion Scripps de Ocea-
nografia y de uno del Paeific Oceanic Fisheries Investigations (ahora La-
boratorio Biologico de Honolulu); ¥ los del Crucero 3512 del California
Cooperative Oceanic Fisheries Investigations (CCOFT 5312), un examen
hidrografico con dos barcos de las aguas costeras frente a California
meridional y Baja California, realizado durante el (ltimo tercio de la expe-
diciéon EASTROPIC. Los datos del CCOFIT constituyeron un suplemento
valiosos para los datos de la EASTROPIC, porque no solo se obtuvieron
durante el mismo periodo de ésta nltima, sino que también sirvieron para
definir los procesos ocednicos en las aguas californianas antes menciona-
das, en donde estaban dispersos los datos de la EASTROPIC.

El Atlas en consecuencia, estad basado en datos de lo que puede con-
siderarse un examen sinoptico de ¢inco barcos del Pacifice Oriental Tro-
pical. Las cartas v las secciones verticales de las propiedades en las pro-
fundidades bajo la superficie, se basan sobre datos hidrograficos tan hume-
rosos como las 320 estaciones ocupadas en los cruceros; mientras gue los
mapas de los valeres de la supcrficie del mar de las variables observadas,
se basan tanto, como en 1800 observaciones. Las figuras incluidas en el
Atlas presentan el viento al nivel del mar; la distribucion en la superficie
del mar de la corriente medida, de la topografia geopotencial, la tempera-
tura, salinidad, densidad y oxigeno disuelte; la distribucion de 1a profun-
didad, salinidad, oxigeno disuelto y topografia geopotencial, en tres
supetficies de la densidad potencial uniforme; y la distribucién de tempe-
ratura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto, fosfato inorganico, y topo-
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grafia geopotencial a densidades seieccionadas, en siete secciones verti-
cales. También hay una carta de los volimenes de zocplancton, y dos
cartas subsidiarias que muestran el trayecto de los barcos y los itinerarios,
ast como las posiciones y desighaciones de las estaciones hidrograficus,
En ¢l texto que acompana €l atlas se describen los mélodos de muesireo v
analisis cmpleados por las organizaciones gue participaron en la investi-
gacién, ¥ ¢l procedimicnto necesario de los datos para la presentacion en
ia forma de un atlas. Ademas, se han hechc anotaciones concernientes a
los vientos relativamente fuertes de 1955 en el Océano Pacifico Orienial
y al subsecuente enfriamiento del agua subyacentc.

El texto del atlas no contiene interpretaciones de las observaciones, ya
que se pretende gue el atlas constituya una base para estudios o trabajos
definitivos. Durante la preparacidon del atlas, sin embargo, ¥ del resultado
de otra investigacion, se ha adquirido algin conocimiento de la naturaleza
general de la circulacion y de la estructura del agua en el Pacifico Orien-
tal Tropical, y do esto se tratard en parte, mas adelante,

Salinidad ¥y mecanismo en el Pacifice Oriental Tropical

Uno de los estudios sobre las propiedades del Pacifice Oriental Tropi-
cal, que ha sido mas fructifero, es la consideracién de la distribucion tridi-
mensional de la salinidad. Esto es debido a que la salinidad es una propie-
dad conservativa. La salinidad de un sector de agua s6lo puede ser alterada
cuando cambia el volumen de ese sector, o sea, por precipilacidén o evapo-
raciton cuando €l sector de agua se encuentra en la superficie del mar; ia
mezela de dos sectores produce una composicion de agua cuya salinidad
puede predecirse. Consecuctitemente, del conocimiento de la distribucion de
la salinidad, densidad, precipitacidon ¥ cevaporacion de un area del océano
relativamente grande, se pueden deduecir los mecanismos importantes de
las transferencias del agua. Estos se examinan a continuacién en cuéanto
se refieren al Pacifico Oriental Tropical, con la ayuda de unas pocas de
las figuras preparadas para el Atlas EASTROPIC.

La salinidad de la superflicie esta ilustrada en la Figura 8, La salini-
dad haja se presenta en casi toda la parte mas nortefia del mapa, 10 que es
una indicacion de la adveceidn hacia el sureste del agua subartica en la
Corriente de California; a lo largo y cerca de los 107N, a causa de la preci-
pitacion asociada con la zona de Convergencia Intertropical en la atmbs-
fera superpuesta; v en el Golfo de Panamad, en donde las corrientes favo-
recen la acumulaciéon del agua dulee introducida por la luvia durante el
monzon del suroeste, que prevalece Qurante el invierno y el otofio. La sali-
nidad constituye un maximum relative por ahi de Ios 20°N en la Figura
&, pero mientras que los altos valores cn la boca del Golle de California
son debidos a la produccidn de agua templada superficial de alta salinidad
dentro del Golfo, los valores mar afuera, a los 120°W marcan el extremo
oriental de la cavidad central alargada de alta salinidad del Pacifico Norte,
ceniralizada mas o menos a Ios 25°N y 180W. El maximum de la salinidad
de superficie ocurrid al suroeste, debido a la proximidad de la cavidad de
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FIGURA 5. Salinidad en la superficle (%} durants la Expedicién EASTROPIC de octubre-diciem-
bra de 1355 ¥ el Cruceroc CCOFI 5512,

alta salinidad del Pacifico del Sur, localizada mas o menos en los 20°3 ¥
120°W,

Al norte v al oeste de la linea del maximum relativo de la salinidad de
superficie a los 20°N, la evaporacién siempre excede a la precipitacion, de
mode gque el aumento hacia el sur, en la salinidad de la superficie obser-
vada cn la Corriente de California es eompatible con la pérdida de agua
dulce del oedano hacia la atmédsfera. Sin embargo, los calculos demuestran
que solamente ¢l 20 por ciento del cambio en la salinidad de la superficie
es debido a la evaporacifn que se opera localmente; la mayor parte del
cambio se debz al hecho de gue el agua fria de la Corriente de California
fluye bajo ¢l agua templada de alta salinidad, gque siempre viene del ceste
a encontrarse con ella. En el drea entre los 10°N y los 20°N en la Figura
8, la evaporacion excede a la precipitacién durante el verano del norte,
pero ocurre lo contraric durante el invierno; sin embargo, en ningiin mo-
mento la diferencia es grande. La precipitacion siempre es dominante en
el Area limitada por el ecuador ¥ en los 105N y 150°W ¥ en la linea de la
costa americana; con los valores maximos registrados en el Golfo de Pa-
nama (toda el area al este de los B0°W) durante el verano del norte, v a
los 120°W durante el invierno. El efecto de esta adicion neta de agua dulce
es examinado mas adelante. Al sur del ecuador, la evaporacion general-
mente excede a la precipitacién, ¥ en particular esto ticne que ser real
cerca de los 20°S, en donde csta localizado el centro de la cavidad de alta
salinidad del Pacifico del Sur, A continuacion se demuestra gque esta eva-
poracidn en la superficie del mar del hemisferio sur, con la subsecuente
producecion de agua de alta salinidad en el Pacifico meridional, tiene un
efecto profundo en la salinidad de la termoclina, al norie del ecunader en
el Pacifico Oriental Tropical.
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El examen de la distribucion tridimensional de la salinidad, como una
funcién de la densidad en el Pacifico Oriental Tropieal, ha demostrado que
en todas las profundidades, el flujo tiende a ocurrir a lo largo de las super-
ficies de densidad potencial uniforme, o seq, que 2l flujo tiende a ser isen-
trépico. Por esta razdén, las distribuciones de las diversas propiedades en
tres superficies de anomalia termostérica unilorme, que esta relacionada
en una manera singular con la densidad potencial, fueron determinadas
por el Atlas EASTROPIC. La Figura 9 es la distribucion de la salinidad
en una de esas superficies, es decir en la de la anomalia termostérica de
300 centilitros por tonelada. Aunque sobre la mayor parte del area
oceanica en la Figura 9, esa superficie, que tiene una profundidad prome-
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FIGURA 9. Expedicidn EASTROPIC ¥y Crucers CCOFI 5512, Salinidad (%) em la superficie de la
anomalia termestérica aniforme de 300 ¢1/T, que 5o encuenira usualmente en la mitad
de ]a termoclina {profundidad de unos 55m.).

dio de 55 metros, aparece en medio de la termoclina si intercepta la super-
ficie marina al norte y al sureste. La superficie de 300 centilitros se se-
leccioné para su presentacién en el Atlas por dos razones: primera, es a
esta densidad en la que ocurrié la penetracion maxima hacia el sur del
agua de la Corriente de California, durante la Expedicién EASTROPIC; ¥
segunda, a lo largo de la superficie de los 300 centilitros se encuentra un
flujo maximo de la corriente hacia el noreoeste del agua de alta salinidad
del Pacifico Sur, que penetra la Corriente de Cromwell que se mueve hacia
el este, en el ecuador. A esta densidad, en consecuencia, la salinidad es un
minimum relativo, en la vertical, frente a Baja California y al sur de los
15°N, ¥ un maximum relativo en el area al sur del ecuador v al oeste de
log 110°W. El tamaio del drea de salinidad esencialmente constante, indi-
cado por 34.50 <C 5 < 34.75 en la Figura 9, debe ser considerado remar-
cable a primera vista porque, como se acaba de decir estd en medio de la
termoclina, Ia transicion entre la capa de la superficie ¥ el agua interme-
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dia. Mientras que puede esperarse salinidad uniforme sobre dreas grandes
debajo de la termoclina, la distribucidn de la salinidad en medio de la ter-
maoclina, debe reflejar la salinidad de la capa de la superficie cuando no
hay una produccion cercana de agua de la misma densidad. Antes del
examen de una razén para la existencia de esta area de salinidad uniforme,
debe hacerse un resumen de algunos de los resultados obtenidos en la in-
vestigacion de la Corriente de Cromwell.

La Corriente de Cromwell tiene velocidad maxima en medio de la
termoclina y, concurrente a ésto, la salinidad es maxima en la vertical.
Una consideracion de la estabilidad en la gravitacidn del flujo en la co-
rriente demostrd que ocurre es en l1a linea que limita entre el flujo turbu-
lento v el flujo laminar. Esto significa que las fluctuaciones en la fuerza
de la corriente en direccion de las velocidades més altas, dan como resul-
tado una mezcla vertical debido al excesivo deslizamiento de la corriente.
Sobre el maximum de la corriente, la mezcla vertical da como resultado
vn flujo hacia arriba de sal y de fosfats inorganico, y un flujo hacia abajo
de calor vy de oxigeno disuelto. Las manifestaciones de este proceso en la
superficie del mar son por lo tanto, temperatura y oxigeno disuelto bajos
v fosfato inorganico alto, todo lo cual se observd a lo largo del ecuador
durante la Expedicion EASTROPIC. Que la salinidad de superficie no sea
tamhién relativamente alta, se debe a las gradientes meridionales en la
precipitacidén y en la evaporacion. Debajo del maximum de la corriente, la
mezcla vertical causa un flujo hacia abajo de sal, calor y oxigeno disuelto,
y un flujo hacia arriba de fosfato inorganico. Por esta razén, una modifi-
cacion de la estructura del agua en la parte mas baja de la Corriente de
Cromwell, forma lo que se puede llamar “agua ETP” para su identifica-
cion en este informe. Parte si no la mayoria de la corriente es esparcida
al norte del ecuador, ¥ el agua “ETP” es encontrada en todo el trayecto del
Golfo de Panamd al Golfo de California en el norte v hasta cerca de los
120°W a los 10°N.

Una caracteristica del agua ETP es un maximum de salinidad a la
anomalia termostérica de 180 centilitros por tonelada, v debido a esta
razdn se escogieron las distribuciones a esta densidad para la descripcion
en e] Atlas, La Figura 10 es la de la salinidad en la superficie de los 180
centilitros, que esta al fonda de la termoclina; es de una profundidad pro-
medio de méas o menos 130 metros ¥, por 1o tanto estd a unos 75 metros
mas de profundidad que la superficie de los 300 centilitros. El examen de
este mapa y la comparacion con la Figura 9 demuestran gue la Corriente
de California se hace todavia perceptible por la gradiente de la salinidad
en el norte; que el area grande de salinidad uniforme en la superficie de
los 300, esta completamente subrayada por un Area similar en la superfi-
cie de los 180, pero en la cual la salinidad es cerca de un 0.239, mas alta;
¥ la evidencia de agua de alta salinidad del Pacifico Sur, falta en la super-
ficie de los 130.

Se propone ahora gue el drea de salinidad uniforme en la superficie
de los 300, puede ser atribuida a una afluencia de sal de la vecindad de la
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FIGURA 10. Expedicién EASTROPIC ¥ Crucers CCOFI-5512. Salinidad (}.) en la supetficie de la
anomalia termostérlca uniforme de 180 cl/T, que se encuentira usualmente al fondo
de la termoclina (profundidad media de unos 130 m.).

superficie de los 180, hacia arriba a través de la termoclina y dentro de
la capa superficial. Las distribuciones de la salinidad, a densidades vigen-
tes en la termoclina, se parecerian entonces, a las distribuciones en densi-
dades més profundas. Hay alguna evidencia indirecta de la existencia de
tal afluencia. En la superficie del mar, sobre la mayor parte del area en
que esta afluencia en cuestion se presenta, la precipitacion excede a la
evaporacion. Cuando se supone un valor promedio para esta diferencia, si
se combina con los valores representativos de la salinidad de la capa super-
ficial ¥ en la superficie de los 180, un calculo demuestra gue debe de haber
un flujo hacia arriba, a través de la termoclina, de unos cinco centimetros
por dia, para mantener la salinidad de la capa superficial. Aun maés, esta
velacidad, aunque no es grande, es suficiente para maniener suspendidas
en el agua todas las particulas de cuarzo del tamafio de las de arcilla,
excepto las mas grandes. Se sigue por ¢ésto, que algin detritus organico
no estaria nunca en condiciones de hundirse a través de la termoclina, ¥
eon la subseguente oxidacién de ese material, se obtendrian valores bajos
de oxigeno disuelto, aun en la termoclina. Que este sea, desde luego, el caso,
lo demuestra la Figura 11, que es la distribucion del oxigeno disuelto en la
superficie de los 300. La comparacion de este mapa con la Figura 9 de-
muestra gue hay una gradiente en el oxigeno disuelto en el area de salini-
dad uniforme, y que se presentan valores mas bajos al norte. Una gradicnte
similar existe en la superficie de los 180, (nc mostrada) lo gue simple-
mente significa que el agua ETP mas vieja esta al norte, en su limite con
el agua de la Corriente de California, Una evidencia mayor para apoyar
lo del flujo de agua ETP hacila adentro de la capa superficial, depende en
¢l hecho de que la termoclina en esta area es en general la méas pronunciada
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gue puede encontrarse en cualquier parte del océanc abierto. Los efectos
combinados del calor ¥ la precipitacion en la supcrficie del mar, y la agi-
tacion que el viento produce en la capa de agua superlicial, actuando
simultaneamente con el flujo hacia arriba del agua relativamente densa
desde debajo de la termoclina, tiechden a compactar las isopletas en la
vertical formando una gradiente de densidad vertical tan aguda que se ha
usado el nombre de ‘“capa de descontinuidad” para describir esta caracte-
ristica. Este proceso es llamado “enilrainment” en los estudios de los
estuarios v, por lo tanto es no solo interesante sino también informativo
tomar en cuenta que ocurre sabre un area tan grande del Pacifico Orien-
tal Tropical.
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FIGURA 11. Expedicion EASTRAOPIC y Crucere CCOFI 5512, Oxigene disuelto (ml/L) en la super-
{icie de la anomaliz termostérica uniforme de 300 1T, que se encusantra usualmente
en la mitad de la termoclina (prefundidad media de unos 35 m.),

Atlas de productividad del Pactfico Sudoriental

Se encuentra en preparacion un informe gue describe la distribucion
cuantitativa del plancion en e! Pacifico Sudoriental. Hasta ahora se estan
utilizando los datos no publicados de los siguientes cruceros: Crucero al
Domo de Costa Rica, Expediciones STEP-I ¥ SWANSONG, y el Crucero
del Esmerclda. Otros datos valiosos no publicados se utilizaran también.
El informe consistirad principalmente en un atlas que indica las distribu-
ciones de la concentracidn de fosfato, concentracion de clorofila, produc-
cién primaria y de los volimencs de zooplaneion. Se dard énflasis a la
relacidn de estas variables con cl afloramiento v la mezcla vertical.

Golfo de Panamd

Un informe bajo el titulo de “Algunas Relaciones de las Variables
Meteoroldgicas, Hidrograficas y Bioldgicas en el Golfo de Panam4, basado
en un muestreo bisemanal durante un periodo de cuatro afios y medio, ha
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sido terminado y se publicard como un Beoletin en 1963. Los resultados
principales han sido ya resumidos en los Informes Anuales correspondien-
tes a los anos 1959, 1960 y 1961.

Estudios sobre los indicadores de plancton

Para este programa, se ocupd la mayor parte del afio en la tedicsa
tarea de clasificar e identificar los quetognatos recogidos on la Expedicién
STEP-1 v en los cruceros del Bondy, realizados en 1959, 1960 v 1961. Este
trabajo se termind duranie el mes de octubre.

Subsecuentemente estos datos, v los referentes a las caracteristicas
hidrograficas de la region del Per(i, se estudiaron para determinar si existe
relacién entre la distribucion de las especies de quetognatos y la distribu-
ciéon de Ias variables ambientales. Esta parte del estudio, en la gue se
usaron principalmente los datos recogidos durante la Expedicion STEP-I,
estd ya completa, y las especies han sido evaluadas con respecto a su valor
potencial como indicadores, por el método desarrollado por Sund (Boletin,
Vol. 5, No. 4). Siete egpecies han revelado tener un valor potencial como
indicadores de los movimientos horizontales del agua. Su distribucion y la
distribucion de los tipos de agua a log que estan asociados, se estudian en
la actualidad detalladamente, Se anticipa que estos datos exhibirdn varia-
ciones en la distribucion de las especies dentro de las aguas superficiales
a lo largo de la costa del Peril, en el intervalo de tiempo febrero 1938-
febrero 1959, ¥ ésto puede revelar el origen de las aguas de “El Nifo”.

Se encontrd que otras siete especies de quetognatos tienen uso poten-
cial como indicadoras de los movimientos verticales del agua en virtud de
sus limitaciones aparentes a los estratos definidos de la columna de agua.
Estos pueden senalarse como utiles en la identificacidon de las localidades
de afloramiento.

Belacion entre la temperotura del mar y los atunes

Investigaciones anteriores efectuadas por el personal de la Comisidn
¥ por el Profesor Bjerknes sobre las que ya se informd, han demostrado
gue hay cambios estacionales en gran escala, v de un afo a otro en las
temperaturas de la superficie del mar del Pacifico Oriental, en respuesta
a las variaciones de los factores meteoroldgicos. La comparacion de las
distribuciones geogrificas de las pescas de atin con las temperaturas de
superficie, han indicado que hay un alto grado de relacién on los extremos
norte ¥ sur de la regidn en que se encuentran las especies del atin tropi-
cal. También parece que hay algunos cambios, en conexién con la tempe-
ratura en las distribuciones del atin cerca de la parte media de la regién
del athn aleta amarilla ¥ del barrilete, en donde las temperaturas del agua
aparentemente pueden llegar a ser mas altas que las preferidas por estas
especies.

Durante 1962, han sido examinadas en algin_detalle las relaciones
entre las temperaturas del mar y la distribucién de la abundancia apa-
rente del atin aleta amarilla ¥y del barrilete, segin lo encontrado por los
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barces pesqueros sobre el periodo 1951-1960, y los resultados seran publi-
cados proximamente en un Boletin,

Entre otras cosas, este estudio ha revelado una relacidn de gran inte-
rés entre las temperaturas medias del mar y la abundancia aparente del
atiin aleta amarilla. Como lo han demostrado Bjerknes y otros, el Pacifico
Oriental enterc tiende a calentarse y a chfriarse en forma coherente, por
lo que los anos de calor v los afos de frio se hacen evidentes en la mayor
parte de la region. En el estudio mas reciente, las anomalias anuales de
las temperaturas del mar de tres Areas gue sc encuentran muy separadas,
frente a Manzanillo, México, frente a Costa Rica y frente a la parte cen-
tral del Per{i, han sido comparadas en los periodos 1935-1941 y 1947-1960
(la falta de los datos correspondientes a los afios intermedios en las dos
localidades primeramente mencionadasg, se debié a la guerra) y se encon-
trd gue concuerdan en forma excelente. Al mismo tiempo es posible obte-
ner una estimacion de las variaciones independienfes de la pesqueria en la
abundancia aparente del atin aleta amarilla, segiin la serie de datos de
las estadisticas de captura ilustradas en la Figura 4; esa estimacion se
abtiene al comparar en cada afio, la diferencia entre la captura por dia
de pesca observada y la captura por dia de pesca que se obtendria, en
promedio, si la pesqueria hubiera estado en equilibrio (esto es, las desvia-
ciones de los valores de equilibric calculados anualmente segun la linea
promedio de las condiciones de equilibrio que aparece en la Figura 3 del
Boletin Vol. 2, No. 6.} Comparando las anomalias de la temperatura del
mar en Puerto Chicama, que es la serie mas completa y que contiene tam-
bién los datos durante los afios de la guerra, con esas anomalias en la
abundancia del atiin aleta amarilla ilustradas en la Figura 12, se encuen-
tra una correlacion negativa muy significante.
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FIGURA 12. Helacién entre las anomalies de la femperatura de la superficie del mar y lasx anorna-
Yiag de la abundancia aparente del atin aleta amarilla,
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En promedio, la abundancia aparente més alta del atin aleta ama-
rilla es encontrada durante los afios mas frios y viceversa, Puede hipoteti-
zarse que en los afios mas calidos el atin aleta amarilla estd esparcido
sobre una regiom mucho més grande ¥ estd por lo tanto, menos facil de
localizar por los pescadores. Sin embargo, puede ser correcta alguna otra
explicacidn. En todo caso esta relacion, cualquiera que sea su mecanismo,
explica una gran parte de las variaciones, independientes de la pesgqueria,
en la abundancia aparente del atiin aleta amarilla, y parece tener un valor
de utilidad predictiva.

7. Investigaciones sobre la biologia. ecologia e historia natural de los
peces de carnada

Investigacion en el laboratorio principal

Se examinaron mil doscientos once arenques de hebra juveniles de 31
recolecciones hechas en el Golfo de Nicoya, para determinar la composi-
cidn de las especies, de modo que pudicran ser usadas para la elucidacion
de las épocas del desove ¥ del crecimiento de las especies individuales.

Comga no cs factible la identificacion de los arenques de hebra juve-
niles sobre la base de sus caracteristicas externas, se hizo de acuerdo al
numere de branquispinas ceratobranquiales en su relacion a la longitud
estandar, segun lo describen Berry y Barretl (estudio en prensa). Se en-
contrd que ain especimenes tan pequeios como de 25 a 30 mm. de longitud
eslandar pueden ser identificados por este procedimiento, a pesar de que
resulta extremadamente tedioso. De los 1211 especimenes examinados,
1011 eran Opisthonema libertate, 197 O, medirastre v tres O. bulleri. Q.
libertate fué, con mucho, la especie predominante en todas las recoleccio-
nes excepto en dos, en las que 0. medirastre estuvo mas abundante. Los
tres especimenes de O. bulleri se encontraron en dos recolecciones com-
puestas principalmente de O. libertate, mezclados con unos pocos O, meadi-
rastre. La frecuencia en el hallazgo de estas tres especies en huestras re-
coleceiones no indica pauta alguna gue sefiale un deslinde geografico ¢laro.
En cualquier recoleccién dada que contuviera mis de una especie de
arenque de hebra, se encontrd que la composicidon de tamancs de las
especies era similar.

Especimenes pequeiics (de 30 a 60 mm. de longitud estandar) de
0. libertate se enconiraron en nuestras recolecciones de todos los meses
del afio, Jo que indica gue esta especie probablemente desova a través de
todo el ano en el Golfo de Nicoya. Por esta razdn no parece probable que
un estudio sobre las distribuciones de las frecuencias de lonhgitud aclara-
ria la lasa del crecimiento de esta especie.

O. medirastre, por otra parte, parece tener una época de desove mas
restringida. Se encontraron especimenes pequefios (de 30 a 60 mm. de
longitud estandar) en cada mes del periodo de octubre a abril, mientras
que no se hallaron especimenes de esta especie entre los 215 arenques de
hebra de las diez recolecciones hechas durante el periodo de mavo a
septiembre,
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En 1960 se publicd en nuesira serie de Bolefines un trabajo scbre la
oceanografia fisica del Golfo de Nicoya, Costa Rica, basado en los datos
recogidos alli desde 1952 a 1957. Las observaciones hidrograficas se obtu-
vieron en una serie de estaciones localizadas a lo largo del eje longitudinal
del Golfo (o sea, de la cabeza a la boca del Golfo). Aungue el analisis de es-
tos datos proporcionaron un conocimiento de las caracteristicas principales
de la circulacion dentro del Golfo, parecia probable gue podia obtenerse un
conocimiento mas completo con un estudio adicional de la distribucion
transversal de la salinidad y la temperatura. De acuerdo con ésto, se efec-
tuaron seis cruceros durante el periodo de 19539 a 1961 (dos en la estacién
gseca y cuatro en la época de lluvia) en los que se hicieron observaciones
en una serie de 16 estaciones a lo largo de varias seccicnes transversales
del Golfo.

El analisis de los datos asi obtenidos, indica que lag variaciones gran-
des espaciadas y temporales (a corto término) de las propiedades fisicas
durante el periodo de tres afios de las observaciones transversales impiden
una comprension mucho mas precisa de la circulacion dentro de! Golfo
que la ya determinada. Los datos, sin embargo indican realmente una ten-
dencia a la aparicién de agua mas densa (fria y salina) a lo largo del lado
noreste del Golfo en su alcance superior (al norte de la Isla Caballo) tanto
en la estacion seca como en la lluviosa.

Estas informaciones estin en preparacion para ser publicadas c¢n
forma de un reporte de datos.

Durante 1962 se completé el primer borrador de un trabajo sobre Ja
biologia de la Anchoda naso, una anchoa empleada como cebo para el atun
eh aguas ecuatorianas. Después de una revision final, se espera su publi-
cacion en nuestra serie de Boletines. Los resultados principales de este
estudio han sido expuestos en Informes Anuales anteriores.

Investigaciones en el Golfo de Nicoya

Nuestros estudios locales en el Golfo de Nicoya se terminaron al fina-
lizar el afic 1961, ¥ el laboratorio fué clausurado a fines de 1962.

Durante 1962 el Sr. Socbrado mantuvo el registro de temperatura en el
muelle de Puntarenas, recolectd los datos meteoroldgicos del area de Pun-
tarenas, copid los registros de los diarios de pesca, midié los atunes, obtuvo
estadisticas sobre el atin y trabajo en la identificacion de varias especies
de arengue de hebra, de las recolecciones en el Golfe de Nicoya.

Investigaciones en el Golfo de Panamd

Lia pesca de anchovetas en el Golfo de Panama durante 1962, para su
redyccion a harina y aceite, fué mas alta que la de cualquier afio anterior.,
Estos peces se presentaron en cantidades considerables en todo el afo,
excepto durante un breve periodo en febrero ¥y marzo, previo al recluta-
miento de un nuevo grupo de edad, ¥ enh otro breve periodo a fines de
octubre, probablemente debido a la actividad del desove. Estos dos perio-
dos de escasez ocurren cada aio, perc en general son considerablemente
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mas largos. Una s0la de las dos plantas de reduccicén estaba activa, pero
se mantuvo en buenas condiciones y sostuvo una flota de tres a cuatro
barcos que la proveyeron de peces.

La pesca del arenque de hcbra estuvo muy baja en 1962, constitu-
yendo solo alrededor de un cinco por ciento de la captura total de peces
destinados a la fabricacion de harina y aceite. La mayor parte del arenque
s¢ pesco en octubre ¥y no en noviembre, como habia ocurrido en afios
anteriores.

Con la excepcion de unos pocos desembarques de peces capturados en
Panami Viejo en enero y febrero, y de un solo desembarque procedente
de aguella drea en octubre, la pesca total de 1962 de anchovetas y arengues
de hebra se realizd en el area de Isla Verde, entre FPunta Chame y Ense-
nada Vigue.

No se marcaron anchovetas en 1962, Los recobros de marcas en peces
liberados en 1960 y 1961 son como sigue:
Recobros en 1962 Recobros en 1960-1962

Area de la marcacion Area de recuperacion Area de recuperacion

Isla Verde Panamé Viejo Isla Verde Panamd Viejo
Marcas de 1960

Isla Verde 6 1 932 1
Panama Viejo 1 2 31 8
Rio Pacora 0 0] 1] 0
Isla Chepillo 0 0] 9 0
Punta Mangie 0 0 7 0
Bahia San Miguel Q 1 8 1

Totales ki 4 937 10

Marcas de 1961

Isla Verde 45 2 377 2
Bahia, Parita 3 0 24 0
Panaméa Viejo 2 0 3 0
Rio Pacora 1 2 1 2
Isla Chepillo 0 0 0 0
Punta Mangle 3 0 4 0
Izla Majé 5 v; 6 0
Bahia San Miguel 0 0 0 0

Totales 62 4 417 4

Seis de los recobros de 1962, de las marcas de 1960, se hicieron des-
pués de que los peces del grupo de edad méas joven (la clase anual de
1961) habian aleanzado el tamano para la pesca. El Gltimo reccbro de una
marca de 1960 se hizo en noviembre de 1962, Esto demuestra en forma
concluyente que la edad maxima alecanzada por la anchoveta es, por lo
menos de 3 afos, ¥ de que hay miembros por lo menos de tres grupos de
edades en la poblacién al mismo tiempo. El andlisis de las frecuencias de
longitud, realizado previamente y dado a la publicidad en un Boletin, de-
mostrd que hay peces del grupo de edad mas joven vy peces de mas edad
en la poblacidn, pero no fué posible determinar por este método si los peces
mas viejos constituyen un solo grupo de edad o mas de un grupo.

Parece que tanto en 1961 como en 1962 hubo una migracion de peces
mas viejos de las areas al este de la entrada del Canal de Panama hacia el
area de Isla Verde, alrededor de junio. De junio de 1960 a mayo de 1961,
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solamente tres marcas de 1960 fueron recuperadas de esas areas en Isla
Verde, mientras que después de ese periodo se recobraron alli 52 mis de
lag marcas de 1960. De modo similar, de mayo de 1961 a junio de 1962,
solo seis marcas de 1961 se recobraron de aquellas Areas en Isla Verde,
pero después de ese periodo se recuperaron alli diez mas.

Nuestra investigacion indica gue aun en el area de Isla Verde la mor-
talidad natural es considerablemente mayor que la mortalidad por la pesea.
Ya que hay poco crecimiento en los peces desde cerca del mes de mayo o
junio hasta después de la siguiente temporada de desove, la pesca podria
aumentarse, sin duda, por la intensiva actividad pesquera a principios de
dicha temporada, o sea, durante abril, mayo y junio. No se puede estable-
cer con certeza sl esto podria tener un efecto adverso en el reclutamiento.
Sin embargo, como los reclutas para el area de Isla Verde probablemente
se originan dcl desove de los peces de todas las partes del Golfo de Panama,
no parece probable que la reduccion de las cantidades de peces en repro-
duccion procedentes del area de Isla Verde hubieran reducido substancial-
mente el reclutamiento.

Ochenta v dos muestras de las frecuencias de longitud de las ancho-
vetas, que forman un total de 17,102 peces, se recogieron durante 1962.
Les peces tenian un tamafio mayor que el corriente, pero no eran tan
grandes como los de 1961. Los peces del grupo de edad mas joven, durante
el periodo de julio a noviembre, midieron. en promedio unos 135 mm.
de longitud en 1962, comparados con cerca de 140 mm. correspondiente a
1961 v con el de 120 a 130 mm. en todos los otros anos de los cuales hay
datos disponibles, Los peces en su segunde afio de vida, durante el mismo
periodo de 1962, midieron en promedio un poco mas de 155 mm. Este es
mayor que el promedio en general, pero ho tan alto como seria de esperar,
congiderando que estos peces fueron tanto mas grandes que el tamano
promedio en su primer aho de vida en 1961,

Estid para terminarse un estudio sobre el crecimiento de las ancho-
vetas del Golfo de Panama, basado en los datos sobre frecuencias de lon-
gitud recolectados de 1956 a 1962, El crecimiento tanto de los peces jove-
nes del ano como de los peces de mas edad, es rapide durante la época de
afloramiento (por ahi de enero a abril) y mucho més lento durante el
resto del afio,

Durante 1962 se mididé y pesd un total de 984 anchovetas recolectadas
durante el periodo de abril a diciembre, Estos datos serdn combinados con
los datos similares recclectados en afios anteriores v con los que se reco-
lecten en enero, febrero y marzo de 1963 para determinar las relaciones
longitud-peso. De esta informacion, junto con las estadisticas de pesca v
la composicién de las longitudes y edades de la captura, puede ser estima-
do el nimero de peces de cada grupo de edad en la pesca. Estas estima-
ciones serdn de valor en conexién con el anilisis de los recobros de mar-
¢as. No se ha comenzado todavia el andlisis detallado de los datos sobre
longitud-peso, pero es evidente que hay una variacién considerable en el
factor determinado por la condicion de los peces en las diferentes épocas
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del afio. Aparentemente los peces tienen su mayor peso a una longitud
dada por ahi cerca del mes de abril, y luego gradualmente se hacen mas
livianos hasta cerca de diciembre.

La investigacion sobre el alimento y los habitos de alimentacidén se
completd durante 1962 y se prepard un informe para ser publicado en la
serie de Boletines. Kl alimento principal de todos los tamanoes de los peces
examinados, de 29 a 153 mm., estaba constituido por diatomeas. También
se encontraron en pequebas cantidades, silicollagelados, dinoflagelados,
granos de palen, foraminiferos, conchas de rotiferos, crustaceos y huevos,
probablemente de crustaceos.

Coscinodiseus, una diatomea, fué el articulo alimenticio méas impor-
tante encontrado en los estdmagos de los peces juveniles. No se observa-
ron grandes diferencias en los habitos de alimentacion en los diferentes
tamafos de los juveniles. Aun tomando en cuenta sus tamafios méas pegue-
fios, los juveniles contenian volimenes menores de materias y cantidades
menores de organismos en sus cstdmagos que el de los adullos.

Los estdmagos de los peces adultos, al contrario de los juveniles, gene-
ralmente contenian considerables cantidades de iodo. #Melosira, Coscinodis-
cus y Thalassionema, todas diatomeas, fueron los organismos mas impor-
tantes encontrados en los estdmagos de los adultos. La incidencia de Melo-
gira fué mucho mas alta en los estémagos de los peces procedentes de las
areas hacia el este de la entrada del Canal de Panama que en los del oeste.
No se observaron diferencias estacionales en el alimento, El volumen de
materias en los estomagos varid de casi nada a cerea de 1.0 ml, con un
promedio de un poco mas de (0.2 ml.

Se examinaron veintiseis muestras del fondo; los organismos encon-
trados correspondian muy de ccrea a los encontrados en los estomagos de
los peces adultos.

Se ha llegado a la conclusion de gue las anchovetas juveniles son prin-
cipalmente o enteramente filtradoras de alimento de la zona pelagica. Las
adultas, sin embargo, son iliéfagas en su mayoria, pero posiblemente se
alimentan también del plancton.

Ha cido comenzada una investigacion sobre la historia natural de la
anchoveta en el Golfe de Montijo ¥ en la Provineia de Chiriqui, Panama.
Desde 1959, se han obtenido algunas recolecciones de anchovetas de estas
Areas de los barcos camaroneros, que han proporcionado material para
estos estudios. El desove aparentemente ocurre en todo el afio en el Golfo
de Montijo, pero el maximum se concentra en noviembre y diciembre, tal
como ocurre en el Golfo de Panama. El desove de los peces de Chiriqui
probablemente también se realiza en su mayor parte durante noviembre
y diciembre, pero esto no puede asegurarse porgue solamente se dispone
de muestras de esta Area tomadas en noviembre, diciembre, enero y
febrero.

El crecimiento de los peces del Golfo de Montijo difiere considera-
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blemente del crecimiento de los peces del Golfo de Panami. Esios l{imos
alcanzan una longitud de mis o menos 125 mm. cerca del mes de junio de
su primer ano de vida, ¥ luego crecen muy poco hasta cerca del proximo
mes de enero, De enero a marzo, aproximadamente, erecen con rapidez
hasta alcanzar un tamafio de unos 145 mm., v luego cesa casi de nuevo el
crecimiento. Los peces del Golfo de Montijo continian su crecimiento hasta
por ahi el mes de noviembre de su primer ano de vida, v para este tiempo
han alcanzado una longitud de mas o menos 150 mm. Su crecimiento es
limitado desde alrededor de noviembre a marzo, y luego sigue, pero a una
tasa mas moderada que en su primer ano de vida. Por el hecho de que
estos peces continuan su crecimiento mas bien rapidamente por un periodo
mas largo de tiempo durante su primer ano de vida, en comparacion eoh
los peces del Golfe de Panam4, son aparentemente mas grandes que éstos
aitimos a la misma edad. Solo se dispone de unas pocas muestras peguefias
de peces de la Provincia de Chiriqui, todos caplurados en noviembre, di-
ciembre, enero v {ebrero, por lo que no es posible hacer inferencias deta-
Iladas acerea de su crecimiento. Parece, sin embargo, que son mas peque-
nos que los peces del Golfo de Montijo, ya que alcanzan un tamafio de mas
0 menos 130 mm. en noviembre de su primer afio de vida, y unos 155 mm.
en noviembre de su segundo afio.

Investigaciones en el Golfo de Guayaquil

Las investigaciones durante 1962 tuvieron por objeto principal la
continuacion de los analisis taxondémicos v el estudio de la biclogia del
arenque de hebra del género Opisthonema en el Golfo de Guayaquil ¥
aguas adyacentes. Se did una importancia secundaria a la acumulacion
continua de los datos meristicos y morfométricos del génerc dnchog y de
otros engraulidos, ¥ a los analisis preliminares de dichos datos. También
se estudiaron otros géneros de Clupeogides fuera del Opisthoneme.

Un programa para el muestreo de las poblaciones de Opisthonema,
iniciado a mediados de 1961 continud completindose durante todo el afio
de 1962. Semanalmente las muestras eran obtenidas con atarrayas que se
lanzaban desde balsas, con redes de arrastre remolcadas por barcos cama-
roneros y con redes de playa. Con la excepeion de varias semanas, a media-
dos de 1962, las muestras se obtuvieron desde mediados de 1961 hasta
fines de 1962. Se conservd un minimum de diez individuos de cada especie
(submuestras) de cada muestra semanal, con miras a estudios futuros.

El Golfo de Guayaquil es la fuente méas importante de las muestras
de Opisthonema utilizadas en este estudio. Las mucstras mas pequefias y
menos frecuentes de las Areas mas septentrionales fuera de los limites
definidos del Golfo de Guayaquil, se obtuvieron exclusivamente con redes
de playa. Para ampliar el area de muestreo, se recogeran muestras de la
regién de Esmeraldas. Estas muestras, aunque se tomen a intervalos irre-
gulares en esta regidn, permitiran hacer comparaciones entre poblaciones
¥ dentro de cada una de ellas.

Las recolecciones rutinarias mensuales de los otros peces de carnada,
especialmente la Anchoa, continuaron en forma ininterrumpida durante
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todo el afio. Se escogieron las localidades de recoleceion para muestrear
con redes de playa los diversos ambientes de estos peces en el Golfo de
Guayaquil y cerca de éste.

Los estudios anteriores sobre la taxonomia y la denominacion de las
egpecies de los arenques de hebra se reemplazaron por los de Berry y
Barrett (Boletin en prensa de la Com, del Atiin Trop.) en el que se recono-
cen cuatro especies del Pacifico Oviental: O. bulleri, O, medirastre, O. liber-
tate v O, berlangai. Segiin Berry y Barretf, tres de estas especies estin
restringidas a las aguas contiventales; la cuarta, (0. berlangai) esta limi-
tada a las Islas Galapagos. Las cuatro pueden ser identificadas por el
nuamero comparativo de branquispinas ceratobranquiales con relacién a la
longitud estindar. La identificacion de las muestras semanales de Guaya-
quil se basa, consecuentemente, solo en esa caracteristica, excepto cuando
se anota de otra manera,

Los datos regisirados de las muestras ecuatorianas hacen pensar que
tal vez sean dos en vez de tres, las especies simpalricas que se encuentran
en el Golfo de Guayaquil ¥ en lag aguas continentales adyacentes, Con base
en la caracteristica de las branguispinas antes mencionadas, estas especies
son referibles a los grupos-especies O. liberfate — O. medirasire y 0.
bulleri. Nuestros datos indican que el primer grupo de especies tiende a
estar o bien relacionado intimamente, o bien ser coespecifico. El analisis
preliminar indica que las dos poblaciones {O. medirastre y O. libertate)
no pueden estar asignadas a una posicidn especifica, porque la magnitud de
Ia divergencia es pequefia y el porcentaje de las cuentas intermedias es
alto. Sin embargo, los datos sugieren también que existen subpoblaciones
definibles, tal vez en una posicién infraespecifica.

La poblacion de Q. bulleri esta bien diferenciada del complejo de es-
pecies O. medwrastre — O. libertate. En este ultimo complejo de especies,
el aumento en el nimero de las branquispinas ceratobranquiales es onto-
genético. Sin embargo, el aumento ontogenético en el O. buldleri es ligero,
por lo que en los especimenes mas grandes, la divergencia es cada vez mdis
pronunciada.

Los datos de Guavaguil indican también que ©. bulleri es morfologi-
camente distinto del complejo O. medirastre — O. libertate, por tener un
cuerpo mas delgado (menos altura del cuerpo a la misma longitud estan-
dar). Las submuestras recogidas semanalimente han sido examinadas de
nuevo en busca de otras caracteristicas morfolégicas por las gque se puedan
distinguir las poblaciones.

La cuarta especie del complejo, O. berlangai, aislada geograficamente,
no parece que se distingue del complejo de O. medirasire — O, libertate
sobre las hases de la relacidn entre las branquispinas ¥ la longitud estan-
dar. Los datos de Guayaquil, aun cuando han sido tomados de un nimero
relativamente pequefio de especimenes, indican coespecificidad entre O.
berlangai y O. libertate — O. medirastre. La poblacidn de las Islas Gala-
pagous parece ser significativamente divergente de G. bulleri a base de las
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correlaciones entre las branquispinas-longitud estandar v entre la altura
del cuerpo-longitud estandar,

Se necesita la obtencion de especimenes de Opisthonema de tamanos
menores de 100 mm. y mayores de 200 mm. de longitud estandar, un
margen de tamafios del cual carceemos cn nuestras recolecciones presen-
tes, para poder determinar ¢l tamano en que comienza la divergencia, asi
como el limite superior en ¢l numero dec las branquispinas ceratobran-
quiales.

De las recolecciones recogidas en Playas, se obtuvo una estimacion de
la composicion de las especies de Opisthonemna en el Golfo de Guayaguil.
Sobre la base de las recoleceiones identificadas y habiéndose excluido las
intermedias, 0. medirastre constituyo del 98 por ciento de los especimenes
al 2 por ciento, en las diversas muecstras, ¥ O. bulleri, que se manifestd
consistentemente la menos abundante, vario del 20 al 1 por ciento.

Los analisis preliminares de las poblaciones de Opisthorema no cons
tradicen los arreglos taxondmicos sugeridos por Berry y Barrett. Sin em-
bargo, la solucion definitiva del problema que presenta el complejo de
especies, debe dejarse en suspenso en tanto se completan los estudics gque
en forma detallada se hacen de los factores ambientales en el Golfo de
Guayaquil y en las aguas adyacenies, Se conoce comunmente que los
factores ambientales afectan a menudo y meodifican substancialmenie las
caracteristicas morfologicas de los vertebrados poiguilotérmicos.

Prior a los mediados del ano de 1962, la especie de carnada de menor
importancia Lile stolifera, se conocid cn la literatura sobre las aguas ecua-
toriales y peruanas tinicamente por un espécimen individual, a pesar de
que las poblaciones de csta especie son abundantes en aguas més hacia el
norte. Han sido anotados los datos sobre los caracteres meristicos y morfo-
métricos de 107 especimenes del Golfo de Guayaquil. Una vez que se ier-
mine el registro de los datos de los especimenes ecuatorianog, se comen-
zardn los estudios comparativos entre esta poblacion y las del Gollo de
Panama y de las regiones mas septentrionales. También se iniciara el
estudio sobre varios aspectos de la biologia de Lile stolifera (con base en
la recoleccién corriente) en el Golfo de Guayaquil,

Las recolecciones de “anchoveta” y de otros engriaulidos gue se reali-
zan mensualmente se identificaron y midieron en forma rutinaria para los
estudios de las frecuencias de longitud, Estos especimenes seran utilizados
mds adelante para el estudic de las gonadas y los andlisis de la poblacion.



