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Index to 1-degree squares comprising the 1-degree bands used in com-
piling data for the coastal and offshore projections indicated in Figure 1.

Indice de los cuadrados de 1-grado incluidos en las bandas de 1-grado
usadas al compilar los datos de las proyecciones costaneras y de las

islas, indicadas en la Figura 1.

A. Coastal projection, California to Chile.

Latitudinal 5-degree square! 1-degree squares®
longitud(i):'lal band Cuadrados de 5 grados Cuadrados de 1 grado
°North
34 30-115 25
33 — 20 19 18
32 — 14 13 12
31 — 08 07
30 — 03 02 01
29 25-115 22 21
— 25110 25
28 25-115 16
— 25-110 20
27 25-115 11
— 25-110 15
26 25115 06
— 25-110 08 09 10
25 25-110 04 03
24 20-110 24 23 22
23 — 18 17 16
22 — 12 11
— 20-105 15
21 — 07 06
20 — 02 01
19 15-105 22 21
— 15-110 25
°West
105 15-105 21 16
104 15-100 25 20 15
103 — 19 14
102 — 18 13 08
101 — 12 07
100 — 11 06 01
99 15-095 10 05
98 — 09 04
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TABLE 1. (continued)
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Latitudinal

or
longitudinal band

5-degree square!

1-degree squares!

Cuadrados de 5 grados Cuadrados de 1 grado
°West (continued
97 15-095 03
— 10-095 23
96 15-095 02
— 10-095 22
95 15-095 06 01
— 10-095 21
94 15-090 10 05
93 15-090 04
_— 10-090 24
92 15-090 03
S 10-090 23 18
91 10-090 22 17 12
90 -— 16 11 06
89 10-085 20 15 10
88 — 19 14 09
°North
12 10-085 14 13 12
11 — 08 07 06
10 — 03 02 01
9 05-085 22 21
9 05-080 25 24
8 — 20 19 18
7 — 14 13 12 11
°North
8 05-075 20 19
7 —— 15 14 13
6 —_ 09 08
5 — 04 03
4 00-075 24 23
3 — 19 18
2 - 15 14 13
1 00-075 10
_ 00-080 06
01 00-075 05
— 00-080 02 01
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Latitudinal 5-degree square! 1-degree squares!
longitud(i)llial band Cuadrados de 5 grados Cuadrados de 1 grado
ZSouth
0-1 S-05-080 22 21
1 — 18 17 16
2 — 13 12 11
3 — 08 07 06
4 — 03 02
5 S-010-080 23 22 21
6 —_ 17 16
°South
6 S-010-075 20
7 S-010-080 11
— S-010-075 15
8 S-010-080 06
— S-010-075 10 09
9 S-010-080 01
— S-010-075 05 04
10 S-015-075 25 24 23
11 S-015-075 19 18
12 — 14 13 12
13 e 08 07
14 — 03 02 01
15 S-020-075 22 21
— S-020-070 25
16 S-020-075 16
— S-020-070 20 19 18
17 — 14 13 12
18 — 08 07 06
19 — 03 02 01
B. Offshore projections
Revillagidedo Islands
°West
105 20-105 11 06 01
106 — 12 07 02
107 —_ 13 08 03
108 — 08 04
— 15-105 24
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TABLE 1. (continued)

Latitudinal 5-degree square!? 1-degree squares!
or
longitudinal band Cuadrados de 5 grados Cuadrados de 1 grado

°West (continued

109 20-105 10 05
109 15-105 25
110 20-110 01

- 15-110 21 16
111 20-110 02

— 15-110 22 17
112 15-110 23 18 13
113 15-110 24 19 14
114 — 20 15 10
115 15-115 16 11 06
116 — 12 07 02
117 — 13 08 03
118 — 09 04

-— 10-115 24
119 15-115 10 05

— 10-115 25

Galapagos Islands

2North

5 05-090 03 02 01
_— 05-085 05

4 00-090 23 22 21
— 00-085 25

3 00-090 18 17 16
— 00-085 20

2 00-090 13 12 11
- 00-085 15

1 00-090 8 7 6
— 00-085 10
0-1 00-090 3 2 1
— 00-085 5

°South

01 S-05-090 22 21 20
— S-05-085 25

1 S-05-090 18 17 16
— S-05-085 20

2 S-05-090 13 12 11
— S-05-085 15

1 JATTC numerical coding.



TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL MAR, Y LA
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA APARENTE DEL BARRILETE
(KATSUWONUS PELAMIS) EN EL OCEANO PACIFICO
ORIENTAL, 1951-1968

por
F. Williams?

EXTRACTO

Se han producido isogramas de la temperatura de la superficie del
mar (°C) para 1949-1968 correspondientes a las areas del Océano
Pacifico oriental en donde se obtiene la mayor parte de la captura de
barrilete. Estas se encuentran ubicadas en la zona costanera inmediata,
desde California (35°N) hasta Chile (20°S) y en las Islas Revillagigedo
y Galapagos. La ocurrencia de barrilete y su abundancia aparente
(expresada como CDSP standardizada en unidades de cerqueros) para
1951-1968 fueron luego superpuestas en los isogramas de la temperatura
superficial. Los resultados demuestran que el barrilete aparece en tem-
peraturas superficiales de > 17°C pero la mayoria entre los 20°C-30°C.
La abundancia aparente de la CDSP > 1 tonelada/dia se limita normal-
mente a aguas de 20°-29°C, excepto en dos areas en ciertos afios; desde
el Golfo de Tehuantepec a Cabo Mala las tasas de 1-9 toneladas/dia
son relativamente comunes en los 29°-30°C, y frente a Chimbote (Per(l)
se registran ocasionalmente > 9 toneladas/dia a una temperatura tan
fria como de 18°C. Como era de esperarse no existié una relacion
aparente entre las condiciones térmicas anuales de la zona costanera
y la abundancia del barrilete (captura total o indices de abundancia)
en el mismo afio o en los 2 afios siguientes.

Un Apéndice del informe determina la relacién cuantitativa entre la
temperatura superficial y la abundancia del barrilete en un estrato de
areas relativamente pequefio en las aguas de Baja California en 1955
y 1968. Las relaciones generalmente aparecieron significativas y
opuestas en esos afios cuando las temperaturas fueron respectivamente
anémalamente frias y calientes.

INTRODUCCION

Blackburn (1965) y Nakamura (1969) al revisar la ecologia del atin,
la oceanografia y las migraciones, han indicado que los limites com-
pletos de distribucién de la mayor parte de las especies de atiin, incluyendo
al barrilete, pueden definirse claramente mediante la temperatura. Lae-
vastu y Rosa (1963) indicaron en una escala universal que la amplitud

1Bi6logo Asociado de Investigacion, Institute of Marine Resources, Scripps Insti-
tution of Oceanography, University of California at San Diego, California 92037.
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Optima de temperatura para la ocurrencia de barrilete era de 17°-28°C, y
para la presencia en pesquerias principales 19°-23°C. Unas referencias
que tratan de regiones individuales de los océanos mundiales indican
algunas variaciones en estas isotermas limitantes. Robins (1952) encontré
grandes concentraciones de barrilete (sin existir pesca debido a la falta
de demanda) frente al S.E. de Tasmania a una temperatura que fluctuaba
de 16° a 18°C y con presencia actual a una temperatura tan baja como los
15°C. Reciprocamente frente al sur de la India, Jones y Silas (1963)
informaron capturas regulares de barrilete en aguas de 27° a 30°C. Uda
(1957), discutiendo las especies de aguas japonesas, dio limites de 17.5°-
30°C para la occurrencia y 20°-24°C en la pesca principal.

En el Pacifico oriental, Blackburn y asociados (1962) y Broadhead y
Barrett (1964), indicaron, con ciertas excepciones, que el limite de dis-
tribucion de 20°-28°C era probablemente justo para las concentraciones
pesqueras de barrilete. En un trabajo reciente (basado en datos obtenidos
desde 1959-1966) Blackburn (1969 y comunicaciéon personal) indicé que
en la region septentrional de la pesqueria frente al oeste de Baja California,
el limite mas bajo especificado de 20°C era normalmente correcto, excepto
en junio de 1964—temprano en la temporada—cuando se localizaron con-
centraciones pesqueras (> 3 toneladas/dia, cliper) cerca a las isotermas
superficiales de 17°C en un cuadrado de 1-grado. Fuera de eso encontrd
que el barrilete no cruza la isoterma de 20°C atn si habia plenitud de
alimento al lado frio de ésta, pero segun aumentaba la temperatura, al
cesar el afloramiento, asimismo el barrilete comenzaba a penetrar en el
area donde se encontraba la concentracion de alimento. Para el limite
superior de distribucién, 28°C parecen satisfactorios, excepto en 1956 cuando
se pescaron peces inusitadamente grandes en aguas hasta de 30°C (Broad-
head y Barrett, 1964); sin embargo, en aguas cercanas a la costa de Baja
California, las temperaturas de > 28°C son raras. En la region pesquera
meridional frente a la costa oeste de Sudamérica, con excepcidon nueva-
mente de 1956, el limite superior podria colocarse cerca a los 28°C. Para
el limite inferior 17°C fueron en ciertas épocas mas aceptables en unas
pocas areas que los 20°C; sin embargo, la pesca principal frente a Sud-
américa fue entre los 20°-24°C. Broadhead y Barrett (1964) sugirieron
que un limite mas bajo de 17°C ocurria cuando la temperatura superficial
bajaba rapidamente debido al afloramiento durante un periodo de alta
abundancia de barrilete.

Ha sido propuesto por Blackburn (1965, 1969) que dentro de una
amplitud de temperatura adecuada, la distribucién y abundancia del barri-
lete se encuentran controladas por la distribucién y abundancia de una
alimentacion apropiada.

El trabajo de Broadhead y Barrett (1964), que trata tanto del atin
aleta amarilla como del barrilete, abarca el periodo de 1951-1960 Unica-

~————_ mente para capturas de clipers. Este estudio, que solo trata del barrilete,
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presenta los datos hasta fines de 1968; ademas, se utilizan los datos de cap-
turas en cerqueros para el periodo 1951-1968. Broadhead y Barrett no
pudieron utilizar los datos de los cerqueros porque en esa época no fue
posible comparar satisfactoriamente la eficiencia de los dos tipos de arte, y
la abundancia aparente deducida de ellos. Sin embargo, Joseph y Calkins
(1969) han deducido una expresion para la relacién entre la captura por
unidad de esfuerzo de los clipers y cerqueros, la cual permite comparar
ahora la abundancia aparente de las dos artes combinadas con la tem-
peratura superficial del mar.

Los datos de temperatura son de origen similar a aquellos usados por
Broadhead y Barrett (1964), i.e., registros del National Weather Bureau,
Nashville, pero ahora en la forma de un atlas de temperatura superficial
del mar del Océano Pacifico del Norte, por meses, correspondientes al
periodo 1949-1962 (Eber, Saur y Sette, 1968). Para el periodo siguiente
a 1962, los datos de temperatura son deducidos segin los graficos mensua-
les compilados por el Bureau of Commercial Fisheries, Fishery-Ocean-
ography Center, La Jolla.

Joseph y Calkins (1969), basados en los datos hasta 1967, han indicado
que no existi6 una relacién aparente entre el esfuerzo pesquero y la abun-
dancia aparente del barrilete en el Pacifico oriental, pero que habia una
relacion positiva entre el esfuerzo total y la captura total excluyendo 1951-
1953. Por lo tanto las variaciones en los valores de la abundancia aparente
(como de la captura por unidad de esfuerzo) para el periodo que se esta
actualmente examinando refleja probablemente las fluctuaciones de la
abundancia debidas a factores independientes de la pesqueria.
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METODOS

Tal vez el modo mas satisfactorio en el cual considerar la relacién
total entre la distribucién y abundancia del barrilete, y la temperatura
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superficial del mar, seria el sobreponer una cuadricula de graficos mensua-
les de la captura de barrilete por unidad de esfuerzo por cuadrados de
1-grado en un plano mensual de temperaturas medias superficiales en la
forma de un atlas para una serie determinada de afios (como en Eber, Saur
y Sette, 1968). Desafortunadamente se necesitaria una cantidad excesiva
de tiempo y un namero excesivo de graficos.

Broadhead y Barrett (1964) utilizaron las subareas de Marsden
(bloques de cuatro cuadrados de 1-grado) ya que pudieron disponer de tem-
peraturas mensuales de la superficie del mar (°F). En esta forma ellos
abarcaron las areas costaneras de pesca atunera desde California hasta
Chile, y también los grupos principales de islas que se encontraban fuera de
la costa—Islas Revillagigedo y Galapagos (véase Fig. 7, Broadhead y Bar-
rett 1964). Similarmente se estimé la captura (C) y la captura por dia
standard de pesca (CDSP) para las subareas de Marsden segiin los datos
disponibles por cuadrados de 1-grado. EI método de Broadhead y Barrett
al dar una secuencia continua de tiempo y area a lo largo de la costa,
trazando el tiempo en la abcisa y areas a lo largo de la ordenada, fue
considerado satisfactorio. Sin embargo, dichos autores indicaron que la
proyeccion de los datos en esta forma causaba una tergiversacion con-
siderable (condensacién) en el area de la América Central en donde la
linea de la costa yace noroeste-sudeste, y también que las secuencias norte-
sur y este-oeste eran dificiles de trazar en el mismo diagrama. EI método
actual de proyeccién es un intento para eliminar los problemas referentes
a la tergiversacién de la escala en el area de Centroamérica.

Kl 4rea a lo largo de la costa fue dividida en unidades estadisticas o
bandas de 1-grado de anchura, siendo los limites exteriores el promedio
de los limites mar afuera de capturas significativas de barrilete. Se ofrece
una. guia de estos limites en los graficos anuales de la captura de barrilete
en el estudio de Joseph y Calkins (1969, Apénd. Fig. 1A-15A) para los anos
1951-1965 y en los datos inéditos de la Comisién Interamericana del Atin
Tropical (CIAT) de 1965-1968. En anos recientes, especialmente en 1969,
la creciente penetracion mar afuera de la pesca con redes de cerco hacia
el sudoeste en direccion a la Isla Clipperton, ha producido principalmente
atin aleta amarilla, pero se obtuvieron también algunas cantidades sig-
nificativas de barrilete. Asi que las ‘“condiciones promedio” de la dis-
tribucion del barrilete basadas en las estadisticas de pesca son variables.
Los limites de la zona costanera y de las areas de las islas cercanas a la
costa empleados en este informe se presentan en la Figura 1; los cuadrados
de 1-grado que incluyen las bandas de 1-grado presentadas en la Figura 1
se enumeran en la Tabla 1 usando el cédigo numérico de la CIAT.

Se decidié que la proyeccion de las bandas de 1-grado serian latitu-
dinales en todas partes excepto entre el Cabo Corrientes y La Unién en
donde, para evitar la tergiversacion, seria en base longitudinal, i.e., desde
el meridiano de 106°W hasta el de 88°W. Kl traslapo ocurre en dos_









APPENDIX TABLE 2. Values of regression coefficient (4), intercept constant (4) and correlation coefficient (#) for the indicated
regressions of skipjack abundance on surface and 10-meter temperatures, 10-meter salinity and mean zooplankton volume for
1958 (analyses by 1-degree squares).

TABLA 2 DEL APENDICE. Valores del coeficiente de regresiéon (4), constante de intercepciéon (a4) y coeficiente de correlacion (r)
para las regresiones indicadas de la abundancia del barrilete sobre las temperaturas superficiales y a los 10 metros, salinidad a los
10 metros y media del volumen de zooplancton en 1958 (andlisis por cuadrados de 1-grado).

Regression b a r Degrees of Significance’
(Y on X) freedom
Regresion b a r Grados de Significacion Remarks Comentarios
(Y sobre X) libertad
CSDF on surface At < 23°C over 429 of CSDF A los < 23°C mas del 42% de
temperature °C values were > 3 tons while at los valores de la CDSP fueron
(from baitboats) —0.315 9.551 —0.193 43 NS > 23°C all were < 3 tons. > 3 toneladas mientras a los
> 23°C todos fueron < 3
CDSP sobre la temperatura toneladas.
superficial de °C
(de clipers)
CSDF on 10 m CSDF decreasing with in- Reducciéon de la CDSP con el
temperature °C (from creasing temperature in the aumento en la temperatura
oceanographic data) —0.407 11.499 —0.304 65 wE range 16°-27°C. At < 23°C fluctuando de 16°-27°C. A <
over 37% of CSDF values 23°C mas del 37% de los
CDSP sobre las temperaturas were > 3 tons while at > valores de la CDSP fueron >
de °C a los 10 m (segun 23°C all were < 3 tons. 3 toneladas mientras a >
datos oceanograficos) 23°C todos fuercn < 3 tone-
ladas.
CSDF on 10 m CSDF decreasing with in- Reduccién de la CDSP con el
salinity Y%, —3.707 129.055 -—0.552 61 wE creasing salinity in the range aumento de la salinidad fluc-
) 33.40 to 34.70 %,,. At salinities tuando de 33.40 a 34.70 %,. A
CDSP sobre la salinidad 7, > 34.10 %, all CSDF values salinidades > 34.10 Y%, todos
alos 10 m were < 4 tons while at < los valores de la CDSP fueron
34.10 Y%, about 50% were > 4 de < 4 toneladas mientras a
tons. < 3410 Y, cerca del 509
fueron > 4 toneladas.
CSDF on mean Indications that CSDF was Indicaciones de que la CDSP
zooplankton low when mean zooplankton fue baja cuando la media del
volume/1000 m# —0.014 3776 —0.218 62 NS volume was high. volumen de zooplancton fue

CDSP sobre la media del
volumen de zooplancton/
1000 m?
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APPENDIX TABLE 2. (continued)
Regression b a r Degrees of Significance’ Remarks Comentarios
(Y on X) freedom

C on surface The few catches > 500 tons Las pocas capturas de > 500

temperature °C were made at < 23°C. toneladas fueron obtenidas a

(from baitboats) —1.014 177162 —0.006 43 NS < 23°C.

C sobre las temperaturas

superficiales de °C

(de clipers)

Conl1l0m The few catches > 500 tons Las pocas capturas de > 500

temperature °C (from were made at < 23°C. toneladas fueron obtenidas a

oceanographic data) —11.249 384.364 —0.089 65 NS < 23°C.

C sobre las temperaturas

de °C a los 10 m (segun

datos oceanograficos)

Conl1l0m C decreasing with increasing Reducciéon de captura con el

salinity %, —206.453 7175.385 —0.328 61 *E salinity in the range 3340 to aumento de salinidad fluc-
34.70 Y),. The few catches > tuando de 33.40 a 34.70 ,. Las

C sobre salinidad %, 500 tons were made at salini- pocas capturas de > 500 tone-

alos 10 m ties < 34.10 Y. ladas fueron obtenidas a sa-

linidades de < 34.10 Y%,.

C on mean zoo- The few catches > 500 tons Las pocas capturas de > 500

plankton volume/ were made at mean zooplank- toneladas fueron obtenidas en

1000 m? —0.915 209.609 —0.153 62 NS ton volumes < 60 cc/1000 m*. la media de los volamenes de

C sobre la media
del volumen de
zooplancton/1000 m?

zooplancton de < 60 cc/1000
m?.

4% indicates significance at 1% level of probability and NS not significant at 5% level.
** indica significacién al nivel de probabilidad del 17 y NS no significacién al nivel del 5%.
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