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REPORT OF THE INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION 

FOR THE YEAR 1962 

TIle Inter-American Trop,ical Tuna Commission, pursuant to the p,ro­
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 llationals 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 the 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 permanellt, 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 b'y the 
Convention makes recommendations, as necessary from time to time, for 
joint action by the High Contracting Parties to maintain the fish pop;ula­
tions at levels which will permit continuing maximum sustainable harvests. 

Prior to 1960, research results indicated that none of the species of 
COllcern to the Commission was yet subjected to fishing effort above that 
corresponding to maximum sustainable yield. 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 fisheries in 
some Latin American countries, and with an increase in longlining b,y 
Jap,anese-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 
cOllservation action, and further recommended the establishment during 
the year 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 illtensity of fishillg, although due to economic 
circumstances a little less than in 1961, continued during 1962 at a level 
well above that corresponding to maximum sustainable yield of yellowfin. 
A recommendation for an appropriate catch limit on yellowfin tuna during 
1963 will p,robably 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 effects of regulations, to verify 
whether results are ill accordance with forecasts, and further to refille 
estimates and recommendations based on increasingly detailed knowledge 
of the yel10wfin 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 CO,MMISSION 

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 C011siderably larger 
catches, the resurgence of the fishery for this species deman'ds that ade­
quate research be conducted, to provide the Commission ,vith the neces­
sary information for ascertaining, in good time, the level of maximum 
sustainable catch of that species, an:d to pro'vide adequate knowledge of its 
biology, life history, and population dynamics on which to base conserva­
tion reeommen'dations when needed. Since the members of this species 
supporting the fishery off the Americas evidently range much farther 
westward, and because it seems probable tl1at the pop:ulation structure, 
migrations, and other aspects of the biology of the skipjack are quite com­
plex, the necessary research will be more difficult a11d costly than has 
been work on yellowfi11. The level of required research is quite beyond 
the present financial means of the Commission. 

Program o,f inve,siigaiions 

The planned program during fiscal year 1962-63, as prepared by the 
Director of Investigations, and as approved by the Commission, inclu'ded 
the following: 

1.	 Collectio'n, compilation and analysis of catch statistics, logbook dat'a, and related 
information 

a.	 Continuing routine collection and compilation of current data on catch and 
fishing effort, with the time-lags now In 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 effects of fishing on the stocks, and the 
effect of changes in the abundance and distribution of the fish stocks on the 
operating patterns of the fishing fleets. 

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

2.	 Inv,estigations of life histolry, biology, population structure, and vit'al statistics 
of yellowfin and s,kipjack 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 genetic research by blood-typing 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. 

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

d.	 Continued development and applieation of mathematical models based on 
vital statistics, to compare with the results from models based on catch and 
effort data alone, to improve our understanding of the dynalnics 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.	 Composition and behavior of tuna schools. 

(1)	 Collection and analysis of inform.ation on results of individual purse seine 
sets. 

(2)	 'Collection and analysis of information on size composition of individual 
tuna schools (in cooperation with U. S. Bureau of Commercial Fisheries). 

3.	 Ooeanography and luna ecology 
a.	 Continued analysis of accumulated oceanographic and meteorological data 

to elucidate seasonal and annual variations in physical, chemical and biologi­
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 Institute of E,cuador and the Institute of Marine 
Resources Research of Peru. 

c.	 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.	 Research on bailfishes 
a.	 Studies in the Gulf of Nicoya-continuation of present monitoring program, 

based on shoreside observations and materials from commercial fishermen. 
Study of accumulated collections. 

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. 
(2)	 Collection and analysis of size-frequency samples of commercial catches 

of anchovetas. 
(3)	 Completion of reports on past investigations. 

c.	 Studies in Ecuador (in cooperation with the Fisheries Institute of E,cuador. 
(1)	 Collection, by sampling from our research vessel and by sampling com­

mercial catches, of anchove1tas, 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 phy1sical, chemical, and biological oceanography (see de­
tails given above).

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

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

Unfortunately, funds for research ,during the fiscal year have beerl 
less than anticipated, decreasing to $363,000 from $384,000 the, previous 
year, and, at the same time, costs have risen due to p1anned salary in­
creases for which no new funds have been appropriated. It has been, there­
fore, necessary to eurtail 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 from 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, especially in those avenues of research 
demanding costly work at sea from research vessels and ch,artered fishing 
craft. The Commission has recommended a substantial increase in research 
fun'ds, to make it possible to conduct an adequate researc]l program, but 
these have, so far, not been forthcoming. 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 the financial capabilities of the Com­
mission, fair progress was made during the year 1962. The collection, 
analysis, and interpretation of catch-statistical data, and market-measllre­
ments, has continued uncurtailed, since these data are vital to monitoring 
the fishery. Further progress has been made on research on population 
structure, 'dynamics, an,d ecology of yellowfin tuna, and some research on 
these aspects of skipjack b1iology has been advanced. Research on p,hysical, 
chemical and biological oceanography, except for field studies in the Gulf 
of Guayaquil and adjacent waters, and participation in a I~avy-sponsored 

cruise of the Chilean training ship Esmeralda, has, of necessity, been con­
fined to analysis an'd interpretation of aceumulate!ddata, augmented by 
some new observations of other agencies. Research on bait species has 
been much curtailed, and will be further curtailed during 1963. 

The staff has maintained in full operation the system of collection of 
essentially complete records of total tuna landiI1gs from the entire Eastern 
Pacific, and the gathering of logbook records from a ver:y large share of 
the long-range fishing vessels. Processing an,d analysis of these data, an,d 
of data on size composition of catches from the market-measLlrement 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 economically induced curtailment of opera­
tions of the U. S. fleet, the intensity of fishing for yellowfin, tuna ,decreased 
slightly, but remained well above the level corresponding to ,maximum 
sustainable yield which, according to our most recent estimates is about 
183 million 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 catch of yellowfin in 1962 dropped stLbstantiall~T to 171 million 
pounds (not including fish captured b,ut lost before landhlg). There was, 
during the year, a further shift of origin of catch toward the most south­
erly areas. The trend of total catch, and the trend of app,arellt ab,uI1dance, 
however, suggest that the fishery was, by the end of the year, ap,proaeh­
ing equilibrium at the current level of fis11ing effort. 'Colnparison of the 
catch and effort data of 1962 with tIle theoretical equilibrium situation 
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(see Figure 4 of the Director's report) also 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 reg'ulations, 
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 reductio11 of the 
stocks toward an even more unfavorable situation in the subsequent year. 

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

The U. S. fleet of baitb'oats further deelined, especially the larger 
vessels which have now nearly all converted to seining. This has resulted 
in a further drop in use of bait 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 meal and oil, but it 
appears that this fishery is yet too small ap:preciably to affect the an­
choveta population. 

Further analyses have been made of data on results of individual sets 
of p'urse-seine vessels. It has been possible to correct for effects of vessel 
size on catch-per-successful-set, to make ,data comparab1e over the years 
when the size-composition of the fleet has been changing. The corrected 
data, over the period 1956-1961 show little change in catch-per-set of 
yellowfin, while the abundance has 'declined. This, it is believed, in'dicates 
that, with declinil1g abundance, there is a decrease in the number of yellow­
fin schools, but little decrease in average size of school. There is a notable 
difference in school size, as indicated b1y the catch-p,er-set, in regions north 
and south of the vicinity of the 'Gulf of Tehuantepec. Further analysis of 
data on assistance of aircraft to seiners, indicates that the increase in mean 
catch-per-successful-set with such assistance is ,due to the selection against 
schoo1s less than about 20 tons by the aircraft spotters. 

Research on pop;ulation structure, migrations, and vital statistics of 
tunas, conti11ued 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 iI1cluding data from earlier years than our own 
sampling through the courtesy 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 
"best" estimate of parameters of the Von Bertalanffy growth curve for 
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when the size-composition of the fleet has been changing. The corrected
data, over the period 1956-1961 show little change in catch-per-set of
yellowfin, while the abundance has 'declined. This, it is believed, in'dicates
that, with declinil1g abundance, there is a decrease in the number of yellow­
fin schools, but little decrease in average size of school. There is a notable
difference in school size, as indicated b1y the catch-p·er-set, in regions north
and south of the vicinity of the 'Gulf of Tehuantepec. Further analysis of
data on assistance of aircraft to seiners, indicates that the increase in mean
catch-per-successful-set with such assistance is ,due to the selection against
schoo1s less than about 20 tons by the aircraft spotters.

Research on pop;ulation structure, migrations, and vital statistics of
tunas, conti11ued 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 iI1cluding data from earlier years than our own
sampling through the courtesy 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
"best" estimate of parameters of the Von Bertalanffy growth curve for
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yellowfin yielded results essentially similar to those obtained before, with 
less ,data. 

The determinatio11 of growth from size-composition data of ye,llowfin 
tuna has involved p'lotting modal sizes of fish against time, 'which requires 
that year classes be identified. This is probably not possible for skipjack, 
since it appears that the observed modal p,rogressions ma)ir not represent 
~7ear classes or, if so, they are difficult to identify. However, it seems pos­
sible to obtain the constants in the Von Bertalanffy growth equation 
from modal progressions by a different mathematical technique. This has 
been investigated, employing the ye1lowfin data, with quite satisfactory 
results, and will be applied to skipjack during the forthcorrLing year. 

Except for one commercial vessel cruise from California, and some 
tagging from commercial operations from Peru, tuna tagging d'uring 1962 
was confined to one charter crtlise in June off Baja California. This charter 
cruise was very successful, liberating several tl10usa11d tunas of both 
species, from which exceptionally high recovery rates have been obtained. 

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

Two recoveries d'uring 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 populatio11 off the American coast range far to the 'Nestward. 

During 1962 additional b1lood-typing, of yellowfin tuna and skipjack 
\vas accomplished off Baja California, Ecuador, and Central America, 
using phyto-hemagglutinins. Analysis of all of our yellowfin 'data to date, 
employing three reagents which contain lectins specific to erytl1rocyte 
antigens in a single blood-group system, sup,port the earlier conclusion of 
a separation of populatio11s between Hawaii and the American coast. There 
is also an indication of heterogeneity of pop'ulations in the I~astern Pacific, 
but larger samples, especially from Central America, are required before 
this may be verified. We have yet 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 JU11e, 
have exten'ded the results obtained 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, an,d tl1e 1962 cruise in cooler 
waters off Baja California, point to the reasons for increased initial tag­
ging mortality iI1 tl1e warmer waters. 

The nature of schooliI1g of tunas by size is of interest with respect to 
gear selectivity, as well as with respect to fundamental bellavior patterns. 
Further analysis of data on size composition of individual schools has con­
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firmed the tendency of yellowfin tuna to school b'y size, an'd has also shown 
that yellowfin schooled together with skipjack are of more nearly Llniform 
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 p,urse-seine fishery confirms this, and indicates 
that there is an approximately linear relationship between the logarithm 
of the l1umber of fish in a school an'd the me'an 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 
Eastern 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 biological 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 with 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 b1iological 
productivity of little-known offshore oceanic waters between San Fran­
cisco and Easter Islan'd, and thence to Valparaiso, were obtained by one 
of our scientists aboard the Chilean training vessel Esmeralda, in coopera­
tion with the Chilean Navy and the Office 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 Peru, and by the 
Scripps Tuna Oceanography Research Program and Marine Life Research 
Program of the Scripps Institution of Oceanography of the University of 
California, although none of Ollr personnel participated in the cruises. 

The Commission's research program in the Gulf of Guayaquil, which 
is a two-an-d-a-half-year time-series study of the physical, chemical and 
biological oceanography 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 analyze'd, it ap'pears 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 b,iological 
production are everywhere rather high. This program is expecte,d to yield 
data of importance with respect both to the ecology of the tunas an'd 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 Institute of Ecuador, which is being sup,po-rted by 
the Government of Ecuador and the Special Fund of the United Nations. 

The EASTROPIC Atlas, mentioned in previous repo-rts, has been com­
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pleted and will be published early in 1963. This is a critieal synthesis of 
synoptic ,data taken by five ships in the fall of 1955 in the JE:astern Pacific 
between 100 S an'd 200 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 of cruises b,y several agencies in the 
Eastern Pacific south of about looN are being used to compute a "produc­
tivity atlas" of the Southeast Pacific, showing the geograp,hical distrib,u­
tions of surface p,hosphate, chlorophyll, prim.ary produetion, an,d zoo­
plankton volumes, emphasizing the relationships of these factors to 
upwelling and vertical mixing. The reslLlts should be helpful in under­
stallding the geographical and temporal variations in abundance of tunas 
off northern 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 llnderstanding the nature and n1echanisms of the "El Nino" 
phenomena, which markedly affect the tunas in that region, and else­
\\There, from time to time. 

A detailed study of the relationships between 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 annual variations in sea sLlrface temperature on the geo­
graphical distribution of the tunas. It is also shown that there is a signi­
ficant inverse relationship between the general temperatllre regime and 
deviations of ap,parent ab,undance of yellowfin tuna from average expecta­
tions based on a population dynamics model. Thus, the chaJnges in sea sur­
face temperature appear to be significantly related to an important com­
ponent of the fishery-independent variatio11s in apparent abundance of 
yellowfin 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 ter:minated, except 
for completion of analysis of some accumulated -data, at Ollr headquarters 
laboratory. Field work in the Gulf of Panama has been terminated, except 
for sampling at reduction plants and recovery of tags frorn the 1961 tag­
ging experiment, which will be completed 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 asp-eets of the life history of A. naso) the important 
bait species of Manta, Ecuador, was completed, based on specimens and 
data collecte-d 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 Guayaquil, where members of the staff are engaged in research 
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on the speciation, population structure, life history, and ecology of the 
thread herring, anchoveta, and other clupeoid and engraulid fishes, in 
conjunction with the study of the oceanograp,hy of the Gulf melltiolled 
above. Ancillary to this work, collections are also being 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 hereto as Appendix A. 

Publicafions of research resulfs 

A very important aspect of the staff's activities is the publication of 
scientific reports an'd monograp'hs. By this means the data, techniques and 
results of research are brought to 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 p'resent­
ing the detailed research results to the Commission, the Member Govern­
ments, an:d the interested public. 

The Commission publishes scientific papers by its staff and by coop­
erating scientists in its Bulletin series. Durillg 1962 six additional contrib:u­
tions were issued 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, 
an,d rearing and identification of the larvae of the anchoveta, Cetengraulis 
?nysticetus" by E'dward F. Klima, Izadore Barrett, and John E. Kinnear. 

Bulletin, Volume 6, Number 5-"Distributioll of catch-per-unit-of­
effort and fishing effort for tuna ill tIle Eastern Tropical Pacific Oceall 
by months of the year, 1951-1960" by John Wilso,n Martin. 

Bulletin, Volume 6, Number 6·-"Blood lactate in yellowfin tuna, 
Neothunnus macropterus, an'd skip,jack, Katsuwonus 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 Eastern Pacific Ocean" b'y Gordon 
C. Broadhead. 

Bulletin, Volume 6, Number 8-"Live-box experiments with ancho­
vetas, Cetengraulis mysticetus, in the Gulf of Panama", b'y William H. 
Bayliff and Edward F. Klima. 

In addition to these Bulletins, other papers by staff members have 
been published in other places: 

59. Klawe, Witold L. 
1962	 Bonito juvenil (Sarda chilensis) , en las aguas del sur de Baja 

California. 
Ciencia, Mex., Vol. 21, No.4, p. 180. 
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60. Verhoeven, L. A. and Edwin B. Davidoff 
1962	 Marine tagging of Fraser River sockeye salmo11.
 

Internat. Pac. Salmo11 Fish.Comm., Bull. 13, 132 p.
 

61. Josep:h, 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 fO:lr immunogene­

ticists working with phyto-hemagglutinins. 
Inter-Amer. Trop. Tuna Comm., 35 p. (mimeo.). 

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 R,elated Species, 
Methodological Paper No.7, 12 p. 

66. 'Calkins, Thomas P. an,d Witold L. Klawe 
1962 Synopsis of biological data on black skipjack Eutl~ynnus lineatu8 

Kishinouye 1920. 
Ibid., Species Synopsis No. 21, 17 p. 

67. Alverson, Franklin G. an,d ,Clifford L. Peterson 
1962 Synopsis	 of biological data on bigeye tuna, Parathunnus sibi 

(Temminck an'd Schlegel) 1844. 
Ibid., Species Synopsis No. 14, 46 p. 

68. Schaefer, Milner B., 'Gordon C. Broadhead and Craig J. Orange 
1962 S,ynopsis on the biology of yellowfin tuna Thunnus: (Neothunnus) 

albacares (Bonnaterre) 1788 (Pacific Ocean). 
Ibid., Species Synopsis No. 16, 37 p. 

Changes of Commissioners 
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. S. National 
Academy of Scie11ces-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, \vhich acts as an advisory body to the Inter­
governmental Oceal10grap·hic Commission and to the Office of Oceanog­
raphy of UNESCO. He also continued to serve as a representative of the 
Academy on the Advisory Board of the U. S. National Oceanographic Data 
Center. Both of these groups met several times during the year. 

He also served 011 an ad hoc Committee convel1ed b·y the Nutrition 
Board of the Natiol1al Academy of Sciel1ces to provide advice to the Sec­
retary of Interior in regard to certain questions regarding fish flour (fish 
proteil1 concentrate) for human consumption. In addition he served as 
Chairman of another special Committee convened under the auspices of 
the Smithsonian Institution to p,rovide 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. S. National Academy 
of Sciences 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) Reviewed 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 
fun,ding) . 

3)	 Considered the requirements 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 cOllntry, that the joint expenses 
of the Commission during fiscal year 1963-64 should be in the 
following proportions: U11ite,d States of America, 100.000; Repub­
lic of Ecuador, 4.644; Republic of Costa Rica, 0.289; Rep·ublic of 
Panama, minimum contribution of $500. 

5)	 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 I11ter-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 effo'rt 
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, the intensity of fishing for yellowfin tuna in the 
Eastern Pacific Ocean exceeded the level corresponding to rnaximum aver­
age sustainable yield, and that tl1e stoeks of yellowfin tuna have been 
reduced in abundance to Where maximum sustainable yield is no longer 
attainable. 

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

Reaffirms, therefore, that there is need for joint action by the High 
Contracting Parties to restore the yellowfin tuna populations to those 
levels of abundance wl1ich make possible maximum sustaillable 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 
bigeye tU11a, can support increased harvests, which should be encouraged; 

Noting that, in fishing for these other species of tuna, some incidental 
catch of yellowfin tuna is unavo,j·dable; 

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

Having 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 tl1e yellovvfi11 tuna stocks 
some 20,000, or more, tons above the maximum sustainable yield, which 
require to be restored. 

2) At current levels of abundance the yellowfin stocks are most 
probably capable of sustaining a yield of only 87,000 to ~)5,OOO tons, and 
that even 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 to 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 tIle period during 
which incidental catches of yellowfin when fishing for otller species need 
to be provided for; 

Recommends to the High Contracting Parties that tl1ey take joint 
actions as follows: 

1) Establishment of a limit (quota) on total catch of yellowfin tuna 
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by fishermen of all nations of 83,000 tons during calendar year 1962, from 
the area defh1ed as follows: 

From the point on the mainland where the parallel of 400 N latitude 
intersects the coast westward along the parallel of 400 N latitude to 400 N 
latitude by 125°W longitude, thence southerly along the meridian of 
125°W longitude to 20 0 N latitude by 125°W longitude, thence easterly 
along the parallel of 200 N latitude to 200 N latitude b,y 1200 W longitude, 
thence southerly along the meridian of 1200 W longitu,de to 5°N latitu,de 
by 1200 W longitude, thenee easterly along the parallel of 5°N latitude to 
5°N latitude by 1100 W longitude, thence southerly along the meridian of 
1100 W longitude to 100 S latitude b,y 1100 W longitude, thence easterly 
along the parallel of 100 S latitude to 10° latitude by 90° longitude, thence 
southerly along the meridian of 900 W longitude to 300 S latitude by 900 W 
longitude, thence easterly along the parallel of 300 S latitude to the point 
on the mainland where the parallel intersects the coast. 

2) Reservation of 5,000 tons of this yellowfin tuna quota for allow­
ancp for incidental catches when fishing for other tuna species, such as 
skipjack tuna and bigeye tuna, after the closure of unrestricted fishing for 
yellovvfin tuna. 

3) Opening of the fishery for yellowfin tl.lna 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 yellowfin, without re­
striction 011 the quantity of any species. 

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

5) After the date of closure of the fishery for yellowfin tuna, 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
mission should be allowed to land not more than 15 per cent by weight 
of yellowfin among its tuna catch on any trip. 

6) Such action as may be necessary to obtain the cooperation of 
those Governments whose vessels operate in this fishery, bLlt 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' "International Organization Immunities Act" and, pursuant 
thereto, adopted the following resolution: 

The Inter-American Tropjcal Tuna Commission 
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Having considered the provisions of the International Organiza­
tion Immunities Act, 59 Stat. 669, 22 U.S.C. sec 288 et seq. (1946), 

and 

Having considered its ap,plication to this Commission, 

Recommends tll.at the United States Section reqllest the United 
States Government to designate this Commission as an international 
organization under the Act. 

Providing, however, that the exemptions of aliell employees of 
the Commission from the applicatiol1 of the individual income tax 
provisions of the Internal Revenue Code (provided inl Section 4 (b) 
of the Act) and the exemptions of alien employees of the 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 COllventio11 during 
the current calendar year, if Colombia desires it; that otherwise 
the meeting would be held in San Diego, CalifoTI1ia. Decided that 
the next annual meeting would convene on the second Tuesday in 
March 1963. 

8)	 Elected Mr. Eugene D. Bennett, of the United States Section 
Chairman for the forthcoming year; elected Sr. Cesar L. Raza, 
of the Ecuadorian Section, Secretary for the fortheoming year. 

The tuna fishery of tl~e Eastern Tropical Pacific has continued to 
develop in accordance with what we expected from the Commission's re­
search results. F,ollowing the large catch of yellowfin tuna. 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, somewtLat 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 reb·uild the popu­
lation to where it may again sustain the maximum yield :year after year. 
In the absence of such curtailment, any increase in fis:hing effort will 
further reduce the population and result in even lower sustainable average 
catches. 

With the declil1e of the yellowfin population, there h.as been greater 
attention to harvesting skipjack, and this tren,d is expected to continue. 
Although it is clear that the maximum sustainable yield of skip1ack 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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factual information to enable us effectively to carry out our responsibilities.
 

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION
 

Eugene D. Bennett, Chairman 
J. Laurence McHugh 
Robert L. Jones 
JohnG. Driscoll 
Juan L. Obarrio 
Harmodio Arias, Jr. 
Roberto Novey 
Carlos A. Lopez-'Guevara 

Jose L. Cardona-Cooper 
Virgilio Aguiluz 
Fernando Flores 
Victor Nigro 
Eduardo Burneo Ojeda 
Enrique Ponce y Carbo 
Pedro Jose Arteta 
Cesar L. Raza, Secretary 

ANNUAL REPORT FOR 1962 17

approaches, the Commission may have available the requisite body of
factual information to enable us effectively to carry out our responsibilities.

INTER-AMERICAN TROPICAL TUNA COMMISSION

Eugene D. Bennett, Chairman
J. Laurence McHugh
Robert L. Jones
JohnG. Driscoll
Juan L. Obarrio
Harmodio Arias, Jr.
Roberto Novey
Carlos A. Lopez-'Guevara

Jose L. Cardona-Cooper
Virgilio Aguiluz
Fernando Flores
Victor Nigro
Eduardo Burneo Ojeda
Enrique Ponce y Carbo
Pedro Jose Arteta
Cesar L. Raza, Secretary



INFORME DE LA COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN 

TROPICAL CORRESPONDIENTE AL ANO 1962 

La Comision Interan1ericana del Atun Tropical, de eonformidad con 
las disposieiones de la Convencion, tiene el deber de reeolectar e inter­
pretar la informacion que facilite el mantenimiento de las poblaciones del 
a tun y de los peces de carnada que sirven para la pesca de este, sosteniendo 
las pesquerias a que se dedican los habitantes de sus Gobiernos Miembros 
en el Oceano Pacifico Oriental, a niveles ,de abundancia qLle permitan un 
promedio maximo sostenible de cosechas ano tras ano. Esto requiere una 
amplia variedad de investigaciones dentro de la biologia, historia natural, 
ecologia y dinamica de las poblacionesde diversas especies, y sabre 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
bros son reclutados internacionalme11te y empleados directamente por la 
Comision, una vez que han sido seleecionados soblre la base de su com­
petencia profesional, por el Director de Investigaciones. 

De aeuerdo con los resultados de las investigaciones, la Comision, 
ajustandose siempre a 10 que la Convenci6n estipula, hace recomendaciones 
de tiempo en tiempo, cuando se consideran necesarias, para que las Altas 
Partes Contratantes establezcan Llna aecion conjunta en. el sentido de 
n1antener las poblaciones de los peces a niveles que permita11 la continua­
cion de un rendimiento maximo sostenib'le. 

Antes de 1960, los resultados de los estudios indicaronque ninguna 
de las especies, bajo la responsabilidadde la Comisi6n, habian sido todavia 
objeto de un esfuerzo de pesca que sobrepiasara el nivel ·del rendimiento 
maximo sostenible. Sin embargo, can motivo de la conversion de muchos 
barcos de carnada al sistema de pesca can redes de cerco durante e] 
periodo de 1959-1961, el aumento de las flotas con barcos nuevas, el in­
cremento de las pesquerias locales en algunos paises latinloamericanos, y 
una extension de la pesca con palangre, que efectuan los b·arcos de bandera 
japonesa, despues de 1960 la intensidad de la explotacion ha sobrepasado 
el nivel correspondiente a la pesca maxima sostenible del atun aleta 
amarilla. Consecuentemente, la Comisi6n el 14 de septiembre de 1961 
recomendo la necesidad de una aceion para la conservacioll, y aun mas, el 
establecimiento de un limite de pesca de 83,000 toneladas para dicha 
especie. Esta reeomendaci6n fue reafirmada en la reunion anual de la 
Comision, el 17 de mayo de 1962. Los reglamentos no han sido aun puestos 
en vigencia. La pesca fue aproximadamente de 85,200 tonleladas en 1962; 
y la intensidad de las actividades pesqueras, a pesar de que se manifesto 
menor que en 1961 debido a circunstancias economicas, continuo en 1962 
a un nive! bien por encima del correspondiente al rendimiento maximo 
sostenible del atun aleta amarilla. En la reunion anual de la Comision en 
los primeros meses de 1963, se hara probablemente una recomendaci6n 
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para establecer un limite apropiado a la pesca del atun aleta amarilla 
dLlrante ese ano. 

Las medidas que tomen los Gobiernos Miembros y otros, como re­
sultadode las recomendaciones de la Comision, creara para esta la obli­
gaci6n continua de medir euidadosamente los efectos de las reglamenta­
ciones a fin de verificar si los resultados estan de acuerdo a las prediccio­
nes, para luego mejorar las estimaciones y recomendaciones a base del 
conocimiento creciente detaIlado de los stocks del atun aleta amarilla. 

La disminucion en la abundancia del atun aleta amarilla ha aumentado 
la atenci6n de los pescadores hacia el barrilete cuya pesca en 1962 alcanz6 
a cerca de 80,000 toneladas, casi igual a capturas maximas de los alios 
anteriores. Se preve que la tasa de explotaci6nde esta especie aumentara 
aun mas. Aunque hay bastante evidencia de que los stocks de barrilete 
pueden sostener todavia una producci6n pesquera considerablemente mas 
grande, el resurgimiento de la pesqueria de esta especie reclama una 
adecuada investigacion que proporcione a la Comision la informacion 
necesaria para determinar a huen tiemp·o el nivel de la pesea maxima sos­
tenible, asi como el conocimiento adecuado de la biologia, historia natural 
y dinamica de las poblaciones del barrilete, sabre el cual puedan basarse 
las recomendacionesde conservaci6n cuando estas sean necesarias. Como 
los componentes de esta especie, que mantienen la pesqueria frente a las 
Americas evidentemente alcanzan un mayor radio de actividad hacia el 
oeste, y como parece probable que la estructura de la poblaci6n, los movi­
mientos migratorios y otros aspectos de la biologia del barrilete son bas­
tante complejos, la investigaci6n que requieren sera mas dificil y costosa 
de 10 que ha sido el trabajo sobire el atun aleta amarilla. El nivel ,de la 
investigacion requerida esta mucho mas alIa de los medios financieros de 
que dispone actualmente la Comision. 

Programa de investigaciones 

El programa planeado para el ano fiscal de 1962-1963, segun fue 
preparado par el Director de Investigaciones y aprobado por la Comision, 
incluyo 10 siguiente: 

1.	 Reco1eccion, compilacion y ana1isis de las estadisticas de pesca, de los datos 
registrados en 10's diarios de pesca y de 1a informacion afin 

a.	 Continuacion de 1a reco1eccion rutinaria y compi1acion de los datos actua1es 
sobre 1a captura y e1 esfuerzo de pesca, con las demoras actua1es. 

b.	 Calculo de los indices estadisticos de la abundancia del atun, debiendo darse 
una atencion continua a la comparacion de los indices basados en los dife­
rentes tipos de equipos. 

c.	 Continuacion de 1a investigacion que permite vigilar los efectos de la pesca 
en los stocks, y el efecto de los cambios en la abundancia y distribucion de 
los stocks de los peces en los patrones de operacion de las flotas pesqueras. 

d.	 Investigacion de la dinamica teorica de las poblaciones par medio de mo­
delos matematicos, para describir y predecir los efectos de 1a pesca sobre los 
stocks y el rendimiento. 

2.	 Investigaciones sobre la historia natural, bio1ogia, esfrucfura de la poblacion, 
y las estadisticas vita1es de los atunes aleta amarilla y barrilete 

a.	 Estudios de la estructura de 1a poblacion y de las migraciones. 
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(1)	 Marcacion-Continuacion de la marcacion desde barcos comerciales mas 
o menos en eseala corriente. Aumento de la marcacion en barcos especial­
mente contratados, para liberar grandes cantidades de peces marcados 
en areas de las que no se tiene informacion adecuada, tales como la de 
las Islas Galapagos. AnaJisis adicional de los datos sobre recobros de 
marcas para medir las migraciones, la difusion, el crecimiento, las tasas 
de mortalidad y los coeficientes de posibilidad de eaptura. 

(2)	 Conduciendo una investigacion genetica por media de la clasifieacion 
de tipos de sangre en la forma mas amplia practicable; tratando de 
obtener muestras de areas hacia el oeste de la region de la pesqueria 
americana. 

(3)	 Continuacion del analisis de los datos sobre las frecuencias de tamanos 
y su correlacion con la marcacion, y otras informaciones recibidas para 
inferir la estructura de la poblacion. 

b.	 Muestreo en forma continuada para establecer la composicion de tamanos 
en California, Costa Rica, Peru y otras zonas en donde sea posible; prepara­
cion rutinaria mediante el computador de digitos. 

c.	 Continuaci6n de la investigacion sobre estadisticas vitale'S (edad, crecimiento, 
mortalidad y fuerza de las clases anuales), segun los datos de la composicion 
de tamanos en conjunto con los datos sobre las capturas y el esfuerzo de 
pesca. Mientras se continuan los estudios sobre el atun aleta amarilla, debe 
dedicarse un creciente esfuerzo al estudio del barrilete. 

d.	 Continuacion y aplicacion del desarrollo de modelos matem;aticos basados en 
las estadisticas vitales, para comparar con los resultados obtenidos de los 
modelos basados solamente en los datos sobre la pesca y el esfuerzo, para 
mejorar nuestro conocimiento de la dinamica de las poblaciones del atun, y 
como una base para la vigilancia de los efectos de la pesca (y los reglamentos 
de pesca) sobre los stocks. 

e.	 Estudios del desove e historia natural temprana. 
(1)	 Recoleccion de datos adicionales sobre la fecundidad del alun, incidental 

a otras lalbores. 
(2)	 Continuacion de las recoleeciones y el estudio de las larvas y juveniles 

incidental a otras investigaciones, y por la cortesia de los laboratorios 
que han cooperado con la Comision. 

f.	 Composicion y comportamiento de los cardumenes del atun. 
(1)	 Recoleccion y analisis de la informacion sobre los resultados de las 

caladas individuales de redes de cerco. 
(2)	 Recoleccion y analisis de la informacion sobre la composicion de tamanos 

de los cardumenes individuales del atun (en cooperacion con el U. S. 
Bureau of Commercial Fisheries). 

3.	 Oceanogr,afia y ecologia del atun 
a.	 Continuacion del analisis de los datos acumulados sobre oceanografia y 

meteorologia, p'ara elucidar las variaciones anuales y estacionales en los fac­
tores fisicos, quimicos y biologicos, y para comprender los procesos oceanicos, 
tanto en grande como en pequena escala, y sus relaciones con el a1tun. 

b.	 Continuacion del estudio de la oceanografia fisica, quimica y bio16gica del 
Golfo de Guayaquil y de la region oceanica adyacente, en cooperacion con 
el Instituto Nacional de Pesca del Ecuador y el Instituto de Investigacion de 
los Recursos Marinos del Peru. 

c.	 Continuacion del estudio de los organismos indicadores (quetognatos) basado 
sabre el material que ya se ha recolectado. 

d.	 Continua cooperaci6n y ayuda a otras entidades que estudian la oceanografia 
pesquera en el Pacifico Oriental Tropical. 

4.	 Investigaci6n sobr,e los p'eces de carnada 
a.	 Estudios en el Golfo de Nicoya-continuacion del programa de vigilancia 

basado en las observaciones costeras y en el material proporcionado por los 
pescadores comereiales. Estudio de las recolecciones acumuladas. 

b.	 Estudios en el Golfo de Panama. 
(1)	 Continuaci6n de los recobros de anchovetas marcadas en los experimentos 

durante el periodo de 1960-1961, en las plantas de reduecion, y analisis de 
los datos resultantes. 

(2)	 Recoleeeion y analisis de las muestras de las frecuencias de tamanos en 
las peseas comerciales de anchovetas. 
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(3) Terminacion de los informes sobre las investigaciones anteriores. 

c.	 Estudios en el Ecuador (en cooperacion con el Instituto Nacional de Pesca 
del Ecuador). 
(1)	 Recoleccion de anchovetas, arenques de hehra y otros peces clupeidos 

y engraulidos en el Golfo de Guayaquil, por medio del muestreo en 
nuestro barco de investigaciones y mediante el que se realiza en las 
pescas comerciales. Muestreo limitado en otras localidades segun 10 per­
mitan las posibilidades. 

(2)	 Estudios de la oceanografia fisica, quimica y biologica (vease detalles 
dados anteriormente). 

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

d.	 Compilacion y analisis rutinarios de los datos estadisticos sobre las pescas 
de carnada, y analisis de otros datos acumulados en el laboratorio principal. 

Desafortunadamente, los fondos para las investigaciones ,durante el 
ano fiscal han sido menores -de 10 previsto, habiendose rebajado de 1a surna 
de $384,000 del ano anterior, a $363,000 y, al mismo tiempo los costos han 
subido debido al aumento de sueldos planeado, para el cua1 no se han -des­
tinado nuevas fondos. En consecuencia, ha sido necesario reducir el pro­
grarna esbozado en la forma siguiente: 

(1)	 Disminucion del volumen de la marcaci6n del atun en los barcos 
comerciales, y restriccion del trabajo en barcos eontratados a las 
areas que no exigen viajes largos desde el puerto. 

(2)	 Una clasificaci6n menos extensa que la planeada de los tipos de 
sangre. 

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

(4)	 Una aceleracion menorde la prevista en la investigacion del 
barrilete. 

Aunque el trabajro del personal continua siendo fructifero, se estan 
desarrollando seriasdeficiencias, especialmente en aquellos campos de in­
vestigaci6n que deman'dan una labor costosa en el mar a bordo de barcos­
laboratorios, y de naves pesqueras contratadas al efecto. La Comisi6n ha 
recomen'dado un aumento substancial ,de los fondos destinados a las in­
vestigaciones para hacer posible el desarrollo de un programa adecuado, 
pero hasta ahora no es facil que se presentee Se preve que si continua la 
falta de un apoyo econ6mico adecuado, tendran que sentirse seriarnente 
los efectos en las posibilidades de la Comision para Henar su cometido bajo 
la Convenci6n, especialmente si se espera que la pesqueria -del barrilete ha 
de tener una rapida expansi6n. 

Progreso en las investigaciones 

Bastante progreso se logro durante el ano de 1962, en aquellas lineas 
de investigacion dentro de las capacidades financieras de la Comision. 
La recolecci6n, analisis e interpretacion de los ,datos sobre estadisticas de 
pesca y mediciones en los mercados ha continuado sin restricciones, ya que 
esos datos son de vital importancia para vigilar las condiciones -de la pes­

INFORME ANUAL DE 1962 21

(3) Terminación de los informes sobre las investigaciones anteriores.

c. Estudios en el Ecuador (en cooperación con el Instituto Nacional de Pesca
del Ecuador).
(1) Recolección de anchovetas, arenques de hebra y otros peces clupeidos

y engráulidos en el Golfo de Guayaquil, por medio del muestreo en
nuestro barco de investigaciones y mediante el que se realiza en las
pescas comerciales. Muestreo limitado en otras localidades según lo per­
mitan las posibilidades.

(2) Estudios de la oceanografía física, química y biológica (véase detalles
dados anteriormente).

(3) Análisis de las muestras y datos con respecto a la taxonomía, historia
natural y ecología de los peces clupeidos y engráulidos.

d. Compilación y análisis rutinarios de los datos estadísticos sobre las pescas
de carnada, y análisis de otros datos acumulados en el laboratorio principal.

Desafortunadamente, los fondos para las investigaciones ,durante el
año fiscal han sido meno'res ·de lo previsto, habiéndose rebajado de la suma
de $384,000 del año anterior, a $363,000 y, 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) Disminución del volumen de la marcación del atún en los barcos
comerciales, y restricción del trabajo en barcos contratados a las
áreas que no exigen viajes largos desde el puerto.

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

(3) Cierre del laboratorio en Puntarenas, Costa Rica, al finalizar el
año de 1962. El laboratorio de Panamá también será clausurado
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queria. Se ha progresado n1as en la investigacion sobre la estructura de 
las poblaciones, ladinamica y la eeologia del atun aleta amarilla, y tambien 
se ha adelantado alguna investigacion sobre esos mismos aspectos en la 
biologia del barrilete. La investigacion sobre la oceanografia fisica, quimica 
y biologica, excepto por los estudios locales en el Golfo ,de (}uayaquil y las 
aguas adyacentes, y la participaeion en un crucero p,atrocinado por la 
marina en el barco chilenode entrenamiento Esmeralda) se ha necesaria­
mente limitado, al analisis e interpretacion de los datos acumulados, 
aumentado con algunas nuevas observacio11es de otras entidades. El estudio 
de las especies de carnada ha sido fiUy restringido y sera a(in mas limitado 
durante 1963. 

EI personal cientifico ha mantenido en plena efecto el sistema de 
recoleceion de los registros, eseneialmente completos, de los desembarques 
totales del atun procedentes de todD el Pacifico Oriental, y el de obtenei6n 
de las anotaci011es en los diarios de pesca llevados por Llna gran parte de 
los barcos pesqueros de largo alcance. EI ordenamiento y analisis de estos 
datos y los datos sabre la composicion de tamafios de las pescas del pro­
grama de mediciones en los mercados, se han mantenido casi al dia, a fin 
de p1roporcionar las medidas de la pesea total del atun, la abLIndancia 
aparente de los stocks y su distribuci6n 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 econ6micas" la intensidad 
de la pesea Idel atun aleta amarilla disminuy6 ligeramente, pero se man­
tuvo bien por eneima del nivel correspondiente al rendirniento maximo 
sostenible, el eual segun nuestras estimaciones mas recientes, es de unos 
183 millones de libras, obtenidas con 32,400 unidades de esfuerzo estandar. 
Como se esperaba, siguiendo la p,roducci6n maxima de 19160 y 1961, que 
mermaron realmente los stocks, y a pesarde que la intensidad de la pesea 
fue solo un poco mas baja que la de 1961, la captura del atu:n aleta amarilla 
en 1962 descendi6 substancialmente a 171 millo11es de libras (sin incluir 
los peces capturados que se perdieron antes del desembarque). Durante el 
anD hubo un cambio mayor en el origen de la pesea hacia las areas mas 
meridionales. Sin embargo, la tendencia de la eaptura total, y de la ab,un­
dancia aparente, hacen pensar que la pesca hacia el final del ano estaba 
acercandose al eqLIilibrio del nivel corrientedel esfuerzo de pesca. Esto 
tambien sugiere la comparaci6n de los datos sabre la pesca y el esfuerzo, 
correspondientes al ano de 1962 eon la situaci6n del equilibrio te6rico 
(vease la Figura 4 del informe del Director). No obstante, esta situaci6n 
en conjunto deja en alguna forma una pesca excesiva de los stocks del 
atun aleta amarilla. Aun mas, si en la ausencia de medidas reguladoras, 
los factores econ6micos no impiden nuevamente a las flotas la ap'licaci6n 
de todas sus capacidades potenciales, se espera que el esfuerzo aumentara 
nuevamente en 1963. Esto dara como resultado un pequeno 0 ningun 
aumento en los desembarques y una reducci6n mayor de los stocks hacia 
una situaci6n aun mas desfavorable en el pr6ximo ana. 
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quería. Se ha progresado n1ás en la investigación sobre la estructura de
las poblaciones, la dinámica y la ecología del atún aleta amarilla, y también
se ha adelantado alguna investigación sobre esos mismos aspectos en la
biología del barrilete. La investigación sobre la oceanografía física, química
y biológica, excepto por los estudios locales en el Golfo 'de (}uayaquil y las
aguas adyacentes, y la participación en un crucero p,atrocinado por la
marina en el barco chileno de entrenamiento Esmeralda) se ha necesaria­
mente limitado, al análisis e interpretación de los datos acumulados,
aumentado con algunas nuevas observacio11es de otras entidades. El estudio
de las especies de carnada ha sido muy restringido y será aúln más limitado
durante 1963.

El personal científico ha mantenido en pleno efecto el sistema de
recoleceión de los registros, esencialmente completos, de los desembarques
totales del atún procedentes de todo el Pacifico Oriental, y el de obtención
de las anotaci011es en los diarios de pesca llevados por tIna gran parte de
los barcos pesqueros de largo alcance. El ordenamiento y análisis de estos
datos y los datos sobre la composición de tamaños de las pescas del pro­
grama de mediciones en los mercados, se han mantenido casi al día, a fin
de p1roporcionar las medidas de la pesca total del atún, la abLIndancia
aparente de los stocks y su distribución geográfica, así como para de­
terminar en ellos los efectos de la pesquería.

Durante 1962, debido a alguna restricción de las operaciones de la
flota de los Estados Unidos por circunstancias económicas" la intensidad
de la pesca ¡del atún aleta amarilla disminuyó ligeramente, pero se man­
tuvo bien por encima del nivel correspondiente al rendirniento máximo
sostenible, el cual según nuestras estimaciones más recientes, es de unos
183 millones de libras, obtenidas con 32,400 unidades de esfuerzo estándar.
Como se esperaba, siguiendo la p,roducción máxima de 19160 y 1961, que
mermaron realmente los stocks, y a pesar de que la intensidad de la pesca
fue sólo un poco más baja que la de 1961, la captura del atú:n aleta amarilla
en 1962 descendió substancialmente a 171 millo11es de libras (sin incluir
los peces capturados que se perdieron antes del desembarque). Durante el
año hubo un cambio mayor en el origen de la pesca hacia las áreas más
meridionales. Sin embargo, la tendencia de la captura total, y de la ab'un­
dancia aparente, hacen pensar que la pesca hacia el final del año estaba
acercándose al eqLIilibrio del nivel corriente del esfuerzo de pesca. Esto
también sugiere la comparación de los datos sobre la pesca y el esfuerzo,
correspondientes al año de 1962 con la situación del equilibrio teórico
(véase la Figura 4 del informe del Director). No obstante, esta situación
en conjunto deja en alguna forma una pesca excesiva de los stocks del
atún aleta amarilla. Aún más, si en la ausencia de medidas reguladoras,
los factores económicos no impiden nuevamente a las flotas la ap'licación
de todas sus capacidades potenciales, se espera que el esfuerzo aumentará
nuevamente en 1963. Esto dará como resultado un pequeño o ningún
aumento en los desembarques y una reducción mayor de los stocks hacia
una situación aún más desfavorable en el próximo año.
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Durante 1962, con la declinaciol1 de las pescas del atun aleta amarilla, 
]a flota volvio su atel1cion al barrilete, especialmente en las areas mas 
bacia el sur, y la pesca de esa especie aumento substancialmente, hasta 
casi alcal1zar su maximo comun. La po,blacion del barrilete del Pacifico 
Oriental se mantiene sin embargo, a los nivelesdel esfuerzo empleado 
actualmente, sin ser explotada en todo 10 ,que puede rendir. 

La flota de bareos de carnada de los Estados Unidos, disminuy6 aun 
mas, especialmente en los barcos mas grandes, los cuales ban sido casi 
todos convertidos a rederos. Esto ha tenido como resultado Ul1 decaimiento 
en el empleo de las especies de carnada y una disminucion en el uso de las 
anchovetas a favor de las anchoas nortefias y a las sardinas, las cuales 
sirven de earnada a los barcos de tamafios mas pequefios que pescan frente 
a Baja California. Sin embargo la flota de las embacaciones pequenas ba 
crecido en el Ecuador. Las anchovetas continual1 siendo usadas en can­
tidades apreciables en el Golfo de Panama, para su reduceion a barina y 
aceite, pero todavia parece que la pesqueria es muy pequefia para afectar 
apreciablemente la poblacion de esa especie. 

Se han hecho otros analisis de los datos sobre los resllltados 'de las 
caladas individuales de los barcos rederos. Ha sido posible corregir los 
errores resuItantesde los diversos tamafios de los barcos en la determina­
cion de la captura par calada can exito, para hacer los datos comparativos 
sabre las afios en que la composicion de tan1afios de las flotas ha ido cam­
biando. Los datos eorregidos correspo'ndientes al periodo de 1956-1961 
indican poco cambio en la captura por calada del atun aleta amarilla, 
mientras que la abundancia ba disminuido. Esto segiln se cree, indica que 
con la disminucion de la abundancia bay una merma en el numero de 
cardumenes del atun aleta amarilla, aunque poca reducci6n en el tamafio 
promedio ,de ellos. Se observa una 110tablediferencia en el tamafiode los 
cardumenes en las regiones del norte y del sur de las vecindades del Golfo 
de Tehuantepec, segun 10 indican los datos de las capturas por caladas. Un 
analisis posterior de los datos sobre la ayuda de los aereoplanos a los 
barcos rederas, indica que el aumento en la media de la pesca par calada 
can exito, se debe a la seleccion de los aviones exploradores en contra de 
los cardumenes menores de unas 20 toneladas. 

Se continua la investigacion sobre la estructura de las poblaciones, los 
movimientos migratorios y las estadisticas vitales del atun, mediante los 
experimentos de marcaci6n, la investigaeion genetica de los tipos de san­
gre, y los estudios de la composici6n de tamafios de la pesca comercial. 

El analisis de los datos del crecimiento del atun aleta amarilla, que 
comprende las observaciones tanto de los rederos como ,de los barcos de 
carnada, e incluyendo los datos de los afios anteriores a los resultantes de 
nuestro propio trabajo de muestreo, los cuales debemos a la cortesia del 
California State Fisheries Laboratory, ha permitido un examen mas cuida­
daso de las variaciones de las tasasdel crecimiento entre las clases anuales. 
Parece que puede haber algunas diferencias en el crecimientode las 'diver­
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Durante 1962, con la declinació11 de las pescas del atún aleta amarilla,
la flota volvió su atel1ción al barrilete, especialmente en las áreas más
hacia el sur, y la pesca de esa especie aumentó substancialmente, hasta
casi alcal1zar su máximo común. La po,blación del barrilete del Pacífico
Oriental se mantiene sin embargo, a los niveles del esfuerzo empleado
actualmente, sin ser explotada en todo lo ,que puede rendir.

La flota de barcos de carnada de los Estados Unidos, disminuyó aún
más, especialmente en los barcos más grandes, los cuales han sido casi
todos convertidos a rederos. Esto ha tenido como resultado Ul1 decaimiento
en el empleo de las especies de carnada y una disminución en el uso de las
anchovetas a favor de las anchoas norteñas y a las sardinas, las cuales
sirven de carnada a los barcos de tamaños más pequeños que pescan frente
a Baja California. Sin embargo la flota de las embacaciones pequeñas ha
crecido en el Ecuador. Las anchovetas continúal1 siendo usadas en can­
tidades apreciables en el Golfo de Panamá, para su reducción a harina y
aceite, pero todavía parece que la pesquería es muy pequeña para afectar
apreciablemente la población de esa especie.

Se han hecho otros análisis de los datos sobre los resllltados 'de las
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indican poco cambio en la captura por calada del atún aleta amarilla,
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movimientos migratorios y las estadísticas vitales del atún, mediante los
experimentos de marcación, la investigación genética de los tipos de san­
gre, y los estudios de la composición de tamaños de la pesca comercial.

El análisis de los datos del crecimiento del atún aleta amarilla, que
comprende las observaciones tanto de los rederos como ,de los barcos de
carnada, e incluyendo los datos de los años anteriores a los resultantes de
nuestro propio trabajo de muestreo, los cuales debemos a la cortesía del
California State Fisheries Laboratory, ha permitido un examen más cuida­
doso de las variaciones de las tasas del crecimiento entre las clases anuales.
Parece que puede haber algunas diferencias en el crecimiento de las ,diver-
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sas clases anuales durante el primer ano de vida, pero que despues tales 
diferencias desaparecen 0 son insignificantes. Un nuevo calculo para revi­
sar la "mejor" estimaci6n de los p,arametrosde la curva del crecimiento 
de Von Bertalanffy para el atu11 aleta amarilla, di6 resultados esencial­
mente similares a los obtenidos anteriormente con men,os datos. 

La determil1aci6n del crecimiento de los datos de la composicion de 
tamanos del atu11 aleta amarilla, impliea el grafico de los tarnanos modales 
de los peces C011tra el tiempo, 10 que requiere que las clases anuales sean 
identificadas. Esto probablemente no es posible p,ara el barrilete, ya que 
las progresiones modales observadas tal vez no representen las clases 
anuales, 0 en tal caso resultaria dificil identificarlas. Sin ennbargo, parece 
posib,le abtener las constantes en la ecuacion del crecirrliento de Von 
Bertalanffy, utilizando las progresiones modales p,or medio ,de U11a tecnica 
matematica diferente. Esto ha sido investigado empleando los ,datos del 
atun aleta amarilla y se han ,obtenido resultados bastante satisfactorios, 
par 10 que el procedimiento sera ap1icado al barrilete duraJnte el proximo 
ano. 

Con la excepei6n de lln crucero realizado por un barco comercial desde 
California, y alguna marcaci6n de operaciones eomerciales desde el Peru, 
la marcacion del atun durante 1962 se limito a un crucero en un barco 
contratado, el eual se efeetuo en junio frente a Baja California. Este viaje 
contratado tuvo muy buen exito, 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 metodos 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 
analisis de los datos acumulados, que han de completar para su publicacion 
durante el anD proximo. 

Dos recobros de barriletes durante el verano de 1962, cerca ,del Hawai, 
que habian sido marcados unos dos afios antes frente a 'E~ajaCalifornia, 
proporcionaron una confirmacion directa de la hip6tesis -de que parte, a 10 
menos de la poblacion frente a la costa americana, se desplaza Iejos hacia 
el oeste. 

Durante 1962 se hicieron otros trabajos de clasificaci6n de tipos san­
guineos en los atunes aleta amarilla y el barrilete frente a Baja Califor­
nia, Ecuador y la America Central, con el empleo de fito-llemaglutininas. 
EI analisis de todos nuestros datos hasta la fecha, sobre el atun aleta ama­
rilla, mediante el empleo de tres reactivos que contienen lectina especifica 
a los antige110s eritrocitos en un solo sistema de grupos de sangre, apoya 
la conclusion anterior de una separacion de poblaciones enltre Hawai y la 
costa americana. Tambien hay una indicaci6n de la heterogeneidad ,de las 
poblaciones en el Pacifico Oriental, pero se necesitan muestras mas nume­
rosas, especialmente de la America Central, p,ara poder verificar esto. To­
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davia no hemos descubierto diferencias entre los barriletesde las diversas 
partes del Pacifico Oriental, ni entre este y el de Hawai. 

Otras investigaciones sobre los efectos fisio16gicos causados por el 
maniptLleo y la marcacion ,del atun, las cuales fueron hechas en junio, en 
el crucero contratado frente a Baja California, han ampliado los resulta­
dos logrados en anos anteriores. Lasdiferencias en e1 aumento, y en 1a 
desapiarici6n ,del laetato sanguineo, entre el crucero ,de 1961 que se realiz6 
en aguas calidas frente a la America Central, y e1 crucero, ,de 1962, en 
aguas mas frias a la altura ,de Baja California, senalan las razones del 
aumento ,de la mortalidad inieial causada po,r la marcaei6n en aguas mas 
templadas. 

La naturaleza de la agrupaci6n del atun por tamanos es de interes eon 
respecto a la selectividad de pesea, como tambien al respecto de los mode­
los fundamentales de comportamiento. Un analisis mas amplio 'de los datos 
sobre la eomposiei6n ,de tamanos de los cardumenes in,dividuales, ha con­
firmado la tendencia ,del atu11 aleta amarilla a agruparse po,r tamanos y 
dem'uestra tambien que el atun aleta amarilla agrupado ju'nto con e1 barri­
lete, son de un tamano easi mas uniforme que los ejemplares del atun aleta 
amarilla agrupados par si mismos. 

Del analisis de los datos de las pescas con palangre, Vernon Brock ha 
farmado la hip6tesis de que el numerode peces por eardumen esta en 
relaci6n inversa con e1 tamano promediode los peces que 10 forman. El 
analisis de los datos sO'bre cardumenes individuales capturados con redes 
por la flota pesquera americana, confirma esto, e indica que existe una 
re1aci6n aproximadamente lineal entre el logaritmo del numero de peces 
en un car,dumen y e1 peso medio de los individuos que 10 forman. 

Se han computado las relaciones promedio entre la longitu'd de los 
peces y 1a fecundidaddel atun aleta amarilla y e1 barrilete del Pacifico 
Oriental. N'D se apreciaron diferencias en la relaci6n entre la fecundidad y 
el tamafio de los peces en las diferentes areas del Pacifico Oriental, pero 
pareee existir una diferencia significativa en la fecundidad entre el atun 
aleta amarilla del Hawai, y el ,de la costa americana de un mismo tamano. 

La investigaci6n sabre la oceanografia fisiea, quimica y bio16gica ha 
sido limitada en gran parte al analisis de los datos acun1ulados, eon excep­
cion del trabajo local en e1 Golfo de Guayaquil y en las aguas adyacentes, 
y de la recoleccion de nuevos datos, hasta 'donde sea posible hacerse en 
cooperaci6n con otras entidades u oficinas que tengan facilidades para el 
trabajo en alta mar, el cua1 por ahora esta mas alla de nuestros medios 
financieros. 

En julio y agosto de 1962 se obtuvieron datos interesantes y utiliza­
bles sobre la productividad bio16gica ,de las aguas oceanicas poco conocidas 
frente a la C'osta, entre San Francisco y la Isla 'de Pascua, y ,de alIi a Valpa­
raiso, por uno de nuestros cientificos a bordo del barco chilenode entrena­
miento Esmeralda) en eooperaci6n con la marina de Chile y la Ofieina 
de Investigacion Naval de la marina de los Estados Unidos. A pesar de 
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davía no hemos descubierto diferencias entre los barriletes de las diversas
partes del Pacífico Oriental, ni entre éste y el de Hawai.

Otras investigaciones sobre los efectos fisiológicos causados por el
maniptLleo y la marcación 'del atún, las cuales fueron hechas en junio, en
el crucero contratado frente a Baja California, han ampliado los resulta­
dos logrados en años anteriores. Las diferencias en el aumento, y en la
desap¡arición ,del lactato sanguíneo, entre el crucero ,de 1961 que se realizó
en aguas cálidas frente a la América Central, y el crucero, 'de 1962, en
aguas más frías a la altura ,de Baja California, señalan las razones del
aumento ,de la mortalidad inicial causada po'r la marcación en aguas más
templadas.

La naturaleza de la agrupación del atún por tamaños es de interés con
respecto a la selectividad de pesca, como también al respecto de los mode­
los fundamentales de comportamiento. Un análisis más amplio ,de los datos
sobre la composición ,de tamaños de los cardúmenes in,dividuales, ha con­
firmado la tendencia ,del atú11 aleta amarilla a agruparse po,r tamaños y
dem'uestra también que el atún aleta amarilla agrupado ju'nto con el barri­
lete, son de un tamaño casi más uniforme que los ejemplares del atún aleta
amarilla agrupados por sí mismos.

Del análisis de los datos de las pescas con palangre, Vernon Brock ha
formado la hipótesis de que el número de peces por cardumen está en
relación inversa con el tamaño promedio de los peces que 10 forman. El
análisis de los datos 80bre cardúmenes individuales capturados con redes
por la flota pesquera americana, confirma ésto, e indica que existe una
relación aproximadamente lineal entre el logaritmo del número de peces
en un car,dúmen y el peso medio de los individuos que lo forman.

Se han computado las relaciones promedio entre la longitu'd de los
peces y la fecundidad del atún aleta amarilla y el barrilete del Pacífico
Oriental. N,o se apreciaron diferencias en la relación entre la fecundidad y
el tamaño de los peces en las diferentes áreas del Pacífico Oriental, pero
parece existir una diferencia significativa en la fecundidad entre el atún
aleta amarilla del Hawai, y el ,de la costa americana de un mismo tamaño.

La investigación sobre la oceanografía física, química y biológica ha
sido limitada en gran parte al análisis de los datos acun1ulados, con excep­
ción del trabajo local en el Golfo de Guayaquil y en las aguas adyacentes,
y de la recolección de nuevos datos, hasta ,donde sea posible hacerse en
cooperación con otras entidades u oficinas que tengan facilidades para el
trabajo en alta mar, el cual por ahora está más allá de nuestros medios
financieros.

En julio y agosto de 1962 se obtuvieron datos interesantes y utiliza­
bles sobre la productividad biológica 'de las aguas oceánicas poco conocidas
frente a la C'osta, entre San Francisco y la Isla 'de Pascua, y ,de allí a Valpa­
raíso, por uno de nuestros científicos a bordo del barco chileno de entrena­
miento Esmeralda) en cooperación con la marina de Chile y la Oficina
de Investigación Naval de la marina de los Estados Unidos. A pesar de
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que ninguno de los miembros de nuestro personal particip6 en los cruceros, 
el Instituto de Recursos Marinos 'del Peru, el Programa de Investigaciones 
de la Oceanografia del Atun de Scripps, y el Programade Investigaciones 
de la Vida Marina de la Institucion Scripps de Oceanografia de la Univer­
sidad de California, nos han provista de datos fisicos, quimicos y biologicos 
adicionales. 

EI programa de investigaciones de la Conlision en el Golfo de Guaya­
quil, que es un estudio en series de tiempo de dos afios ~v medio, de la 
oceanografia fisica, quimica y biologica ,de ese ,Golfo y de las aguas adya­
celltes, alcanzo la terminacion de su primer ano completo de trabajos loca­
les en noviembre de 1962. Aunque muy pocos de los datos han si,do 
analizados hasta ahora, parece que haydiferencias notables en el regimen 
hidrografico y biologico de las diferentes regiones del Golfo, a pesar de 
que las tasas de la produccion biologica primaria neta, SOIl bien altas en 
todas partes. Este programa se espera que produzca datos de importancia 
tanto con respecto a la ecologia del atun, como a la ecologia ,de los peces 
de carnada en esta region. Estas investigaciones y las investigaciones 
asociadas sabre peces-eebo se efectuan en estrecha cooperaeion con el Ins­
tituto Nacional de Pesca del Ecuador, que esta sostenido por el Gobierno 
de ese pais y el Fonda Especial ,de las Naciones Unidas. 

El Atlas EASTROPIC, mel1cionado en informes anteriores, ha sido 
terminado y sera publicado a principios de 1963. Este consiste en una 
sintesis critica de los datos sinopticos recogidos por cinco barcos en el 
otono de 1955, en el Pacifico Oriental entre los 100 S y los 2:00 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, y nos llevara indudablemente a resultados mas definitivos. 

Se estan utilizando los datos acumulados recogidos de algunos cruce­
ros par varias entidades u oficinas en el Pacifico Oriental, al sur de los 
looN, para hacer el computo de un "atlas de productividad" del Pacifico 
Sudeste que indique las distribuciones geogrMicas del fosfato ,de la super­
ficie, la clorofila, la produecion primaria y los volumenes del zooplancton, 
acentuando las relaciones de estos factores con el afloramiento y la mezcla 
vertical. Los resultados han de ayudar al conoeimiento de las variaciones 
geograficas y temporales en la abundancia del atun frente a la parte sep­
tentrional ,de Sur America. 

La investigacion sobre los quetognatos como iIldicadores de los tipos 
de agua, especialmente frente a l~ parte septentriol1al de la America del 
Sur, esta casi completo, y se espera que sea de utilidad para entender la 
naturaleza y los mecanismos de los fen6menos de "EI Nino" que en forma 
tan marcada afecta al atun en esa region y otros lugares de tiempo en 
tiempo. 

Ha sido terminado un estudio detallado ,de las relaciones entre la tem­
peratura de la superficie ,del mar y la abundancia aparente del atun aleta 
amarilla y el barrilete a 10 largo de la costa de las Amerieas. Esto indica 
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celltes, alcanzó la terminación de su primer año completo de trabajos loca­
les en noviembre de 1962. Aunque muy p,ocos de los datos han si,do
analizados hasta ahora, parece que hay diferencias notables en el régimen
hidrográfico y biológico de las diferentes regiones del Golfo, a pesar de
que las tasas de la producción biológica primaria neta, SOll bien altas en
todas partes. Este programa se espera que produzca datos de importancia
tanto con respecto a la ecología del atún, como a la ecología ·de los peces
de carnada en esta región. Estas investigaciones y las investigaciones
asociadas sobre peces-cebo se efectúan en estrecha cooperación con el Ins­
tituto Nacional de Pesca del Ecuador, que está sostenido por el Gobierno
de ese país y el Fondo Especial ,de las Naciones Unidas.

El Atlas EASTROPIC, mel1cionado en informes anteriores, ha sido
terminado y será publicado a principios de 1963. Este consiste en una
síntesis crítica de los datos sinópticos recogidos por cinco barcos en el
otoño de 1955, en el Pacífico Oriental entre los lOaS y los 2:00 N. Los datos
contenidos en este Atlas, junto con otra información, han hecho avanzar
mucho nuestro conocimiento acerca de la circulación general del Pacífico
del Este, y nos llevará indudablemente a resultados más definitivos.

Se están utilizando los datos acumulados recogidos de algunos cruce­
ros por varias entidades u oficinas en el Pacífico Oriental, al sur de los
lOaN, para hacer el cómputo de un "atlas de productividad" del Pacífico
Sudeste que indique las distribuciones geográficas del fosfato ,de la super­
ficie, la clorofila, la producción primaria y los volúmenes del zooplancton,
acentuando las relaciones de estos factores con el afloramiento y la mezcla
vertical. Los resultados han de ayudar al conocimiento de las variaciones
geográficas y temporales en la abundancia del atún frente a la parte sep­
tentrional ·de Sur América.

La investigación sobre los quetognatos como Ílldicadores de los tipos
de agua, especialmente frente a l~ parte septentriol1al de la América del
Sur, está casi completo, y se espera que sea de utilidad para entender la
naturaleza y los mecanismos de los fenómenos de "El Niño" que en forma
tan marcada afecta al atún en esa región y otros lugares de tiempo en
tiempo.

Ha sido terminado un estudio detallado ,de las relaciones entre la tem­
peratura de la superficie ,del mar y la abundancia aparente del atún aleta
amarilla y el barrilete a lo largo de la costa de las Amérieas. Esto indica
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claramente los efectos de las variaciones estacionales y anuales en la tem­
peraturade la superficie del mar sobre la distribucion geografieadel atun. 
Tambien es evidente que existe una relaci6n inversa significativa entre el 
regimen general de la temperatLlra y lasdesviaciones de la abundancia 
aparente del atun aleta amarilla basado en promedios esperados de un 
modelo de la dinamica de las poblaciones. Asi, los cambia'S en la tempera­
tura de la superficie parecen estar significativamente relacionados a un 
factor importante de las variaeiones independientes de la pesqueria en la 
abundaneia aparente del atun aleta amarilla, que p,uede ser de un valor 
tanto analitico como predictivo. 

La investigaciol1 sabre los peces de carnada ha sido fiUy restringida 
durante 1962, y sera aun mas limitada en 1963. 

Las investigaciones en el Golfo de Nicoya han sido terminadas, perc 
falta completar el analisis de algunos datos acumulados en nuestro labora­
torio principal. EI trabajo local en el Golfo de Panama se termino, excepto 
en 10 que se refiere al muestreo en las plantas de reduecion y al recob'rode 
marcas del experimento de marcacion de 1961, 10 cual sera completado a 
principios de 1963. Se espera que el analisis y la publicacion de todos los 
datos acumulados se terminaran en las oficinas principales durante 1963. 

Un estudio sobre algunos aspectos de la historia natural de A. naso) 
importante especie de earl1.adade Manta, Ecuador, se eompleto sobre la 
base de los especimenes ydatos recolectados en anos anteriores. Los resul­
tados principales se han discutido en informes anuales p,recedentes. 

El trabajo local sabre especies de carnada ha sido continuado mas 
intensamente en el Golfo de GuayaqLlil, en donde miembros del personal 
cientifico estan dedieados a investigar la formaci6n de las espeeies, la 
estructura de la poblaci6n, la historia natural y ecologia del arenque de 
hebra, la anchoveta, y de otros peces clupeoides y engrclulidos, en conjul1to 
con el estudio de la oceanografia del Golfo mencionado anteriormente. 
Subordinado a este trabajo, se han hecho tambien recolecciones hasta 
donde era posible, en otras localidades a 10 larg'o de la costa ecuatoriana. 

Ha sido agregado un informe mas detallado sobre las investigaciones 
efectuadas durante 1962, por el Director de Investigaciones, como 
Apendice A. 

Publicaciones de los resultados de la investigacion 

Un aspecto muy importante de las actividades de nuestro personal es 
la publieacion de informes cientificos y monografias. En esta forma los 
datos, las tecnicas empleadas y los resultados de las investigaciones, se 
lIevan a otros miembros de la comunidad cientifica, cuyo examen tiende a 
asegurar la solidez del programa y cuyo interes puede ser atraido en los 
problemas relacionados con las pesquerias del atun. La p,ublicacion opor­
tuna es tambien el medio mas util d,e presentar los resultados detallados 
de la investigaci6n a la Comision, a los Gobiernos Miembros y al pub'lico 
interesado. 

INFORME ANUAL DE 1962 27

claramente los efectos de las variaciones estacionales y anuales en la tem­
peraturade la superficie del mar sobre la distribución geográfica del atún.
También es evidente que existe una relación inversa significativa entre el
régimen general de la temperatLlra y las desviaciones de la abundancia
aparente del atún aleta amarilla basado en promedios esperados de un
modelo de la dinámica de las poblaciones. Así, los cambios en la tempera­
tura de la superficie parecen estar significativamente relacionados a un
factor importante de las variaciones independientes de la pesquería en la
abundancia aparente del atún aleta amarilla, que p,uede ser de un valor
tanto analítico como predictivo.

La investigació11 sobre los peces de carnada ha sido muy restringida
durante 1962, y será aún más limitada en 1963.

Las investigaciones en el Golfo de Nicoya han sido terminadas, pero
falta completar el análisis de algunos datos acumulados en nuestro labora­
torio principal. El trabajo local en el Golfo de Panamá se terminó, excepto
en lo que se refiere al muestreo en las plantas de reducción y al recob,rode
marcas del experimento de marcación de 1961, lo cual será completado a
principios de 1963. Se espera que el análisis y la publicación de todos los
datos acumulados se terminarán en las oficinas principales durante 1963.

Un estudio sobre algunos aspectos de la historia natural de A. naso)
importante especie de carl1.adade Manta, Ecuador, se completó sobre la
base de los especímenes y datos recolectados en años anteriores. Los resul­
tados principales se han discutido en informes anuales p,recedentes.

El trabajo local sobre especies de carnada ha sido continuado más
intensamente en el Golfo de GuayaqLül, en donde miembros del personal
científico están dedicados a investigar la formación de las especies, la
estructura de la población, la historia natural y ecología del arenque de
hebra, la anchoveta, y de otros peces clupeoides y engráulidos, en conju11to
con el estudio de la oceanografía del Golfo mencionado anteriormente.
Subordinado a este trabajo, se han hecho también recolecciones hasta
donde era posible, en otras localidades a lo larg'ü de la costa ecuatoriana.

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

Publicaciones de los resultados de la investigación

Un aspecto muy importante de las actividades de nuestro personal es
la publicación de informes científicos y monografías. En esta forma los
datos, las técnicas empleadas y los resultados de las investigaciones, se
llevan a otros miembros de la comunidad científica, cuyo examen tiende a
asegurar la solidez del programa y cuyo interés puede ser atraído en los
problemas relacionados con las pesquerías del atún. La p'ublicación opor­
tuna es también el medio más útil d,e presentar los resultados detallados
de la investigación a la Comisión, a los Gobiernos Miembros y al púb'lico
interesado.

INFORME ANUAL DE 1962 27

claramente los efectos de las variaciones estacionales y anuales en la tem­
peraturade la superficie del mar sobre la distribución geográfica del atún.
También es evidente que existe una relación inversa significativa entre el
régimen general de la temperatLlra y las desviaciones de la abundancia
aparente del atún aleta amarilla basado en promedios esperados de un
modelo de la dinámica de las poblaciones. Así, los cambios en la tempera­
tura de la superficie parecen estar significativamente relacionados a un
factor importante de las variaciones independientes de la pesquería en la
abundancia aparente del atún aleta amarilla, que p,uede ser de un valor
tanto analítico como predictivo.

La investigació11 sobre los peces de carnada ha sido muy restringida
durante 1962, y será aún más limitada en 1963.

Las investigaciones en el Golfo de Nicoya han sido terminadas, pero
falta completar el análisis de algunos datos acumulados en nuestro labora­
torio principal. El trabajo local en el Golfo de Panamá se terminó, excepto
en lo que se refiere al muestreo en las plantas de reducción y al recob,rode
marcas del experimento de marcación de 1961, lo cual será completado a
principios de 1963. Se espera que el análisis y la publicación de todos los
datos acumulados se terminarán en las oficinas principales durante 1963.

Un estudio sobre algunos aspectos de la historia natural de A. naso)
importante especie de carl1.adade Manta, Ecuador, se completó sobre la
base de los especímenes y datos recolectados en años anteriores. Los resul­
tados principales se han discutido en informes anuales p,recedentes.

El trabajo local sobre especies de carnada ha sido continuado más
intensamente en el Golfo de GuayaqLül, en donde miembros del personal
científico están dedicados a investigar la formación de las especies, la
estructura de la población, la historia natural y ecología del arenque de
hebra, la anchoveta, y de otros peces clupeoides y engráulidos, en conju11to
con el estudio de la oceanografía del Golfo mencionado anteriormente.
Subordinado a este trabajo, se han hecho también recolecciones hasta
donde era posible, en otras localidades a lo larg'ü de la costa ecuatoriana.

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

Publicaciones de los resultados de la investigación

Un aspecto muy importante de las actividades de nuestro personal es
la publicación de informes científicos y monografías. En esta forma los
datos, las técnicas empleadas y los resultados de las investigaciones, se
llevan a otros miembros de la comunidad científica, cuyo examen tiende a
asegurar la solidez del programa y cuyo interés puede ser atraído en los
problemas relacionados con las pesquerías del atún. La p'ublicación opor­
tuna es también el medio más útil d,e presentar los resultados detallados
de la investigación a la Comisión, a los Gobiernos Miembros y al púb'lico
interesado.



28 COMISION DEL ATUN 

La Comisi6n publica el1 su serie de Boletines) las investigaciones de su 
personal y de los cientificos que cooperan con ella. Durante 1962, seis 
contribuciones adicionales se editaron en estas series, con textos en ingles 
y en espanoI. 

Boletin, Volumen 6, No. 3-"Medidas de la densidad de las poblaciones 
de los atunes aleta amarilla y barriletedel Oceano Pacifico Oriental Tro­
pical y de la eoncentraci6n del esfuerzo ,de pesca sobre estas especies, 1951­
1959" por Thomas P. Calkins. 

Boletin, Volumen 6, No. 4-"Fertilizaci6n artificial de los huevos de 
la anchoveta, Cetengraulis mysticetus) y crianza e identificacio11 de sus 
larvas" par Edward F. Klima, Izadore Barrett y John E. K:innear. 

Boletin, Volumen 6, No. 5-"Distribuci6n mensual de la pesca por 
unidadde esfuerzo en la pesca de atun del Oceano 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 
an1arilla, Neothunnus macropteru8) ydel barrilete, Katsutoonus pelamis) 
despues de la captura y de la marcaci6n" por Izadore Barrett y Anne 
Robertson Connor. 

Boletin, Volumen 6, No. 7-"Cambios recientes en la eficienciade los 
barcos 'que pescal1 atun aleta amarilla en el Oceano Pacifico Oriental" por 
Gordon 'C. Broadhead. 

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

Ademas de estos Boletines, se han publicado en otras partes diversos 
trabajos de miembros de nuestro personal: 

59.	 Klawe, Witold L. 
1962	 Bonito juvenil (Sarda chiliensis) , en las aguas del sur de Baja 

California, Ciencia, Mex., 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. Camm., 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 a11d 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 Camm., 35 p. (mimeo.). 
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63.	 Gilmartin, Malvern 
1962	 Annual eyclic 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 lineatus 

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.) Species Synopsis No. 14, 46 p.
 

68.	 Schaefer, Milner B., Gordon C. Broadhead and Craig J. Orange 
1962 Synopsis on the biology of yellowfin tuna Thunnus (Neothun­

nus) albacares (Bonnaterre) 1788 (Pacific Oeean). 
Ibid.) Species Synopsis No. 16, 37 p. 

Cambios de los Delegados 

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

Servicios publicos 

El Dr. Schaefer eontinuo durante el ano al servicio de la Academia 
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, en el Comite de Oceanografia 
del Consejo Nacionalde Investigaciol1, el eual actua tambiE~n como Comite 
Nacional en el Comite Especial de Investigaciol1 Oceal10grafica que tra­
baja como euerpo consejero de la Comision Oceanografica Interguberna­
mental y de la Oficina de Oceanografia de UNESCO. Tambien continuo 
sirviendo como representante ,de la Academia, en la Junta Asesora del 
Centro Nacional de Datos Oceanograficos de los Estados Unidos. Ambos 
grupos se reunen varias veces durante el ano. 

Asimismo sirvio el Dr. Schaefer en un Comite convenido ad hoc por 
la Junta de Nutricion de la Academia Naeional ,de Ciencias, para ,dar ase­
soramiento al Secretario del I11terior 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 ot1'o Comite 
especial que se reu11i6 bajo los auspieiosde la Institucion Smithsonian 
aconsejandolo sobre sus funciones de desarrollo en el Programa Oceano­
grafico Nacio11al. 

Del 8 alii de noviembre de 1962, se llev6 a cabo en NUami, Florida, 
bajo los auspicios de la oficina de asuntos extranjeros de la Academia 
Nacio11al de Ciencias de los Estados Unidos, una confereneia interameri­
cana sobre Ciencia Marina para discutir los medios de desarrollo de la 
cooperaci6n interamericana en ese campo. El Dr. Schaefer sirvi6 como 
presidente alterno de esa conferencia. 

Sirvi6 asimismo como Consultor del Fondo Especial de las Naciones 
Unidas en los proyectos concernientes a la ocea110grafia y las pesquerias. 
Reunion anual 

La Comision efectuo su reuni6n regular anual en Quito, Ecuador, del 
16 al 18 de mayo ,de 1962. La Comisi6n tom6 las sigllientes resoluciones: 

1)	 Se aprob6 para su publicaci6n el Informe Anual correspo'ndiente al 
afio de 1961. 

2)	 Se hizo una revision de la iI1vestigacion en progreso, y se discuti6 
y aprob6 el programa de investigaciones para el ailo fiscal 1962­
1963. (Como se dijo antes, este programa se redujo despues, en 
alguna formadebido a la falta de fondos). 

3)	 Se consideraron los requisitos necesarios para el programa de 
investigaciones de 1963-1964; se recomend6 un programa que in­
cluyera un aumento considerable de trabajo en el rnaI', y un pre­
supuesto de $624,835, p,a1'a su desarrollo. 

4)	 Se determin6 sobre la base de las estadisticas mas recientes de 
utilizaci6n del atun tropical en cada uno de los paises miembros, 
que los gastos en conjunto de la Comisi6n durante el anD fiscal 
1963-64,debian de ser en las siguientes proporciones: Estados 
Unidos de America, 100.000; Rep,ublica del Ecuador, 4.644; Repu­
blicade Costa Rica, 0.289; Republica de Panam<i, contribuci6n 
minima de $500. 

5)	 Se examinaron los datos mas recientes con relaci6n a la necesidad 
de una reglamentaci6n para la conservaci6n del a tUTIl aleta amarilla 
en el Pacifico Oriental, y se aprob6 la siguiente Resoluci6n: 

La Comisi6n Interamericanadel Atun Tropical 

Habiendo revisado las recon1endaciones a las Altas Partes Contratan­
tes adoptadas el 14 de Septiembre de 1961; 

Habiendo considerado las estadisticas de la captura y el esfuerzo res­
pecto al atun dleta amarilla durante 1961 y las correspondientes estadis­
ticas de la pesca y el esfuerzo durante los primeros meses d.e 1962; 

Observando que los estudios de su personal cientifico han indicado 
que, durante el ana 1961, la intensidad de la pesca del atun~ aleta amarilla 
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en el Oceano Pacifico Oriental ba excedido el nivel correspondiente al 
promedio maximo de rendimiento sostenible, y que los stocks del atun 
aleta amarilla, ban sido reducidos en su abundaneia basta donde ya no se 
puede alcanzar el rendimiento maximo sostenible; 

N otando que las flotas de barcos pesqueros que operan en el Pacifico 
Oriental estan siendo aume11tadas aun n1aS durante 1962; 

Rea/irma) en consecuencia, que se necesita una acci6n conjunta de las 
Altas Partes Contratantes para restaurar las poblaciones del atun aleta 
amarilla a los niveles -de abundancia que baga11 posible el maximo rendi­
miento sostenible, y mantenerlas en esa condiei6n. 

Observando) sin embargo, 'que los stocks de otras espeeies de atun que 
habitan en las mismas areas que el atun aleta amarilla, especialmente el 
barrilete y el atun de ojos grandes, p,ueden sostener mayores producciones, 
10 que deberia ser alentado; 

Notando que) en la pesca de otras especies de atun, no se puede evitar 
la captura incidental del atun aleta amarilla; 

Habiendo considerado varios tipos posibles de reglame11taci6nde la 
pesqueria del atun aleta amarilla eon respecto a sus efectos biol6gicos y 
economicos, posibilidad e imposici6n; 

Habiendo concluido que) par 10 menos al principio, la reglamentaci6n 
de la pesqueria del atun aleta amarilla debera efectuarse por un solo limite 
total anual para todo el Pacifico Oriental; 

Habiendo considerado las estimaciones del personal cientifico que: 

1) Durante 1961, de los stocks de atun aleta amarilla se captur6 mas 
a menos 20,000 toneladas ,0 mas sabre el maximo ren.dimiento sostenible, 
las quedeben ser recuperadas. 

2) A los presentes nivelesde abundancia, los stocks del atun aleta 
amarilla pueden probablemente -dar un rendimiento de solamente 87,000 a 
95 1000 toneladas, y que aun la cifra menor puede estar sobreestimada. 

3) Se requiere una cuota de captura menor que el re11dimiento pre­
sente sostenible para restaurar los stocks a la condiei6n correspondiente 
al promedio maximo de rendimiento sostenible. 

4) Se requiere un periodo mayor para alcanzar la euata durante 1962 
que 10 que se anticip6 previamente y de este modo se neeesita reducir el 
periodo durante el cual la captura incidental del atun aleta amarilla esta 
permitida cuando se pescan otras especies; 

Recomienda a las Altas Partes Contratantes que tomen las siguientes 
acciones conjuntas: 

1) El establecimiento de un limite (cuota) de 83,000 toneladas sabre 
la captura total del atun aleta amarilla par los pescadores de todas las na­
ciones durante el ario calendario de 1962, proveniente del area definida 
como sigue: 
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o menos 20,000 toneladas ,o más sobre el máximo ren.dimiento sostenible,
las que deben ser recuperadas.

2) A los presentes niveles de abundancia, los stocksde1 atún aleta
amarilla pueden probablemente ·dar un rendimiento de solamente 87,000 a
95 1000 toneladas, y que aún la cifra menor puede estar sobreestimada.

3) Se requiere una cuota de captura menor que el re11dimiento pre­
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al promedio máximo de rendimiento sostenible.
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como sigue:
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Desde el lugar en tierra en dOJlde el paralelo de los 400 N de latitud 
cruza la costa hacia el oeste a 10 largo del paralelo de los 400 N ,de latitud 
hasta el pLlnto de los 400 N de latitud par 125°W de longitud, de alIi hacia 
el sur a 10 largo del meridiana de los 125°W de longitud hasta el punto de 
los 200 N de latitud por 125°Wde longitud, de alIi hacia el este a 10 largo 
del paralelo de los 20 0 N de latitud hasta el PU11to de los 20 0 N ,de latitud 
por 1200 Wde longitud, de alIi hacia el sur a 10 largo del meridiana de los 
1200W de longitu,d hasta el punto de los 5°N de latitud por 1200W de lon­
gitud, de alIi hacia el este a 10 largo del paralelo de los ~5°N de latitud 
hasta el p,unto de los 5°N de latitud por 1100W de Iongitud, de alIi hacia 
el sur a 10 largo del meridiano de los 1100W de longitud hasta e1 punta de 
los 100S de latitud por los 1100 W de longitud, de alIi hacia el este a 10 
largo del paralelode los 100 S de latitud hasta el punto de los laoS de la­
titud por 900 W ,de longitu,d, de alIi hacia el sur a 10 largo del meridiana 
de los 900 W de longitu,d hasta el punto de los 300 S de latitud por 900W de 
longitud, de alIi hacia el este a 10 largo ,de1 paralelo de los ~300S de latitu,d 
al punto en tierra en donde este parale10 cruza la costa. 

2) Reservar 5,000 tone1adas de esta cuota del atun aleta amarilla para 
la captura incidental de esta especie cuando se pescan otras especies como 
el barrilete y el atun de ojo grande, despues de la clausura de la temporada 
de no restricci6n de la pesca del atun aleta amarilla. 

3) Apertura de la pesqueria del atun aleta amarilla ella. de enero 
de 1962; durante esta estaci6n se les p,uede permitir a los barcos salir del 
puerto con permiso para pesear cualquiera de las especies de atun, inclu­
yendo el atun aleta amarilla, sin restricciones sobre la ca11tidad de cual­
quier especie. 

4) Clausurar la temporada de pesca ,del atun aleta amarilla durante 
1962 cuando el total del atun aleta amarilla desembarcado, mas losdesem­
barques que se espera efectuen los barcos que ya estan en viaje con permiso 
para pescar sin restriccion, alcance 78,000 toneladas. 

5) Despues de la feeha de clausura de la pesca del atun aleta amarilla, 
se permitira a los barcos salir del p,uerto con permiso para pescar 80lamente 
otras especies de atun y 110 atun aleta amarilla. A cualq1uier barco que 
opere bajo tal permiso se Ie debe permitir desembarcar no mas del 15% 
de atun aleta an1arilla p10r peso en su captura total en cada viaje. 

6) Tomar acci6n cuando sea necesario para obtener la cooperaci6n de 
los Gobiernos cuyos barcos operan en esta pesqueria, pero que no son 
miembrosde la Convenci6n para el Establecimiento de la (~omisi6n Inter­
americana del Atun Tropical, para que se lleven a cabo estas medidas de 
conservaci6n. 

6)	 Se discuti6 la conveniencia de haeer designar oficialmente a la 
Comisi6n como una "organizaci6n internacional" bajo el "Acta de 
Inmunidades de las Organizaciones Internacionales'" de los E'stados 
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de 1962; durante esta estación se les p,uede permitir a los barcos salir del
puerto con permiso para pescar cualquiera de las especies de atún, inclu­
yendo el atún aleta amarilla, sin restricciones sobre la ca11tidad de cual­
quier especie.

4) Clausurar la temporada de pesca ,del atún aleta amarilla durante
1962 cuando el total del atún aleta amarilla desembarcado, más losdesem­
barques que se espera efectúen los barcos que ya están en viaje con permiso
para pescar sin restricción, alcance 78,000 toneladas.

5) Después de la fecha de clausura de la pesca del atún aleta amarilla,
se permitirá a los barcos salir del p,uerta con permiso para pescar solamente
otras especies de atún y 110 atún aleta amarilla. A cualq1uier barco que
opere bajo tal permiso se le debe permitir desembarcar no más del 15%
de atún aleta an1arilla p,or peso en su captura total en cada viaje.

6) Tomar acción cuando sea necesario para obtener la cooperación de
los Gobiernos cuyos barcos operan en esta pesquería, pero que no son
miembros de la Convención para el Establecimiento de la (~omisión Inter­
americana del Atún Tropical, para que se lleven a cabo estas medidas de
conservación.

6) Se discutió la conveniencia de hacer designar oficialmente a la
Comisión como una "organización internacional" bajo el "Acta de
Inmunidades de las Organizaciones Internacionales'" de los E'stados
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Unidos, y de conformidad con ese propasito se aprob6 la siguiente 
resolueion: 

La C'omision Interameriean'a ,del Atun Tropical 

Habiendo considerado las provisiones del Acta de Inmunidad de las 
Organizaciones Internacionales, 59 Stat, 669, 22 U. S. C. sec 288 et seq. 
(1946), y 

Habiendo considerado su aplicacion a esta Comision, 
Recomienda a la Seecion Nacional respectiva que obtenga del Gobier­

no de los Estados Unidos la designaci6n de esta Comision como una orga­
nizacion internacional bajo el Acta. 

Siempre que) la exencion de los empleados extranjeros de la Comision 
de la aplicacion ,del pago individual de impuestos a la renta del C6digo de 
Impuestos a la Renta (Secci6n 4 (b) ,del Acta) y la exenci6n de los em­
pleados extranjeros de la Comision de las provisiones del Acta del Seguro 
Social (Seeci6n 5 del Acta) sean suprimidas. 

7)	 Se decidio que la proxima reunion anual se efectuaria en Colombia, 
si ese pais hubiera completado ya, durante el corriente ana calen­
dario los tramites de su adhesion a la Convenci6n, y si su Gobierno 
as! lodesea; de otro modo, la reunion se efectuaria en San Diego, 
California. Se decidio que seria conveniente que la fecha de la 
proxima reunion anual se celebrara el segundo martes del mes de 
marzo de 1963. 

8)	 Se eligio al senor Eugene D. Bennett, de los Estados Unidos de 
America, presidente de la Comisi6n, para el proximo periodo anual; 
y el senor Cesar L. Raza de la seecion del Ecuador, secretario 
para el mismo periodo. 

La pesqueria del atun del Pacifico Oriental Tropical ha continuado 
desarrollandose de acuerdo con 10 que se esperaba de los resultados de las 
investigaciones de la Comisi6n. Siguiendo la gran pesca del atun 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
miento maximo por mas tiempo, y a pesar de una intensidad solamente 
un poco mas baja que la del ano anterior, la pesqueria total experiment6 
una fuerte eaida. La pesca fue sin embargo algo superior al limite reeo­
mendado, y ha habido poca a ninguna reposici6n de la po,blaci6n. Es con­
veniente que la pesea sea limitada para repaner la poblacion al punta en 
que pueda otra vez sostener un ren'dimiento maximo ana tras ano. En la 
ausencia de dicha restricci6n, cualquier aumento en el esfuerzo de pesca 
reducira aun mas la pobla-cion y tendra como resultado capturas promedio 
sostenibles todavia mas bajas. 

Con la merma de la p,oblacion del atun aleta amarilla, se ha dado una 
mayor atenci6n a la producci6n del barrilete, y se espera que continue 
esta tendeneia. Aun cuando es biel1 claro que el rendimiento maximo sos­
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tenible del barrilete es substaneialmente mas alto que la produceion alcan­
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 
neeesidad de su conservacion, la Comisi6n pue'da disponer de la parte 
requerida de informacion de heehos que la capacite efectivamente para 
cumplir sus responsabilidades. 

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TRO:PICAL 

Eugene D. Bennett, Presidente Jose L. Cardona-Cooper 
J. Laurence McHugh Virgilio Aguiluz 
Robert L. Jones Fernando Flores 
John G. Driscoll Victor Nigro 
Juan L. Obarrio Eduardo Burneo Ojeda 
Harmodio Arias, Jr. Enrique Ponce y Carbo 
Roberto N o'Vey Pedro Jose Arteta 
Carlos A. Lopez-Guevara Cesar L. Raza, Secretario 
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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 or'der 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 reeommendations 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 employed directly by 
the Commission. They include research along several lines, to obtain a 
comprehensive understanding of the pop,ulation structure, biology,ecology, 
life history, vital statistics, and po:pulation 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 al1d field stations are 
also operated at San Pedro, California, Costa Rica, Panama, Eeuador, and 
Peru. Research at ,our 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 bee11 studied at the same time, but less intensively, because they 
were, and are, being less fully exploited, and manpower and facilities have 
been inadequate to C011duct full-scale research on both species. Bigeye 
tuna, which also occur 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 011 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 
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to exhibit more variable and complex patterns of availability than yellow­
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 p,reclude an adequate 
sea-going research program at the present time. 

Research on baitfishes has been, and is being, further cllrtailed, 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 closed in December 1962. The laboratory at 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, dllring the past year, considerab'le progress lIas been made 
on several lines of research, deficiel1cies in the research program, espe­
cially in work at sea, mentiol1ed last year, are becoming even more aggra­
vated. It is believed that the current level of research, especially on the 
biolog'y, life history, and stock structure of skipjack, an,d on oceanograp,hic 
studies needed for studying skipjack ecology, are quite inadequate to pro­
vide the Commission the scientific facts respecting that speeies which will 
surely be needed within a few years. 

There follows a brief description of researcl1 activities during the past 
year, prepared with the collaboration of members of the seientific staff: 

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

A central task, providing basic data for much of Ollr research on 
dynamics and ecology of tuna stocks, is the contiI1ui11g collection of catch 
statistics, logbook records, and other information required for measllring 
the harvests of the fish p,opulations, their apparent abund.ance, 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 esse'ntially complete statistics of total catch of each tropical 
tuna species iI1 the Eastern Pacific, by vessels of all natiorLs, and detailed 
records of catch an,d 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 Fisl1ery Agencyr p1rovides, with 
some time lag, estimates of yellowfin catches during the year. In p,ast 
years, at least, through 1961, the Agency has provided, SOIYLe months after 
the end of the year, both catch and effort 'data, including eatches of both 
ye110wfin and bigeye tuna, by 100 areas. 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 logbo,oks 
kept for us by most vessels in the I011g-range fleet. 
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Table I. Catch of Yellowfin and Skipjack Tuna From the Eastern Pacific Ocean. 

1940-1962 

in millions of p01~,nds.  

Landed in or :l:ransshipped froz,en :1:0 Uni:l:ed S:l:a:l:es· To:l:al Ca:l:ch, Eas:l:ern Pacific 
Not identified Not identified %
 

Year Yellowfin Skipjack by species Total Yellowfin Skipjack by species Total Yellowfin
 

1940 113.9 56.6 ---- 170.5 114.6 57.6 ---- 172.2 67 
1941 76.7 25.6 ---- 102.3 76.8 25.8 ---- 102.6 75 
1942 41.5 38.7 ---- 80.2 42.0 39.0 ---- 81.0 52 
1943 49.3 28.9 ---- 78.2 50.1 29.4 ---- 79.5 63 

>1944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 Z 
Z1945 87.3 33.3 ---- 120.6 89.2 34.0 123.2 72 
~ 

1946 128.4 41.5 ---- 169.9 129.7 42.5 ---- 172.2 75 > 
1947 154.8 52.9 ---- 207.8 160.1 53.5 ---- 213.6 75 

~  

tz:j1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 
~ 

1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 0 
~ 

~ 

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

1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 ~  

0
1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 ~ 

~1953 138.3 133.6 271.9 138.9 133.7 1.6 274.2 51 c.o en
1954 135.0 172.2 0.1 307.3 138.6 173.7 1.5 313.8 44 tv 

1955 135.4 127.1 ---- 262.5 140.9 128.0 268.9 52 
1956 169.0 148.5 317.5 177.0 150.3 327.3 54 
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1959 131.3 165.0 ---- 296.3 145.4 177.6 323.0 45 
1960 225.7 92.6 318.3 234.2 110.5 0.7 345.4 68 
1961 227.4 118.2 345.6 239.8 14'3.1 382.9 63 
1962 154.8 143.6 298.4 172.5 161.4 333.9 52 

w* Including Puerto Rico -1 
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CO
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Analysis of catch a11d effort data, together with other lines of re­
search, makes it possible to keep the Comn1ission informed as to the cur­
rent condition of the fish pop'ulations, and the relative amount of fishing 
effort to which they are being subjected, in relation to the con,dition cor­
responding to maximum average sustainable yield. Correlation of infor­
mation on apparent abundance by time a11d area strata, with informatio,n 
on the oceanic environment also makes possible understandh1g of fishery­
indepen'dent variations in abundance, availability, and catcll. 

Statistics of total catch of tunas 
We have, in previous reports, described in detail our rrlethods of col­

lection and compilation of statistics of total catch of tunas. 

In Table 1 are shown, for the years since 1940, the arrlounts of each 
tropical tuna species landed in, or transshipped fro,zen to, the United States, 
and the total landings, from all sources, taken from the Eastern Pacific. 
For 1962, the data are essentially comp1lete, 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 pop,ulation 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 California 
fleet's potential of its full capability. This level of effort, as anticipated, 
produced sllbstantially less yellowfin tuna than the previous year. At the 
same time, the shift toward the south of the areal distribution ,of catches, 
noted last year, continued. This is reflected in Table 2, which shows, by 
rnaj'or latitudinal zones, a tabulation of that p:ortion of tl1e catch which 
was logged by vessels from which we obtain logbook records, for each 
year 1959-1962. This includes only logged catches from nnajor baitboat 
and purse-seine vessels. Catches of the small-craft fleets iIl Ecuador and 
Peru and catches of Japanese longliners are not included. For these 

TABLE 2. Logged yello,wfin tuna catch (thousan,ds of tons) for the years 
1959-1962, by major areas of the Eastern Pacific. 

Area of capture 1959 1960 1961 1962 
North of 20 0 N 25.3 22.2 14.5 14.3 
15° - 200 N 8.9 37.6 22.2 11.3 
10° -15°N 5.7 32.4 48.5 10.9 

5° - lOON 6.0 9.5 11.3 13.2 
South of 5°N 9.5 5.9 6.8 18.5 

Total 55.4 107.6 103.3 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 quite 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 an,d remai11ed 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. 47-4~). 

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 below the level corresponding 
to maximum sustainable yield. With'out regulation during 1963, it wOruld 
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 tl1e 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 fleets 
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. S. ports 
(including Puerto Rico). 

BAITBOATS 
Size Class Capacity ions 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 

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 35 36 33 17 11 6 
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 0 0 
2 51 - 100 12 9 8 5 4 3 0 
3 
4 

101 . 200 
201 . 300 

50 
2 

39 
2 

34 
2 

39 
6 

43 
23 

48 
34 

33 
36 

5 301 - 400 0 0 0 2 12 22 25 
6 401 and over 0 0 0 0 0 7 9 

64 50 44 53 82 114 103 
Total fleet 239 220 202 194 151 158 139 
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reasons, the total landings from areas south of 5°N are relatively under­
estimated. From these data, however, it is quite clear that there has been
during the last four years, accompanying the general decline in yellow­
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yellowfin catch. Further increase in effort on skipjack is to be expected,
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64 50 44 53 82 114 103
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1962 in the composition of the clipper and seiner fleets operating from 
U.S. ports (including Puerto Rico). It may be seen from ttlis 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 b'ases in Latin America. Several new, large vessels 
are under construction and will enter the fishery during 19E;3. 

The reduction in'the importance of the baitboat fleet is reflected in 
Table 4, which shows the share of the landings of each species, by vessels 
based in California, made by the clip,per fleet for the period 1948-1962. 
During 1962, the share 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 catch 
declined, however, as the large purse-seine vessels began to fish more ex­
tensively for this species. 

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

Year YeUowfin Skipjac:k 
1948 81.9 92.3 
1949 86.6 94.1 
1950 80.6 89.6 
1951 90.8 88.7 
1952 82.8 87.2 
1953 73.1 90.8 
1954 85.9 87.8 
1955 77.8 88.8 
1956 72.9 95.3 
1957 76.5 93.5 
1958 66.4 92.5 
1959 49.5 87.8 
1960 22.9 74.7 
1961 12.6 30.0 
1962 12.9 14.2 

Potential fishing power 
The carrying capacity of the United States-based fleet, inelu'ding 

Puerto Rico, with deletions and additio11s consiqered, 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 mOl1thly 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 summer and fall is clearly reflected in this graph. With,out such 
economic limitation, the cap,acity at sea would probably have remained 
above 60 per cent during this period. The below-average vallles in Decem­
ber and January are, of course, associated with the normal practice of 
scheduling trips so as to attempt to be in port over the year-·end holidays. 

1962 bait statistics 

In 1962 the number of baitboats operating from U.S. West Coast ports 
I 

Skipjac:k
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1962 in the composition of the clipper and seiner fleets operating from
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was at sea ,during the year. In Figure 1 are plotted the mOl1thly average
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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 summer and fall is clearly reflected in this graph. With,out such
economic limitation, the cap,acity at sea would probably have remained
above 60 per cent during this period. The below-average vallles in Decem­
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1962 bait statistics

In 1962 the number of baitboats operating from U.S. West Coast ports
I



41 ANNUAL REPORT FOR 1962 

80 ....------------------------------, 

« 
w FLEET CAPACITY 
(f) 

..... 32,800 TONS 
« 70 

>­
..... 
U ANNUAL AVERAGE 
oct 
Q.. 

« 
U 60 

..... 
Z 
W 
U 
0:: 
W 
Q.. 

50 

F M A M J A s o N o 

MONTHS OF THE YEAR 
FIGURE 1. Per cent of U. S. fleet capacity at sea, by months, 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 an·d skipjack taken by baitboats 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 quantity 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 logbook 
data. Combining the estimated and recorded catches provides the estimated 
total catch of the U.S. fleet. 

The estimated 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 o,perating 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 quantity 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 

ANNUAL REPORT FOR 1962 41

80 ....------------------------------,

«
w
(f)

.....
«
>­
.....
U
oct
Q..

«
U

.....
Z
W
U
0::
W
Q..

70

60

50

ANNUAL AVERAGE

FLEET CAPACITY
32,800 TONS

F M A M J A s o N o

MONTHS OF THE YEAR
FIGURE 1. Per cent of U. S. fleet capacity at sea, by months, 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 an·d skipjack taken by baitboats 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 quantity 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 logbook
data. Combining the estimated and recorded catches provides the estimated
total catch of the U.S. fleet.

The estimated 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 o,perating 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 quantity 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
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TABLE 5. Estimated amounts· and percentages of kinds of baitfishes taken from 1957 to 1962 by clippers"· 

1957 1958 1959 1960 1961 1962 

Per- Per- Per- Per- Per- Per-Amount Amouni Amount Amount Amount Amountceni ceni cent cent cent ceni 

Anchoveta (Cetengraulis mysticetus) 2070 55.8 1515 34.0 649 21.8 416 34.9 211 32.5 123 29.6 ~  

c:::: 
California sardine (Sardinops caerulea) 290 7.8 601 13.5 290 9.7 110 9.2 106 16.3 89 21.4 Z 

>Southern sardine (Sardinops sagax) 38 1.0 141 3.2 110 3.7 82 6.9 8 1.2 34 8.2 
(J 

Northern anchovy (Engraulis mordax) 547 14.8 736 16.5 190 6.4 212 17.8 179 27.5 110 26.5 0 
Southern anchovy (Engraulis ringens) 410 11.1 1169 26.3 1484 49.8 214 17.9 "S8 13.5 25 6.1 ~ 

~ 

California sardine and Northem anchovy H 
Ul 

mixed and not separately identified 30 0.8 57 1.3 30 1.0 6 0.5 2 0.3 2 0.5 if). 
H 

Herring (Opisthonema, Harengula) 193 5.2 102 2.3 75 2.5 64 5.4 26 4.0 16 3.9 0 
Z 

Salima (Xenocys iessiae) 17 0.5 16 0.4 24 0.8 15 1.2 14 2.2 7 1.7 

Miscellaneous and unidentified 112 3.0 110 2.5 128 4.3 74 6.2 16 2.5 8 1.9 

Totals 3707 4447 2980 1193 650 414 

*In thousands of scoops 

··Vessels based in U. S. West Coast and Puerto Rico ports for years 1957-1960 
and U. S. West Coast ports for 1961-1962. 
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H

Herring (Opisthonema, Harengula) 193 5.2 102 2.3 75 2.5 64 5.4 26 4.0 16 3.9 0
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and U. S. 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 eatch, respectively, both higher, 
on a relative basis, than the values recorde1d in 1960 and 1961. 

In 1963, the U.S. 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 capacity, which for the most part olperate 
north of the Gulf. We expect that the two most important species in 1963 
will be the northern anchovy and the California sardine. 

Recent 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 baitboats an'd 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 
vvhich the efficiency factors are not yet available. 

TABLE 6. Catch-per-day's-fis,hinlg, by gear, s,pecies and vessel size-clas!s, 
(U. S.	 ve'ss,els only). 

BAITBOATS 
Yellowfin Skipjack 

Class 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962 
1 1439 2160 789 1718 2171 1270 2310 2110 
2 1786 3223 2437 4556 2045 2293 2359 2538 
3 4516 6595 4379 6836 3077 3108 3637 3113 
4 5746 5950 7732 4951 
5 5236 8686 10746 5885 15749 9136 8696 10312 
6 7012 6588 24001 10716 

Standardized 
average 
(Class 4) 5220 6892 7065 6929 9220 6097 5919 6035 

PURSE-SEINERS 
1 
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 7542 3258 1373 7261 8017 
6 11560 7417 10920 14619 

Standardized 
average 
(Class 3) 14680 16031 10590 6277 2736 1156 3286 5252 

During 1962 the number of baitboats continued to decline and little 
effort was expen'ded 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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of the Gulf of Tehuantepec because the clipper fleet is now comprised of
vessels of less than 170 tons capacity, which for the most part olperate
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will be the northern anchovy and the California sardine.
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years 1959-1962, for both baitboats an'd 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
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During 1962 the number of baitboats continued to decline and little
effort was expen'ded 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's-fishing of yellowfin, while tl1eir 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 pllrse-seiners may 
be examined in more detail in Figure 2, where we show the m·onthly aver­
age catch-per-day's-fishing, standardi~ed to class 3, of p·urse-seiners, for 
regions north an,d south of 15°N latitude (which may possibly represent 
a line of partial subdivision of stocks), for the years 1960 through 1962*. 
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FIGURE 2.	 Catch-per-day1s-fishing hy purse-seine·rs l standardized to Class 3 1 hy' fishing zones l 1960 
throu·gh 1962. 

The rather regular seasonal trend in fishing success, which is repeated 
each year, may easily be seen. It may also be seen that, ill the northern 
region, there was a general continued 'decline in yellowfin albundance until 
about April 1962. Since then, the data nearly coincide with those of the 
previous year, and, indeed, toward the end of the year sho·w' perhaps some 
recovery. In the southern region, the steady decline in yellowfin abun­
dance, as reflected by the seiner catches, continued thro,ugllout 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 interprete'd as necessarily reflectinlg an increased 
abundance of skipjack, since, with a decline in yellowfin abun,da11ce, the 
seiners appear to have more vigorously pursued the skip,jack than formerly. 

* Note that two points for 1960, southern area, have been corrected from last year"s report. 
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day's-fishing of yellowfin, while tl1eir catches of skipjack increased. This
is believed to reflect a general decline in abundance of yellowfin, and a
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are more available to this gear.

Changes in catch-per-day's-fishing of yellowfin by pllrse-seiners may
be examined in more detail in Figure 2, where we show the m·onthly aver­
age catch-per-day's-fishing, standardi~ed to class 3, of p·urse-seiners, for
regions north an,d south of 15°N latitude (which may possibly represent
a line of partial subdivision of stocks), for the years 1960 through 1962*.
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The rather regular seasonal trend in fishing success, which is repeated
each year, may easily be seen. It may also be seen that, ill the northern
region, there was a general continued 'decline in yellowfin albundance until
about April 1962. Since then, the data nearly coincide with those of the
previous year, and, indeed, toward the end of the year sho·w' perhaps some
recovery. In the southern region, the steady decline in yellowfin abun­
dance, as reflected by the seiner catches, continued thro,ugllout 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 interprete'd as necessarily reflectinlg an increased
abundance of skipjack, since, with a decline in yellowfin abun,da11ce, the
seiners appear to have more vigorously pursued the skip,jack than formerly.

* Note that two points for 1960, southern area, have been corrected from last year"s report.
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Recent trends in total catch 
Concurrent with the increase in fishing intensity and the decrease in 

catch-per-day's-fishi11g 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 plotted in Figure 3, the 12-month running totals for yel­
lowfin and skipjack of receipts in U.S. ports from U.S. vessels plus total 
receipts in Puerto Rico against the middle month of the twelve. These 
values represent 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 an'd 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 be leveling off near 70,000 tons. Skipjack catches declined stead­
ily during 1959 anid 1960 as the p:urse-seine vessels concentrated on yellow­
fin tuna. Ho'wever, as the catches declined, there was a substitution of 
skipjack in the landings. Skipjack landings rose rapidly until the period 
centering on October 1961 was reached. 
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FIGURE 3. 12-month moving average of index of total catch of yellowfin 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 not further increase. With an increase in 
effort, there is expected to be a very small short-term increase in yellow­
fin lan'dings, followed by a further decline, but a further increase in skip­
jack landings. 

Long-term series of measures of abundance 

As explained in last year's report, and discussed in detail in our 
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Concurrent with the increase in fishing intensity and the decrease in

catch-per-day's-fishi11g 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 plotted in Figure 3, the 12-month running totals for yel­
lowfin and skipjack of receipts in U.S. ports from U.S. vessels plus total
receipts in Puerto Rico against the middle month of the twelve. These
values represent 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 an'd 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 be leveling off near 70,000 tons. Skipjack catches declined stead­
ily during 1959 anid 1960 as the p:urse-seine vessels concentrated on yellow­
fin tuna. Ho'wever, as the catches declined, there was a substitution of
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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 not further increase. With an increase in
effort, there is expected to be a very small short-term increase in yellow­
fin lan'dings, followed by a further decline, but a further increase in skip­
jack landings.

Long-term series of measures of abundance

As explained in last year's report, and discussed in detail in our
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Bulletin 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 yellowfin 
tuna, into a single estimator which is comparable with the previously used 
baitboat series. That is, we can employ the purse-seine data and the bait­
boat -data to estimate apparent abundance, a11d total fis11ing effort, in 
terms of the same class 4 baitboat units formerly employed, an~d can thus 
compare the data of recent years, dominated by seiners, with the data of 
earlier years when baitboats predominated. 

Unfortunately, no similar procedure for skipjack has been possible. 
The baitboat series of apparent abundance estimates can be c011tinued, 
but, since that fleet is now small, an,d does not cover the 'Nhole range of 
the fishery, it is of limited utility. A new series based 011 seil1ers 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 thLe seiner series 
should prove useful as the years go by, and fishing effort increases. 

2. Presen:t s:ta:tus of :the :tuna popula:tions 

Yellowfin tun,a 

In Figure 4 we show, as in previous years, the statistics of total eatch, 
apparent abundance, an'd calculated total effort for the aggregate of yel­
lowfin tuna populations of the Eastern Tropical Pacific. On this graph are 
shown (as o:rdinates) the standardized catch-per-day's-fisI1ing by baitboats 
and (as abscissae) the total fishing effort in baitboat units, for each year 
1934-1960. Also shown are the catch-per-'day's-fishing, in baitboat units, 
for 1959-1962, calculated from the combined data of baitboats and seiners, 
and the eorresponding total effort in baitboat units. Total effort and total 
catch correspo'n,d, 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 on the graph. 

The broken straight line on the grap,h shows the average relation­
ship among effort, catch-per-effort, and total catc11 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 p,redictive value, at least over the range of stoek ab:un­
dance and effort so far examined. The new line is, however, a little lower 
than the former, an'd corresponds to equilibrium catches somewhat smaller 
than those formerly estimated. From this new line, which is probably the 
most reliable because based on more data, it ap,pears 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 effort was somewhat 
curtailed due to economic circumstances and, for the full ~lear, was a little 
I wer than in 1961. The preliminary point for 1962 falls very close to 
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Bulletin 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 yellowfin
tuna, into a single estimator which is comparable with the previously used
baitboat series. That is, we can employ the purse-seine data and the bait­
boat -data to estimate apparent abundance, a11d total fis11ing effort, in
terms of the same class 4 baitboat units formerly employed, an~d can thus
compare the data of recent years, dominated by seiners, with the data of
earlier years when baitboats predominated.

Unfortunately, no similar procedure for skipjack has been possible.
The baitboat series of apparent abundance estimates can be c011tinued,
but, since that fleet is now small, an,d does not cover the 'Nhole range of
the fishery, it is of limited utility. A new series based 011 seil1ers 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 thLe seiner series
should prove useful as the years go by, and fishing effort increases.

2. Presen:t s:ta:tus of :the :tuna popula:tions
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In Figure 4 we show, as in previous years, the statistics of total eatch,
apparent abundance, an'd calculated total effort for the aggregate of yel­
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for 1959-1962, calculated from the combined data of baitboats and seiners,
and the eorresponding total effort in baitboat units. Total effort and total
catch correspo'n,d, 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 on the graph.

The broken straight line on the grap,h shows the average relation­
ship among effort, catch-per-effort, and total catc11 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 p,redictive value, at least over the range of stoek ab:un­
dance and effort so far examined. The new line is, however, a little lower
than the former, an'd corresponds to equilibrium catches somewhat smaller
than those formerly estimated. From this new line, which is probably the
most reliable because based on more data, it ap,pears 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 effort was somewhat
curtailed due to economic circumstances and, for the full ~lear, was a little
I wer than in 1961. The preliminary point for 1962 falls very close to
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FIGURE 4.	 Relationships among fishing effort, apparent abundance, and total catch for yellowfin 
tuna in the Eastern Pacific Ocean 1934-1'962. (Points connected by solid line based on 
abundance measured by baiiboats only" Isolated points for 1959-1962 based on abun­
dance measured by data from baitboa:ts and seiners combined). 

the new "estimated line of equilibrium", indicating that th'e fishery ha-d 
arrived near to stability at this level of fishing effort, that is some 40 
thousan,d standard day's-fishing, with a sustainable yield of about 173 
million piounds. Figures 2 an'd 3, as discussed ab-ove, also tend to confirm 
that the yellowfin fishery, b1y the enid of 1962, had come near stability. 
This eonclusion must be viewed with some reservation, however, because 
as shown in Table 2, there occurred during the year a fLlrther 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 eve-nt, the 'Current magnitu'de of 
the yellowfin populations in the Eastern Pacific is below that at which 
maximum yield ca11 be sustained, and that a decrease in effort and catch 
is desirable to restore the abundance to the level of maximum sustainable 
harvest. 

Skipjack 

We have p,ointed out in previous Annual Reports, and elsewhere, that 
at levels of fishing effort so far experie-nced, there is no me'asurable rela­
tionship between fishing effort and abun-dance of skipjack, and that the 
population of this species is obviously capable of sustainIng an increased 
fishery. 
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the new "estimated line of equilibrium", indicating that th'e fishery ha-d
arrived near to stability at this level of fishing effort, that is some 40
thousan,d standard day's-fishing, with a sustainable yield of about 173
million piounds. Figures 2 an'd 3, as discussed ab-ove, also tend to confirm
that the yellowfin fishery, b1y the enid of 1962, had come near stability.
This eonclusion must be viewed with some reservation, however, because
as shown in Table 2, there occurred during the year a fLlrther 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 eve-nt, the 'Current magnitu'de of
the yellowfin populations in the Eastern Pacific is below that at which
maximum yield ca11 be sustained, and that a decrease in effort and catch
is desirable to restore the abundance to the level of maximum sustainable
harvest.

Skipjack

We have p,ointed out in previous Annual Reports, and elsewhere, that
at levels of fishing effort so far experie-nced, there is no measurable rela­
tionship between fishing effort and abun-dance of skipjack, and that the
population of this species is obviously capable of sustainIng an increased
fishery.
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Additional analyses of skipjack data, treating separately the histor­
ical series of catch statistics from the northern 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 an,d nortl1ern 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-l(nown sizeable 
fishery-independent fluctuations in abundance of skipjack, this is not 
regarded as well ,demonstrated, however, although it deserves further 
investigation as more data become available. 

3. Other studies of :tuna catch-statistics 

Quarterly and monthly tabulations 
We have continued to compile an,d chart the catch, effort, and catch­

per-unit-of-effort for each tuna species, by one-degree area, by quarters 
of the year, for both baitboats and purse-seiners. These data, for the years 
1959 through 1962, are now being prepared for publicatiorL as a sequel to 
a report p,ublished in 1960 which covered the years 1951 through 1958. 

Relationship between oceanic climate and distribution of yellow/in and 
skipjack tuna catches 

Logbook data on catches of tunas, reflecting changes in geographical 
distribtltions, furnish basic data for investigating some of the effects of 
oceanic environmental factors on 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 p,urse-seine vessels keeps for us 

logbook records of each set of their nets and resulting catehes. These data 
contain a wealth of information on the nature of operations of the purse­
seine fleet and also can be emp10yed to stu'dy 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 has revealed 

that vessels of different size classes, fishing in the same regions in the 
same time-periods, make different size catches 011 an average suecessful 
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 catch-per-set with net length. C~onversely, for a 
constant net size, there is a marked increase in catch-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 b,y larger vessels, 
rather than to the nature of the gear. 
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Additional analyses of skipjack data, treating separately the histor­
ical series of catch statistics from the northern 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 an,d nortl1ern 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-l\:nown sizeable
fishery-independent fluctuations in abundance of skipjack, this is not
regarded as well ,demonstrated, however, although it deserves further
investigation as more data become available.

3. Other studies of :tuna catch-statistics
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We have continued to compile an,d chart the catch, effort, and catch­

per-unit-of-effort for each tuna species, by one-degree area, by quarters
of the year, for both baitboats and purse-seiners. These data, for the years
1959 through 1962, are now being prepared for publicatiorL as a sequel to
a report p,ublished in 1960 which covered the years 1951 through 1958.
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skipjack tuna catches

Logbook data on catches of tunas, reflecting changes in geographical
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logbook records of each set of their nets and resulting catehes. These data
contain a wealth of information on the nature of operations of the purse­
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that vessels of different size classes, fishing in the same regions in the
same time-periods, make different size catches 011 an average suecessful
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
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rather than to the nature of the gear.



ANNUAL REPORT FOR 1962 49 

Since there is this differel1ce 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 an:d 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 vessel 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 vesseisl stand­
ardized to size-class 3, by areas, 1956-1961. 

AREA 
150 N, 10-095 SON, 10-085

N. of 20 0 N s. of SON10-100, 10-105 10-090 

No. of No. of No. of No. of
Year else! e/sei C/se! C/sefseis sets se:l:s se:l:s 

1956 11.9 692 18.9 529 21.8 14 7.6 5 
1957 17.1 469 13.5 510 3.3 6 
1958 14.1 1093 11.0 228 6.4 2 10.9 21 
1959 19.6 966 17.5 272 21.2 66 29.1 30 
1960 14.4 1005 16.6 2315 21.0 1141 21.6 16 
1961 11.7 821 12.3 2130 16.7 2618 15.8 44 

Total 14.80 5046 14.84 5984 18.08 3841 18.02 122 

There is sh'own 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 tren'ded ,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 conclu'ded that as the 
abundance of fish declines there tends to be a decrease in number of 
schools rather than in average size of school. It is also interesting to 
note that, over this series of years, 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 the 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, 19.5 tons. The difference between non­
assistance and aircraft assistance is highly significant statistically. 

Exan1ination of frequency distributions of individual catches, 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 airplanes 
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tel1d to select against schools below 20 tons, relative to vessel masters not 
having such assistance. 

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

Knowledge of the population structure of the tunas is essential in 
order to identify unit populations which are the proper olbject 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 our effort to these problems. 

Morphometric comparisons have shown that the yellowfin tunas of 
the Eastern Pacific are distinct from those to the westward, near Hawaii 
and Marquesas. This has been partially confirnled 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
lowfin tagged along the coast, despite a sizeable longline fishery to the 
westward, is further confirmation. 

COllversely, for skipjack, it appears that some, at least, of th,e West 
Coast population range far to the westward. We have found no significant 
morphometric differenees among skipjack from the region of the Ameri­
can fishery and stocks near Hawaii and Marquesas. We have found no 
differences in blood-types between Hawaii and our re,gion. (although re­
searchers in Hawaii have indicated that they have encountered two groups 
there, one of which may be the same as our fish, an,d the other different). 
Two tagged skipjack liberated near Baja 'California have been recovered 
in Hawaii after about two years at liberty. Most imp,ortant, there is little 
evidence of skipjack spawning in the Eastern Pacific fis]1ing region, or 
near to it; most rep'roduction probably occurs farther westward. 

Within 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 Gulf 
of Tehuantepec, as evidenced by tagging results, and by lack of spawning 
south of Cape Blanco, Peru. Tagging results and size-freqllel1cy data also 
indicate a homogeneous stock north of about the Gulf of Tehuantepec. 
There ,may, however, be a partial separation of stocks, blut with a wide 
region of intermingling, near the Gulf of Tehuantepec. Whether th,ese 
groups are genetically different, or whether there is only a partial migra­
tion barrier of some sort, is yet a moot question. 

Continued research on pop'lLlation structure and migration is, obvi­
ously, of large importance. No less important are researc:hes to estimate 
the tunas' vital statistics - age, growth, mortality and year-class ab·un­
dance - since these are essential for use in analytical models of their 
poptllation dynamics. 

Tuna tagging investigati,ons 
During 1962 the Commission has continued the tagging of tunas, 

from one charter an'd several com,mercial cruises. Reliance on the latter 
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from one charter an-d several com,mercial cruises. 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 to 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-seiI1ers, our past experience with tagging from this 
type of vessels had indicateid that tagged fish are often in relatively poor 
condition when released, and that our already high initial tagging mor­
tality may be marke,dly increased. We have during the past seven years 
tagged large numbers of trop'ical tunas in most of the major tuna-fishing 
areas of the Eastern Tropical Pacifie. 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 beel1 comparable to those made from the 
size-composition analyses of the commercial catch. Of great interest is, 
and will be, the series of total mortality and fishing mortality estin1ates 
made for the years during which the fleet changed largely from pole and 
line fishing to 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 operations 
Tagging operations during 1962 consisted of two cruises (one a char­

tere,d vessel) from the United States and five from Peru. No cruises were 
made fron1 Ecuador, although our Peruvian taggers were able to 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 year 994 yellowfin 
aU'd 344 skipjack tagged in earlier years. The tagging and recovery data 
have been summarized in Table 8. 

Charter cruise of the South Seas 
The vessel South Seas) a 160-ton capacity baitboat, 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 
tuna on the Local Banks off Baja California. From this we may, among 
other 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 'difficulties in 'making estimates of fishing mortality 

be::~~~f~~~~~~~n~~itialmortality at the tim~_~_~:~i~:,_~~a~~ _~o_ ~e~-
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made fron1 Ecuador, although our Peruvian taggers were able to 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 year 994 yellowfin
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have been summarized in Table 8.

Charter cruise of the South Seas
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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
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TABLE 8. Tunas fagged, and recoveries reporfed fa San Diego, fhrough 31 December 1962. 

FROM CALIFORNIA 
Number tagged Number recovered
 

Cruise Vessels Period Area tagged Yellowfin Skipjack Yellowfin Skipjack
 

Tagged during 1955-1961	 28,206 38,89'4 1,781 882 

Tagged during 1962 

41 Santa Helena III/22/62-IV/16/62 Revillagigedo Is. 206 6 5 0 
42 South Seas V/21/62-VI/30/62 Local Banks 4,652 3,856 2,152 1,002 

Total 1962 4,858 3,862 2,157 1,002 
1-3 

FROM PERU	 e 
~Tagg,ed during 1956-1961	 7,147 24,485 1,352 1,166 > 
()Tagged durin.g 1962	 Gulf of Panama 421 178 23 11 

Northern Peru-Ecuador 1,681 215 92 72 ~  

~  

2,102 393 115 83 HTotal 1962	 w 
W 
H 

FROM ECUADOR	 0 
~ T,agged during 1958-1961	 253 6,573 20 266 

1962 Grand Total 6,960 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 
Ecuador Cruises 314 31 

Total 994 344 
Overall recovery rates: 1962 recovery rates: 

Yellowfin 12.7% Yellowfin 32.6% 
Skipjack 4.6% Skipjack 25.50/0 
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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
more, the fish tagged 'during this cruise were sub,jected 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 cruis-e varied widely (Table 9). This 
may have been due to several factors. We recognize as perhaps most 
important the effects of bad weather (Le. curtailment of immediate fishing 
effort) an'd differences in the dispersal an,d 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, the'y constitute 
less than 20 per cent of the recoveries). Strong winds and rough seas 
prevailed in the tagging area immediately after tagging. Interestingly we 
have recorded several migrations from this particular group of tagged 
fish to Shimada Bank (Area 15-115-08) but no such movement from any 
of the other groups. This may be coincidental (we recorded several migra­
tions to the Revillagigedo Islan'ds 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 
reasons for this discrep,aney 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 an'd 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 
orf 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 n,ow attempting to 'arrive at useful correction factors for 
initIal tagging m'ortality so as to be able to compute the number of 
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orf 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 n,ow attempting to 'arrive at useful correction factors for
initIal tagging m'ortality so as to be able to compute the number of



U1 
~  

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

Yellowfin Within 10 days Mor'e than 10 days Total 
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effective tags released. It appears th'at 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 an,d total 

mortality rates ·of both yellowfin and skipjack tuna by a modified "Gul­
lan'd" technique, described in our last Annual Report. A recomp,utation 
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 a'djustments 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 (c) of the recaptured tagged fish of 0.50. Under these conditions 
F' == 1.35 and F + M + Q == 2.04. Second, we used the same value for c but 
utilized the retur11S and effort from both the Local Banks and the Gulf of 
California; then F == 1.76 an'd F+M+Q == 2.24. Third, effort an,d returns 
from the Local Banks only, but with the value of c changing from 0.51 
at the initiation of the experiment to a terminal value of 0.67; then 
F == 1.40 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 == 2.41 and F +M +Q == 2.83. These appear to be much 
more reasonable values for this intensively fished region of the fishery 
than those derived from our earlier (1961 Annual Report) comp'utations, 
Le. F == 0.44-0.5'3, F +M +Q == 1.39-1.50. 

Inter-area migrations 
We have long realized, on the basis of our tagging experiments, that 

the migratory behavior of both yellowfin and skipjack tunas within the 
Eastern Pacific is extremely complex. During 1962 many inter-area migra­
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TABLE 10. 
INTER-AREA MIGRATIONS 

Date tagged Area of tagging Size (mm) 
Date 

recovered Area of recovery Size 
Days 
free 

Miles 
travelled 

YELLOWFIN 
9-15-61 Baja Calif. (25-115-11) - 4- 3-62 Clarion (15-110-20) 201 532 
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 3-30-62 Gorda Bank (20-105-20) 5 275 
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 3-30-62 Gorda Bank (20-105-20) 5 275 
4-17-60 
4-30-61 

Roca Partida 
Gulf of Panama 

(15-110-23) 
(05-075-08) 

600 
600 

4-25-62 
2- 5-62 

Mex. Coast 
Peru-Chile Border 

(15-100-15) 
(8.25-070-21 ) 

1283 
687 

739 
282 

411 
1935 

....:j 
c:: 

4-24-61 
4-25-61 

Gulf of Panama 
Gulf of Panama 

(05-075-09) 
(05-075-10 ) 

550 
500 

1-29-62 
3-15-62 

Clipperton Is. 
Clipperton Is. 

(10-105-05) 
(10-105-05 ) 895 

281 
325 

1827 
1820 

Z 
> 

4-25-61 
5-22-62 

Gulf of Panama 
Gulf of Panama 

(05-075-10) 
(05-075-14 ) 

500 
550 

6-14-62 
8- 5-62 

Tres Marias Is. 
Mex. Coast 

(20-105-07) 
(15-095-01 ) 

950 416 
75 

1956 
1380 

() 
0 
~ 

4-22-59 
8-26-61 

10-10-61 
11- 4-61 
11- 4-61 

Gulf of Panama 
Galapagos Is. 
Peru Bank 
Peru Bank 
Peru Bank 

(05-075-14) 
(00-090-02) 

(8.05-080-07) 
(8.05-080-07 ) 
(8.05-080-07) 

525 
600 
600 
500 
500 

4-15-62 
4- 7-62 
3-10-62 
3- 9-62 
3- 7-62 

W. of Galapagos 
Peru Bank 
Peru-Chile Border 
Peru-Chile Border 
Peru-Chile Border 

(00-095-08) 
(8.05-080-07 ) 
(8.20-070-06 ) 
(8.20-070-06 ) 
(8.20-070-06) 

1279 

640 
621 
600 

1090 
225 
152 
126 
124 

1190 
643 

1173 
1173 
1156 

~ 

H 
w. 
w. 
H 

0 
Z 

11- 3-61 Peru Bank (8.05-080-07 ) 600 2-15-62 Peru-Chile Border (8.20-070-12) 724 105 1100 
11- 3-61 Peru Bank (S.05-080-07) 600 3- 5-62 Peru-Chile Border (8.20-070-07) 567 123 1135 

SKIPJACK 
9-13-61 Baja Calif. (25-110-15) - 1-11-62 Mex. Coast (15-100-02 ) 121 1046 
9- 5-60 Baja Calif. (25-115-11 ) - 6-12-62 Hawaii (20-155-09 ) 744 646 2465 
6- 2-62 Baja Calif. (20-110-11) 500 11- 4-62 Shimada Bank (15-115-08 ) 156 515 
6- 3-62 Baja Calif. (20-110-11 ) 400 11- 4-62 8himada Bank (15-115-08) 155 515 
6­ 4-62 Baja Calif. (20-110-11 ) 600 2-15-62 Peru-Chile Border (8.20-070-12 ) 724 105 1100 
4-17-60 Roca Partida (15-110-2'3) ~ 8-22-62 Hawaii (20-155-10) 780 858 2583 
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Area of recovery Size
Days Miles

recovered free travelled
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I-j
c::::

4-24-61 Gulf of Panama (05-075-09) 550 1-29-62 Clipperton Is. (10-105-05 ) 281 1827 Z
4-25-61 Gulf of Panama (05-075-10 ) 500 3-15-62 Clipperton Is. (10-105-05) 895 325 1820 >
4-25-61 Gulf of Panama (05-075-10) 500 6-14-62 Tres Marias Is. (20-105-07 ) 950 416 1956 n
5-22-62 Gulf of Panama (05-075-14) 550 8- 5-62 Mex. Coast (15-095-01 ) 75 1380 ~
4-22-59 Gulf of Panama (05-075-14) 525 4-15-62 W. of Galapagos (00-095-08) 1279 1090 1190 ~
8-26-61 Galapagos Is. (00-090-02) 600 4- 7-62 Peru Bank (8.05-080-07 ) 225 643

Hrn
10-10-61 Peru Bank (8.05-080-07) 600 3-10-62 Peru-Chile Border (8.20-070-06 ) 640 152 1173 rn

H

11- 4-61 Peru Bank (S.05-080-07 ) 500 3- 9-62 Peru-Chile Border (S.20-070-06) 621 126 1173 0

11- 4-61 Peru Bank (8.05-080-07 ) 500 3- 7-62 Peru-Chile Border (8.20-070-06) 600 124 1156
Z
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11- 3-61 Peru Bank (S.05-080-07) 600 3- 5-62 Peru-Chile Border (8.20-070-07) 567 123 1135
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9-13-61 Baja Calif. (25-110-15) 1-11-62 Mex. Coast (15-100-02 ) 121 1046
9- 5-60 Baja Calif. (25-115-11 ) 6-12-62 Hawaii (20-155-09 ) 744 646 2465
6- 2-62 Baja Calif. (20-110-11) 500 11- 4-62 Shimada Bank (15-115-08 ) 156 515
6- 3-62 Baja Calif. (20-110-11) 400 11- 4-62 Shimada Bank (15-115-08) 155 515
6- 4-62 Baja Calif. (20-110-11) 600 2-15-62 Peru-Chile Border (S.20-070-12 ) 724 105 1100
4-17-60 Roca Partida (15-110-2'3) 8-22-62 Hawaii (20-155-10) 780 858 2583
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tions were recorded. Some of these are shown in Table 10. There are 
inclu,ded in this summarization three recoveries of extraordinary interest. 

Two large tagged skipjack were recaptured during the summer of 
1962 by the Hawaiian skipjack fishery. One had been tagged 'duril1g 
September 1960, 20 miles WSW of Turtle Bay, Baja California, the other 
during mid-April, 1960 off Roca Partida, Revillagigedo Islan'ds. 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 HonoltLlu, both of these recoveries were "season" fish, a 
group of large skipjack which appear in Hawaiian waters only during the 
summer months. 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 Hawaiian fishery. These recoveries are 
strong support for the hypothesis, which we have fre,quently mentioned, 
that the skipjack of the Eastern Pacific may un'dertake long offshore­
inshore migrations. 

The first direct eviidence 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 note 
that although this fish had n1igrated nearly 1200 miles to the southwest, 
the region of recapture is well within the confines of the Eastern Pacific 
yellowfin tuna regulatory area. 

Size composition of the commercial catch and related studies 

Knowledge of the size composition an'd mean weight of the tunas in 
the commercial catch is obtained by systematic collection of lel1gth­
frequency samples from the commercial landings of yellowfin and skip­
jack tLlna. Representative samples are collected routinely throughout the 
year 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 geograp'hical sub-areas. This 
provides data for investigating the vital statistics (age, rate of growth, 
mortality rates, an'd 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 possible to monitor the effects of fishing on 
the size eomposition, mean weight and abundance of the stocks of yellow­
fin tuna. Increased emphasis is being piut 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 Biomedical Data 
Processing Group. Tl1is program enables us to make rapid statistical 
analyses of the growth of individual year classes within the same area, 
and of the same year class in ,different areas. Several such analyses have 
been successfllily executed. This program will also be utilizecl in computing 
the mortality rates of year classes, and will enable us to keep such esti­
mates more nearly current. 

Size-composition data· collected from purse-seiners have been com­
pared with those collected from baitboats to determine whether both 
types of data could be combined to provide better estimates of the growth 
rate of yellowfin. Covarianoe 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 o'b­
tained from both types of fishing gear have been used t~ sUlp,plement each 
other and provide better esti'mates of the growth rate of yellowfin. 

Computation of the growth rates of yellowfin tuna in the five northern 
areas has bee'n completed. Each of the primary year-class c:urves was seg­
mented into calendar years and the monthly modal lengths of each year 
class within each year 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, etc. following Hennemuth's procedure.. 

Two single classification analyses of co'variance 1) comparing dif­
ferent year classes within the same area, a11,d 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 significant ,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. rr'he slow, ap'par­
ent rate of growth may have resulted from observations being available 
solely from the first six mo,nths of the year, because of the seasonality of 
fishing in this area. Differences in calculated mid-year length were evident 
in the 1956 and 1957 year classes, stanzas Nand N +1 an'd in the 195·3 and 
1955 year classes stanza N +1. These significant differeIlees (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 calculated by linear 
regressions of modal length against months of catch within calender 

years, for northern areas 
Years offirst Growth rate em. per month Calculated mid-year length cm. 

entry N N+1 N+2 IV+3 N N+1 N+2 N+3 
1951 2.5 2.4 52.0 81.8 
1952 1.3 2.2 4.0 54.3 79.8 122.0 
1953 0.7 3.1* 3.7 53.3 76.2 120.9 
1954 1.7 3.3 2.4 1.1 54.7 79.6 119.2 140.8 
1955 1.6 3.8 1.4 53.8 88.5* 125.4 
1956 1.3 3.8* 2.3 55.9* 83.9 125.5 
1957 2.0 2.8* 2.6 50.6* 73.5 118.8 
1958 2.3 3.2 1.6 57.3 85.6 120.8 
1959 2.3 2.9 57.4 76.7 
1960 1.7 54.8 

Total all areas 1.6 3.3 2.3 1.1 54.8 81.5 121.6 140.8 
and year classes 

pooled 
- less than 3 observations 
* significant differences among areas 

Pooling the estimates over all growth stanzas, there are significant 
differences in growth rate and adjusted mean length when eomp-aring dif­
ferent year 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 sa'me 
year class in 'different areas) indicated no significant 'differences in growth 
rate. A similar F test of the pooled mean square for adjusted means in-di­
cated significant differences in adjusted mean length. Summarizing, the 
variatiqn in growth rate among different year classes in the same area 
an'd amo'ng 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 occurred only 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 sho'wn in the last line of the abo've tabula­
tion an'd are 1.6, 3.3, 2.3 and 1.1 cm. 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 b-y fishing selectivity. The growth rate of 
1.1 em. per month for stanza N +3 is somewhat l.lnreliable because it is 
based on data from a si11gle year class and area o,nly. 

The Von Bertalanffy 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 - e-O.05(t-IO)] 

The three parameters K (.05) Loo (167 em.) and to (10 months) are 
essentially identical to those 'determined by Hennemuth, who, for Area 02 
calculated values of .05, 169 and 10, respectively. His estimate was based 

ANNUAL REPORT FOR 1962 59

140.8

122.0
120.9
119.2
125.4
125.5
118.8
120.8

Estimated growth rate and mid-year length of yellowfin calculated by linear
regressions of modal length against months of catch within calender

years, for northern areas
Years offirst Growth rate em. per month Calculated mid-year length cm.

entry N N+1 N+2 IV+3 N N+1 N+2 N+3
1951 2.5 2.4 52.0 81.8
1952 1.3 2.2 4.0 54.3 79.8
1953 0.7 3.1* 3.7 53.3 76.2
1954 1.7 3.3 2.4 1.1 54.7 79.6
1955 1.6 3.8 1.4 53.8 88.5*
1956 1.3 3.8* 2.3 55.9* 83.9
1957 2.0 2.8* 2.6 50.6* 73.5
1958 2.3 3.2 1.6 57.3 85.6
1959 2.3 2.9 57.4 76.7
1960 1.7 54.8

Total all areas 1.6 3.3 2.3 1.1 54.8
and year classes

pooled
- less than 3 observations
* significant differences among areas

81.5 121.6 140.8

Pooling the estimates over all growth stanzas, there are significant
differences in growth rate and adjusted mean length when eomp-aring dif­
ferent year 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 sa'me
year class in 'different areas) indicated no significant 'differences in growth
rate. A similar F test of the pooled mean square for adjusted means in-di­
cated significant differences in adjusted mean length. Summarizing, the
variatiqn in growth rate among different year classes in the same area
an'd amo'ng 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 occurred only 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 sho'wn in the last line of the abo've tabula­
tion an'd are 1.6, 3.3, 2.3 and 1.1 cm. 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 b-y fishing selectivity. The growth rate of
1.1 em. per month for stanza N +3 is somewhat l.lnreliable because it is
based on data from a si11gle year class and area o,nly.

The Von Bertalanffy 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 - e-O.05(t-IO)]

The three parameters K (.05) Loo (167 em.) and to (10 months) are
essentially identical to those 'determined 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 estimate 
is based on combined baitboat and purse-seine data for the ){51-X61 year 
classes. 

Investigation of new methods of estimating growth parameters 

In the foregoing study, as in previous studies of growth, rates of yel­
lowfiI1, 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 skip,jack, beca'use, although 
size groups can be followed for several months in the length-frequency 
graphs for different fishing areas, they 'may not correspon,d to identifiable 
year classes. However, it is possible to estim'ate the parameter K and Loo 
of the Von Bertalanffy equation from modal p,rogressions even in the case 
where they do not represent year classes, as long as it ma:v be assumed 
that they represe11t the growth of identifiable groups of fislh. 

The Von Bertalanffy equation 

L == ,L 00 [1 - e-K(t - to)] 

upon differentiation yields 

~= K (Loo	 - L). 

Thus the rate of growth in length is a linear function of the len'gth. 
If a rn'odal 'group of fish can be followed through successive months, 

dl/dt can be approximated by D,.L/D,.t, the length increment between 
months. The values of such increments for groups of fis}} of ,different 
sizes should yield a linear relationship, o'n 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, because, as shown, before, gear 
selectivity affects the mo,dal p,ositions for smaller fish. 

In a first application of the increment method, it was applied to the 
monthly increments of modal values of year classes alread~{ identified in 
the previous study. A straight line was fitted to the numerous values of 
D,.L/ D,.t and L obtained from these data, using Wald's method for fitting to 
obtain analytical values of the parameters. This app1ication, called the 
"original i11creme11t teehni,que" in Table 11, yielded essentially the same 
values of the parameter K and Loo as h'ad 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 yellowfin from northern 
areas, without data. 

Te'chnique Years of data K L oo (cms.) 
Original increment 1951 - 1961 0.052 173.3 
Revised increment 1951 - 1961 0.026 229.6 

Year ­ class 1951 - 1960 0.047 167.0 
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on baitboat data for the X54-X56 year classes, whereas the new estimate
is based on combined baitboat and purse-seine data for the ){51-X61 year
classes.

Investigation of new methods of estimating growth parameters

In the foregoing study, as in previous studies of growth, rates of yel­
lowfiI1, 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 skip,jack, beca'use, although
size groups can be followed for several months in the length-frequency
graphs for different fishing areas, they 'may not correspon,d to identifiable
year classes. However, it is possible to estim'ate the parameter K and Loo
of the Von Bertalanffy equation from modal p,rogressions even in the case
where they do not represent year classes, as long as it ma:v be assumed
that they represe11t the growth of identifiable groups of fislh.

The Von Bertalanffy equation

L == ,L 00 [1 - e-K(t - to)]

upon differentiation yields

~= K (Loo - L).

Thus the rate of growth in length is a linear function of the len'gth.
If a m'odal 'group of fish can be followed through successive months,

dl/dt can be approximated by D,.L/D,.t, the length increment between
months. The values of such increments for groups of fis}} of ,different
sizes should yield a linear relationship, o'n 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, because, as shown, before, gear
selectivity affects the mo,dal p,ositions for smaller fish.

In a first application of the increment method, it was applied to the
monthly increments of modal values of year classes alread~{ identified in
the previous study. A straight line was fitted to the numerous values of
D,.L/D,.t and L obtained from these data, using Wald's method for fitting to
obtain analytical values of the parameters. This app1ication, called the
"original i11creme11t teehni,que" in Table 11, yielded essentially the same
values of the parameter K and Loo as h'ad 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.

L oo (cms.)

173.3
229.6

167.0

K

0.052
0.026

0.047

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

Te'chnique Years of data
Original increment 1951 - 1961

Revised increment 1951 - 1961
Year - class 1951 - 1960
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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 skip5ack 
data where year classes are not identifiable. Here only those modes were 
used where modal progressions cOl.lld be clearly identified without 
reference to year-class identity, and following a set of "rules" for choosing 
modes to be employed. A straight line was fitted to the values ~L/~t 

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 
resulting growth curves 'are not very different, the "revised increment 
technique" ap,parently somewhat underestimates the curvature of the 
growth curve. This may be because large growth increments are selected 
against under the "rl.lles" employed for selecting modal p,rogressions to 
be used. 

Although the methodology requires some further examination, this 
new technique should yield at least a useful first ap,proximation 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 reproductively isolated population 

units of tropical tunas, as discussed in previous Annual Rep,orts, was 
continued throughout 1962. We have continued to restrict our research to 
the use of phyto-hemagglutinins as ap,p,lied to standard immunogenetic 
techniques of determining blood types. 

During 1962 we typed blood from 463 yellowfin and 272 skip/jack 
originating from off Ecuador and Baja California. 111 addition, blood 
samples from 31 skip,jack and 68 yellowfin were collected off Central 
America. 

An analysis has been made of all blood-typing data taken to date 
from yellowfin tuna, employing three reagents which seem to contai11 
lectins 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 
Hawaii an-d 68 from Central America were compared by Chi-square 
analyses. The preliminary results lend sup,port to results of previous 
tagging and morp,hometric studies which suggested separation of the 
Hawaiian and Eastern Pacific yellowfin into separate stocks. In addition, 
there is some slight indication that the Eastern Pacific stocks may be 
broken down into two comp-onents. However, before these tentative results 
can be confirmed, it will be necessary to secure more samples, especially 
from -Central America and Hawaii. Furthermore, it is equally necessary to 
analyze and confirm the specificity of the lectins used in these studies. We 
are anticipating that such sampling an-d analysis will be completed -during 
the forthcoming year. 

Preliminary examination of the data on the blood types of skipjack 
tuna, as revealed by our reagents, does not indicate the presence of 
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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 skip5ack
data where year classes are not identifiable. Here only those modes were
used where modal progressions cOl.lld be clearly identified without
reference to year-class identity, and following a set of "rules" for choosing
modes to be employed. A straight line was fitted to the values ~L/~t

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
resulting growth curves 'are not very different, the "revised increment
technique" ap,parently somewhat underestimates the curvature of the
growth curve. This may be because large growth increments are selected
against under the "rl.lles" employed for selecting modal p,rogressions to
be used.

Although the methodology requires some further examination, this
new technique should yield at least a useful first ap,proximation 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 reproductively isolated population

units of tropical tunas, as discussed in previous Annual Rep,orts, was
continued throughout 1962. We have continued to restrict our research to
the use of phyto-hemagglutinins as ap,p,lied to standard immunogenetic
techniques of determining blood types.

During 1962 we typed blood from 463 yellowfin and 272 skip/jack
originating from off Ecuador and Baja California. 111 addition, blood
samples from 31 skip,jack and 68 yellowfin were collected off Central
America.

An analysis has been made of all blood-typing data taken to date
from yellowfin tuna, employing three reagents which seem to contai11
lectins 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
Hawaii an-d 68 from Central America were compared by Chi-square
analyses. The preliminary results lend sup,port to results of previous
tagging and morp,hometric studies which suggested separation of the
Hawaiian and Eastern Pacific yellowfin into separate stocks. In addition,
there is some slight indication that the Eastern Pacific stocks may be
broken down into two comp-onents. However, before these tentative results
can be confirmed, it will be necessary to secure more samples, especially
from -Central America and Hawaii. Furthermore, it is equally necessary to
analyze and confirm the specificity of the lectins used in these studies. We
are anticipating that such sampling an-d analysis will be completed -during
the forthcoming year.

Preliminary examination of the data on the blood types of skipjack
tuna, as revealed 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 preclude the possibility of the existence of such units but 
shows, at this point in the studies, that no differences 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 priJmary objective 
will be to type bloods of tunas caught in that portion of the Pacific Ocean 
but he will also gather for us some additional informationl pertaining to 
the fish caught and observed during the expedition. M:r. Klawe will 
disembark in Papeete. We expect that while there it will loe possible for 
him to type bloods of tunas caught by the local Tahitian fishermen. 

Prep,aration of the source list of leguminous seeds me:ntioned in last 
year's Annual Report has been completed. This list by W. L. Klawe and 
Suzanne Hester entitled "Source List of Seeds of LeguminlosaePrepared 
for Immunoge'neticists Working with Phyto-hemagglutinins" has been 
distributed among specialists an,d libraries. 

5. Other aspects of tuna biology 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. Preeursive experiments in 1961 indicated that these tagging 
mortalities are associated with hyperactivity of the fish an,d a resultant 
accumulation of lactic acid in the blood. A further series of physiological 
experiments was conducted during the p'ast year to extend and confirm 
the 1961 observations on the accumlLlation 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 accumtllation, an,d to 
observe the effect of capture and tagging ,on the carbo:hydrate energy 
reserves (muscle glycogen) of the two species. 

The experiments were co,nducted aboard a commercial tuna clipper, 
chartered by theComn1issio11, in waters off Baja California between Point 
Tosco an,dCape 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
jack immediately after 'Capture, after capture and tagging, an,d after from 
four minutes to 12 hours holding (both control an,d tagged) in a bait-box 
aboard the vessel. Chemical analysis for lactate and glycogen were made 
at the Department of Physiology, University of British, Columbia, in 
association with Dr. Edgar C. Black and Mrs. A. R. Connor. 

To show the tre11ds of the changes in the two metabolic 'Constituents 
with recovery, the lactate an,d glycogen data were grouped by appropriate 
time intervals and averages struck. Where there were no significant dif­
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individual population units within the Eastern Pacific Ocean. This, of
course, does not preclude the possibility of the existence of such units but
shows, at this point in the studies, that no differences 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 priJmary objective
will be to type bloods of tunas caught in that portion of the Pacific Ocean
but he will also gather for us some additional informationl pertaining to
the fish caught and observed during the expedition. M:r. Klawe will
disembark in Papeete. We expect that while there it will loe possible for
him to type bloods of tunas caught by the local Tahitian fishermen.

Prep,aration of the source list of leguminous seeds me:ntioned in last
year's Annual Report has been completed. This list by W. L. Klawe and
Suzanne Hester entitled "Source List of Seeds of LeguminlosaePrepared
for Immunoge'neticists Working with Phyto-hemagglutinins" has been
distributed among specialists an,d libraries.

5. Other aspects of tuna biology 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. Preeursive experiments in 1961 indicated that these tagging
mortalities are associated with hyperactivity of the fish an,d a resultant
accumulation of lactic acid in the blood. A further series of physiological
experiments was conducted during the p'ast year to extend and confirm
the 1961 observations on the accumlLlation 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 accumtllation, an,d to
observe the effect of capture and tagging ,on the carbo:hydrate energy
reserves (muscle glycogen) of the two species.

The experiments were co,nducted aboard a commercial tuna clipper,
chartered by theComn1issio11, in waters off Baja California between Point
Tosco an,dCape 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
jack immediately after 'Capture, after capture and tagging, an,d after from
four minutes to 12 hours holding (both control an,d tagged) in a bait-box
aboard the vessel. Chemical analysis for lactate and glycogen were made
at the Department of Physiology, University of British, Columbia, in
association with Dr. Edgar C. Black and Mrs. A. R. Connor.

To show the tre11ds of the changes in the two metabolic 'Constituents
with recovery, the lactate an,d glycogen 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 all overall average struck; other­
wise, the average for the individual group was used. These average lactate 
and glycogen 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.	 Blood lactate and muscle glycogen changes in yellowfin and skipjack tunas following 
capture. 

As in the 1961 experiments, the alterations in blood lactate concentra­
tions with capture, and with capture and tagging, followed substalltially 
the same basic pattern in the two species-an initial increase in the lactate 
level to a maximum within an hour of recovery an,d 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 persiste'd for a longer time in the skipjack than in the 
yellowfin. 

However, in the 1962 experiments at 22°-23°C, in both species the 
average peak levels of lactate were lower (68 mg. % VB. 102 mg. % for 
yellowfin, 157 mg. % VB. 221 n1g. % for skipjack) alld the average "resting" 
levels were higher (22 mg. % vs. 16 mg. % for yellowfin, 39 mg. % vs. 26 
mg. % for skipjack) than those for the 1961 experiments at 26°-29°C. 
Further, in 1962 there were no exceptionally high concentrations of blood 
lactate, no untoward mortalities in the live box during recovery, no dif­
fictLlties in maintaining the skipjack alive for 12 hours, and no evi:dence 
of physical ·damage to the fish by the tagging cradle-all in sharp contrast 
to the results of the 1961 studies. 

The pattern of changes in muscle glycogen of the yellowfin and skip­
jack following their capture, and tagging, were only generally similar in 
that tt!ere was a decrease in the glycogen reserves followed by a resyn­
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ferences between the average glycogen or lactate levels for control or
tagged fish, the data were combined and all overall average struck; other­
wise, the average for the individual group was used. These average lactate
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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. Blood lactate and muscle glycogen changes in yellowfin and skipjack tunas following
capture.

As in the 1961 experiments, the alterations in blood lactate concentra­
tions with capture, and with capture and tagging, followed substalltially
the same basic pattern in the two species-an initial increase in the lactate
level to a maximum within an hour of recovery an,d 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 persiste'd for a longer time in the skipjack than in the
yellowfin.

However, in the 1962 experiments at 22°-23°C, in both species the
average peak levels of lactate were lower (68 mg. % VB. 102 mg. % for
yellowfin, 157 mg. % VB. 221 n1g. % for skipjack) alld the average "resting"
levels were higher (22 mg. % vs. 16 mg. % for yellowfin, 39 mg. % vs. 26
mg. % for skipjack) than those for the 1961 experiments at 26°-29°C.
Further, in 1962 there were no exceptionally high concentrations of blood
lactate, no untoward mortalities in the live box during recovery, no dif­
fictLlties in maintaining the skipjack alive for 12 hours, and no evi:dence
of physical ·damage to the fish by the tagging cradle-all in sharp contrast
to the results of the 1961 studies.

The pattern of changes in muscle glycogen of the yellowfin and skip­
jack following their capture, and tagging, were only generally similar in
that tt!ere was a decrease in the glycogen reserves followed by a resyn-
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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. Slcipjack muscle 
glycogen stores, on the other han'd, remained more or less constant for the 
first 15 minutes of recovery, underwent a transient restoration at one 
hour, an,d then reached their lowest average level at two hOllrs. 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 
glycogen co'ntent were inversely related to changes in the blood lactate 
levels. 

These new glycogen and lactate data corroborate inferences con­
cerning the physiological reactions of the tunas to hyperactivity, 
il1ferences previously drawn from lactate data alone. Tlhe differences 
between both the glycogen and the lactate responses of the two species in 
the 1962 experiments further confirm the greater ph:rsiological suscepti­
bility of the skipjack to the tagging operation. The dissimilarity between 
the 1961 an,d the 1962 p'atterl1s of lactate accumulation suggest that, 
although the same amount 'of activity-induced lactate b'uild-up occurs in 
the muscles at the two temperature levels, the slower diffusion rate at 
the lower temperature prolongs the passage of lactate 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 reeovery rate of tunas tagged in colder waters is likely a 
reflection of these meliorating effects. 

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

Information is scant on the concentration of hemoglobin in the bloo'd 
of tunas an,d scombroids in generaL Furthermore the determinations 
reported in the literature have been carried out, as recently' shown, using 
techniques Ul1suitable for fish blood. Incidental to the Comrnission's other 
studies on the biology of tunas, determinations employing three techniques 
were made on the blood hemoglobin of six species of scombroids including 
four species of tunas. The pyridine he'mochromogen 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 

Pacific mackerel 10 8.0 - 14.8 
Pacific bonito 14 8.3 - 14.8 
Yellowfin tuna 11 15.8 - 18.9 
Skipjack tuna 9 14:.1 - 20.7 
Black skipjack tuna 5 lE•.9 - 19.9 
Frigate mackerel tuna 6 17.8 - 21.2 

It is to be noted that the concentrations are 11igher in the four species of 
tllnas than in the two other scombroids. This n1ay someho\v be related to 
the highly-,developed cutaneous vascular system which is present il1 the 
tunas but absent in the Pacific mackerel and in the Pacific bonito. A 
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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. Slcipjack muscle
glycogen stores, on the other han'd, remained more or less constant for the
first 15 minutes of recovery, underwent a transient restoration at one
hour, an,d then reached their lowest average level at two hOllrs. 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
glycogen co'ntent were inversely related to changes in the blood lactate
levels.

These new glycogen and lactate data corroborate inferences con­
cerning the physiological reactions of the tunas to hyperactivity,
il1ferences previously drawn from lactate data alone. Tlhe differences
between both the glycogen and the lactate responses of the two species in
the 1962 experiments further confirm the greater ph:rsiological suscepti­
bility of the skipjack to the tagging operation. The dissimilarity between
the 1961 an,d the 1962 p'atterl1s of lactate accumulation suggest that,
although the same amount 'of activity-induced lactate btuild-up occurs in
the muscles at the two temperature levels, the slower diffusion rate at
the lower temperature prolongs the passage of lactate 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 reeovery rate of tunas tagged in colder waters is likely a
reflection of these meliorating effects.

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

Information is scant on the concentration of hemoglobin in the bloo,d
of tunas an,d scombroids in generaL Furthermore the determinations
reported in the literature have been carried out, as recently' shown, using
techniques Ul1suitable for fish blood. Incidental to the Comrnission's other
studies on the biology of tunas, determinations employing three techniques
were made on the blood hemoglobin of six species of scombroids including
four species of tunas. The pyridine he'mochromogen 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

Pacific mackerel 10 8.0 - 14.8
Pacific bonito 14 8.3 - 14.8
Yellowfin tuna 11 15.8 - 18.9
Skipjack tuna 9 14:.1 - 20.7
Black skipjack tuna 5 lE•.9 - 19.9
Frigate mackerel tuna 6 17.8 - 21.2

It is to be noted that the concentrations are 11igher in the four species of
tllnas than in the two other scombroids. This n1ay someho\v be related to
the highly-,developed cutaneous vascular system which is present il1 the
tunas but absent in the Pacific mackerel and in the Pacific bonito. A



65 ANNUAL REPORT FOR 1962 

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 an outside journal. 

Larval and juvenile stages 

A report entitled "Observations on the spawning of four species of 
tuna (Neothunnus macropterus) Katsuwonus pelamis) Auxis thazard and 
Euthynnus lineatus) 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 collectiollS of plankton 
from the Eastern Pacific Ocean have been examined for the p,resence of 
various tuna larvae alld the larvae were identified to species. Tllis material 
originated from two collections, (1) STEP-I Expedition (September­
December, 1960) in tIle waters off Ecuador, Peru and Chile; and (2) 
TO-61-1Cruise (March-April, 1961), of the Tuna Oceanography Group 
of Scripps Institution of Oceanography, in the waters of the Gulf of 
Tehuantepec and off southern Baja California. The STEP-I material was 
devoid of allY tuna larvae except larval Auxis 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 p'revious studies it was 
evident that tuna ,do not normally spawn ill those waters. Examination of 
tuna larvae obtailled 'during the TO-61-1 Cruise revealed that a large 
nun1ber of larval Auxis sp'. alld Euthynnus lineatus larvae were present 
in some of the collections. A few Thunnus albacares larvae were captured 
at five of the statiolls. 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-September, 1962) of the Tuna Oceanography Group, in 
the waters off southern Mexico, has conlmenced. 

From our previous work on the young forms of tU11as we learned that 
the yellowbe1lied sea snake, Pelamys platurus) among other vertebrates, 
preys on juvenile Thunnus albacares. A large collection of sea snakes was 
made in March and Ap,ril off South and Central America to establish the 
extent of this predation. Most of the snakes were collected un,der night­
light between mid-night and dawn. From examination in our 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 require collections made during the day or early 
eve11ing, 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 seombroids from other parts 
of the world oceans. Such material is sent to us by other institutions 
interested in the life history of tLlnas and other scomb:roids, but lacking 
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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 require collections made during the day or early
eve11ing, 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 seombroids from other parts
of the world oceans. Such material is sent to us by other institutions
interested in the life history of tLlnas and other scomb:roids, 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 scombrolds. As there is a general lack of information on the early 
life history of many scombroids, we have p'repared in the past several 
reports on scombroids other than tunas. This year our report on young 
bonito, Sarda chiliensis) from the waters off Baja Californ:iia appeared ill 
the Mexican journal Ciencia. 

Size composition within yellow/in schools 
A previo,us investigation of size eompoisition within indivi,dual schools 

of yellowfin tuna was reactivated during 1962. The majority of the data 
consisted of length-frequellcy 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 ap,parently considerable varia­
tion among samples, oecasionally 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 considerabl~T greater than 
the within-schools component, because the tunas tend to school by size. 

Analyses of variance were made of length-frequency samples from 
schoo1s of pure yellowfin alld samples from mixed schools of yel10wfin 
and skipjack. The within-schools and the between-schools eomp'onents of 
the variance were eonsiderably smaller for the mixed-species schools than 
for the prure yellowfin schools. T'hese results agree sub,stantially with those 
of previous studies conrducted by Comnlission persollnel on the same 
subject. 

The "at-sea" length-frequency samples of yellowfin frorn single p,urse­
seine sets were compared with piurse-seine market measurement samples 
from the same areas and time periods. This was done for five market 
measurement sampling areas. The average difference for 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, indieating 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 t11an one school. 

v. Brock has suggested that as tuna get larger, the l1umber of fish 
per schooldeereases. Length-frequency samples from sirLgle 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 to estimate the 
number of fish in a sampled school, it is necessary to convert the le'ngth­
frequeney to weight-frequency, determine the mean weight of the fish 
samples and ,divide this into the total weight of the sehool. 
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consisted of length-frequellcy 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 ap,parently considerable varia­
tion among samples, oecasionally 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 considerabl~T greater than
the within-schools component, because the tunas tend to school by size.

Analyses of variance were made of length-frequency samples from
schoo1s of pure yellowfin alld samples from mixed schools of yel10wfin
and skipjack. The within-schools and the between-schools eomp'onents of
the variance were eonsiderably smaller for the mixed-species schools than
for the prure yellowfin schools. T'hese results agree sub,stantially with those
of previous studies conrducted by Comnlission persollnel on the same
subject.

The "at-sea" length-frequency samples of yellowfin frorn single p,urse­
seine sets were compared with piurse-seine market measurement samples
from the same areas and time periods. This was done for five market
measurement sampling areas. The average difference for 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, indieating 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 t11an one school.

v. Brock has suggested that as tuna get larger, the l1umber of fish
per schooldeereases. Length-frequency samples from sirLgle 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 to estimate the
number of fish in a sampled school, it is necessary to convert the le'ngth­
frequeney to weight-frequency, determine the mean weight of the fish
samples and ,divide this into the total weight of the sehool.
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The meaI1 weights for all of the "at-sea" single-set samples, an'd 
estimates of the 11umber of fish in the sampled school, were computed, b'y 
high-speed digital computer, for all pure yellowfin samples for which it 
was reasonable to assun1e that the e'l1tire school was captured. In ad'dition, 
a number of market-measurement length-frequency samp,les, which co,uld 
be identified from tl1e vessel logbooks as coming from a single set, were 
used to estimate the number of yellowfin in eael1 of the schools. 
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FIGURE 6.	 Relationship between logarithm of numbe,r of fish and logarithm of mean weight of fish 
for individual schools of yellowfin 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 p,oints te'nd to 
form a linear regression, it being evident that there ,€'xists a marked 
inverse relationship between the two variables, confirming Brock's 
suggestion. 

Fecundity o{ tunas 

A manuscript describing the fecundity of yellowfin tuna and skipjack 
in the Easter11 Pacific Ocean was comp'leted during 1962 and will be 
published in our Bulletin series. The findings can be briefly summarized as 
follows: 

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

(2) A curvilinear relationship betwee11 fish length an,d fecundity was 
found for yellowfin tuna. This was best 'describe'd ,by the least S'quares 
formula: Y == (8.955 X 10-9 ) X 2 .791 , where Y represents fecundity in mil­
lions of ova in the 'most advanced m'ode an,d X fish length in millimeters. 
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The meaI1 weights for all of the "at-sea" single-set samples, an'd
estimates of the 11umber of fish in the sampled school, were computed, b'y
high-speed digital computer, for all pure yellowfin samples for which it
was reasonable to assun1e that the e'l1tire school was captured. In ad'dition,
a number of market-measurement length-frequency samp,les, which co,uld
be identified from tl1e vessel logbooks as coming from a single set, were
used to estimate the number of yellowfin in eael1 of the schools.
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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 p,oints te'nd to
form a linear regression, it being evident that there ,€'xists a marked
inverse relationship between the two variables, confirming Brock's
suggestion.

Fecundity o{ tunas

A manuscript describing the fecundity of yellowfin tuna and skipjack
in the Easter11 Pacific Ocean was comp'leted during 1962 and will be
published in our Bulletin series. The findings can be briefly summarized as
follows:

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

(2) A curvilinear relationship betwee11 fish length an,d fecundity was
found for yellowfin tuna. This was best ,describe,d ,by the least S'quares
formula: Y == (8.955 X 10-9 ) X 2 .791 , where Y represents fecundity in mil­
lions of ova in the 'most advanced m,ode an,d X fish length in millimeters.
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(3) Yellowfin data, from four sub-areas in the Easternl Pacific, were 
examined for differences among areas in the fecun,dity-length relationship, 
with ne'gative results. A comparison of these ,data with p,ublished ,data for 
yellowfin from Hawaiian water revealed, however, a significant difference 
in the fecundity-length relationship1s of the two regions. 

(4) The least squares linear regression describing the relatio'nship 
between fecundity and length for skipjack was foun,d to be Y == 6.326X ­
3,503, where Y e1quals fecundity in thousands of ova and X length in milli­
meters. Due to the restricted range in the size of the fish, no attempt was 
made to find a curvilinear relationship between fecundity arl'd length. 

Length-weight relationship of the black skipjack 

During t11e preparation of a synopsis of biological data on the black 
skipjack, Euthynnus lineatus, for the F AO 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 measurements from black skip­
jack (392 to 667 mm.) from various 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: 

loglo Y == 3.09 loglo X - 7.64 
where Y is weight in poun,ds and X is length in millimeters. 

The exponent of the length-weight relationship for blaclk skipjack falls 
between those established for yellowfin tuna (3.02) and skipjack (3.40), 
and is almost identical with that of Euthynnus alletteratus (3.10). 

6.	 Invesfigations on physical, chemical and biological ocean,ography 

The tunas, which are cOlnpletely pelagic at all stages of life, are pro­
foun'dly influenced by the properties of their oceanic environment, which 
vary in both space and time. Thus, to understan'd the eeoloE~y 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, abun'dance, an'd behavior of the tunas and other fishes. These 
studies are, therefore, an essential part of the research program. 

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

Cruise of the Esmeralda 
In July and August, data were collected during a cruise of the Chilean 

Navy training ship Esmeralda, between San Francisco an·d Valparaiso via 
Easter Island. The trip was eo-sponsored by the Office of l'Javal Research, 
whose objective was the instruction of the ship's personllel in oeeanog­
raphic techniques. This p,rovided the Commission with an opportunity to 
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collect valuable data in a rarely samp,led section of the Southeastern Pa­
cific. In addition to bathythermograph casts., measurements of surface 
phytoplankton, plant pigments, and surface salinity were made. MeaSLlre­
ments were limited to those that could be made without interfering with 
the nornlal operation of the ship. 

Equatorial upwelling and vertical mixing associated with the equato­
rial current systems permit nutrient-rich deeper waters to rise to the 
ocean's illuminated upper p,ortion. The availability of nutrient salts in the 
presence of light energy allows increased phytop,lankton 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 stan:ding crop of phytoplankton and its productivity 
were also maximal at the equator, decreasing at about lOON and 100 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 an'd associated upwelling. Surface p·hytoplankton and 
its productivity began to increase as far as 540 miles off Chile and in­
creased steadily to the coast. Up,welling 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 
Illstitution of Oceanography, although none of our personnel participated 
in them. 

Studies in the Gulf of Guayaquil and adjacent waters 
The 'Gulf of Guayaquil is a 9000 square kilometer estuary that re­

ceives the drainage of the largest river on the west coast of So'uth Amer­
ica. In order to establish the oceanographic characteristics of this large 
tropical estuary, and their relation to its primary p,roduction and clupeoid 
fish populations, a 2lh year biological oceanographic survey of the Gulf 
was started in mid 1961. The first four to six months of the pr,ogram 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 year in order to estab­
lish the temp,oral changes in the biological oceanograp1hy of the region. 
It is described in ,detail in the 1961 Annual Report. During 1962, the 19 
(see Figure 7) station grid in the outer estuary was occupied 011 11 cruises 
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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 year in order to estab­
lish the temp,oral changes in the biological oceanograp1hy of the region.
It is described in ,detail in the 1961 Annual Report. During 1962, the 19
(see Figure 7) station grid in the outer estuary was occupied 011 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 iJn construction 
of the Fisheries Institute's research vessel required the caneellation of all 
but one of the bimonthly coastal cruises origiI1ally planned. 

lil 0 0 

CD innerest.uary statIons 

JlIt permanent productiOn stations 

FIGURE 7. Gulf of Guayaquil station positions. 

By mid 1962, sufficient personnel had been trained so tl1at on each 
cruise it was possible to analyze the water samples collected from standard 
depths at each station for dissolved oxygen, P04 , N02 , and p,H, as well as 
salinity and temperature. Bathythermograph casts and stalldard meteoro­
logical 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 in situ light levels from which samples were drawn. 
Additional production stations were occupied as time permitted. Both the 
Steeman-Nielsen C14 uptake method and the O light/dark. bottle method2 

were used to measure production. Pigment a11alyses were conducted on 
subsamples -drawn from the samp,les used for the production measure­
ments. Qualitative zooplankton and p'hytoplankton samp,les: were col1ecte'd 
immediately prior or subsequent to all production stations.. 

The P04 and N02 samples were quick frozen an,d su})sequently ana­
lyzed in the base laboratory at Guayaquil, with the saliniti.es and pigment 
samples. All C14 counting was done at the IATTC headquarters laboratory. 

Data processing for all of the 1962 cruises is virtually complete and 
preliminary analyses of certain aspects of the data have l)een completed. 
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The most noteworthy points developed by these analyses are 'discussed 
below. 

The single coastal cruise (Feb. 1962) occup,ied 121 stations, covered 
approximately 2000 miles, an,d consisted of a series of 100 mile transects, 
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 Investigacion de los Recursos Marinos, 
in the northern 'Coastal region of Peru. These combined cruises pro1vide a 
semi-synoptic coverage of the area from 80 S latitude to 2°N latitude, west­
ward to approximately 82°30'W longitu<de. 

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 year. Superim­
posed upon this general cycle are short-term fluctuations that may exceed 
4°C in periods of 24-48 hours. Fortuitously, the coastal cruise occurred 
during a very sharp fluctuation; coastal surface temperatu~es 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 n,orthward displacement of the 24, 25, and 2'6°C 
isotherms for a distance that ranged from 200 to 250 kilometers, in a 
period of eight ,days. This displacement was associated with concurrent 
changes in the salinity structure, Le. the warm water was characterized 
by low salinities, ranging from 31.50 - 33.00%0' while the col:d water had 
salinities of 33.00 - 34.7%0. This is considered to represent the "advance" 
and "retreat" of waters from the Peruvian coastal regime. Surface 
isotherms an,d isohalines show that the "advancing" waters took the form 
of a tongue with the north-south axis located at abollt 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 2:0-35 meters. 

During the coastal cruise, measurements of the hydrogen ion con­
centrati'on were routinely made, using a Beckman model 'G plH 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 C14 technique. It is often assumed that variations in 
this factor are minor, and a constant value (often 24,000 mgC/m3) is em­
plo'yed for all calculations. Using Harvey's tables and the observed p,H, 
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 observed 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/m3 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 C14 primary pro­
duction incubations. 

The preliminary analysis of O light/dark bottle surface primary pro­2 

duction measurements made during 1962 has been completed., This method, 
in contrast to the C14 uptake method, provides estimations of gross pri­
mary production, 12 hour net primary production, 24 hOLlr net primary 
production, and total p,lanktonic respiration. The set of data was -derived 
from 747 incubations conducted 011 66 stations during 22 cruises (exclu­
sive of the spring coastal cruise). The data suggest that the (iulf of Guaya­
quil exhibits four distinct regional patterns in its annual cycle of primary 
production. 

The outer central estuary, between the 50 an,d 300 meter curve west 
of 80°40', is a 3500 square kilometer region in which surface gross 
primary production varied approximately twofold 'during most of the year. 
In this area, surface values (with the exception of one IIlonth) ranged 
from 65 to 140 mgC/m3/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/m3/day 
were as follows: 

Fe'b. Apr. May June July Aug. Oct. Nov. Dec. 
95 80 120 270 65 75 80 115 140 

These values show a remarkable consistency from month to month when 
it is considered that the measurement were made in a frontal region with 
rapidly cllanging oceanographic eon'ditions, and that the samples were 
incubated under natural light conditions with its atten'dant short-term 
fluctuations. The annual cycle is bimodal with a p,ronoul1:ced peak in June 
and a lesser peak in December. 

A second region, of approximately 2500 square kilometers, is composed 
of the Canal de Jambeli to 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/m3/day, 
four times that of the outer central estuary. Annual variation in the 
region was over fourfold and raI1ge,d from 205 to 860 mgC~/m3/day. The 
annual cycle was unimodal, reaching a sharp peak in JlLne. The mean 
monthly values in mgC/m3/day were as follows: 

Mar. Apr. May June July Aug. Oct. l'Jov. Dee. 
290 510 580 795 470 390 320 340 335 
The inller estuary extending to the north and east of Isla Puna has 

an area of approximately 650 square kilometers and con1prises a third 
region. Here the range of production observed was 250 to 735 mgC/m3/ 
day, with an annual mean of 520 mgC/m3/day. This mean is not con­
sidered to -differ significantly from the second region, but the two regions 
differed significantly in the type of annual production cyele. The region 
lacked the pronounced June production maximum of the seeond region, 
instead had two lesser peaks oceuring in July and November. However, 
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The preliminary analysis of O2 light/dark bottle surface primary pro­
duction measurements made during 1962 has been completed., This method,
in contrast to the C14 uptake method, provides estimations of gross pri­
mary production, 12 hour net primary production, 24 hOLlr net primary
production, and total p,lanktonic respiration. The set of data was -derived
from 747 incubations conducted 011 66 stations during 22 cruises (exclu­
sive of the spring coastal cruise). The data suggest that the (iulf of Guaya­
quil exhibits four distinct regional patterns in its annual cycle of primary
production.

The outer central estuary, between the 50 an,d 300 meter curve west
of 80°40', is a 3500 square kilometer region in which surface gross
primary production varied approximately twofold 'during most of the year.
In this area, surface values (with the exception of one IIlonth) ranged
from 65 to 140 mgC/m3/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/m3/day
were as follows:

Fe'b. Apr.
95 80

These values show a remarkable consistency from month to month when
it is considered that the measurement were made in a frontal region with
rapidly cllanging oceanographic eon'ditions, and that the samples were
incubated under natural light conditions with its atten,dant short-term
fluctuations. The annual cycle is bimodal with a p,ronoul1:ced peak in June
and a lesser peak in December.

A second region, of approximately 2500 square kilometers, is composed
of the Canal de Jambeli to 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/m3/day,
four times that of the outer central estuary. Annual variation in the
region was over fourfold and raI1ge,d from 205 to 860 mgC~/m3/day. The
annual cycle was unimodal, reaching a sharp peak in JlLne. The mean
monthly values in mgC/m3/day were as follows:

Mar. Apr. May June July Aug. Oct. l'Jov. Dee.
290 510 580 795 470 390 320 340 335
The inller estuary extending to the north and east of Isla Puna has

an area of approximately 650 square kilometers and con1prises a third
region. Here the range of production observed was 250 to 735 mgC/m3/
day, with an annual mean of 520 mgC/m3/day. This mean is not con­
sidered to -differ significantly from the second region, but the two regions
differed significantly in the type of annual production cyele. The region
lacked the pronounced June production maximum of the seeond region,
instead had two lesser peaks oceuring in July and November. However,
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both regions shared a eommo'n December-March minimum. The mean 
monthly values in mgC/m3/day were as follows: 

Mar. Apr. May June July Aug. Oct. Nov. Dec. 
25,0 390 580 520 685 570 525 700 270 
The north side of the Gulf of 'Guayaquil, northwestward from the 

mouth of the Canal del Morro (the channel north of Isla Puna) 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 cycle, rather they fell into two groups.. Values in the "low" 
group ranged from 45 to 110 mgC/m3 /day (typical of the outer central 
estuary), and values in the "high" group ranged from 260 to 510 mgC/ 
m 3 /day (typical of the inner estuary). The oceanographic properties of 
this region inidicate that inner estuarial waters eb,bing westward through 
the Canal del Morro tend along the northern side of the Gulf of Guayaquil, 
and that the waters making up the flood ti'de entering the Canal del Morro 
originate in the outer central Gulf 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 suggests that the level of 
surface primary production in this region is a function of the tidal cycle 
in relation to the solar day, an'd 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, lig'ht extinction data indicate that the euphotic zone (assuming 
the depth of two per cent incident light as the comp,e,nsation 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 occ11rred in the surface layer. 
c) the plankton population was evenly distributed throughout the 

euphotic zone. 

The values so derived ranged from 60 to 650 mgC/m2 /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 produetion 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 cycles followed those 
previously discussed for regional gross primary p~oduction and the 
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estimated values ranged from 35 to 389 mgC/m2/day. Since the light/dark 
bottle technique does not ,distinguish between p'hytoplankton resp1ration 
and bacterial and zooplankton respiration, such respiration is included in 
the measurements. It can, therefore, be assumed that these values 
represent minimal estimations of "excess" organic material synthesized 
within the water column. 

EASTROPIC Atlas 
An EASTROPIC Atlas, a description of the upper 1000 meters of 

water in the Eastern Tropical Pacific, north of 100 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 
vessels of Scripps InstitLltion of Oceanography and one of the Pacific 
Oceanic Fisheries Investigations (now Honolulu Biological Laboratory); 
and those of the California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations 
Cruise 5512 (CCO'FI 5512), a two-ship hydrographic survey'of the 'Coastal 
waters off southern California and Baja California conducted 'during the 
last third of EASTROPIC Expe,dition. These CCOFI data \vere an invalu­
able supplement to the EAST'ROPIC data, because not o,nly were they ob­
tained ,during the same time period as the latter, but also they served to de­
fine processes off theCalifornias 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
tributio11s of measured current, g,e'opotential topography, temperature, 
saliI1ity, ,density, and dissolved oxygen; in three uniform potential de11sity 
surfaces the ,distributions of ,depth, salinity, 'dissolved oxygen, and geopo­
tential topography; anid in seven vertical sections the distributions of tem­
perature, salinity, density, 'dissolved oxygen, inorganic phosphate, and 
geopotential topography at selected densities. Also, there is one chart of 
zooplankton volumes, and two ancillary charts showing th.e ships' tracks 
and itineraries, and hydrographic station positions and designations. In the 
text which accompanies the atlas are discussed the methods of samp,ling 
and an:llysis used by the agencies which p,articipated in the survey, and the 
treatment of the data necessary for presentation in atlas form. In addition 
there are remarks concerning the relative win,diness of 1955 in the Eastern 
Pacific Ocean, and the subsequent coolness of the underlying water. 

The atlas text contains no interpretations of the observations, for the 
atlas is inten'ded 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, al1d this is discussed, in part, 
below. 
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Salinity and mechanism in the Eastern Tropical Pacific 
One of the most fruitful stu,dies of the p,roperties of the Eastern 

Tropical Pacific is a eonsideration 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 evap,oration when the water 
parcel is at the sea surface; the mixing of two parcels of water yields a 
mixture whose salinity can be p'redicted. Therefore, from knowledge of 
the distributions of salinity, density, precipitation, and evaporation in a 
relatively large oeean area the imp,ortant mechanisms of water transfer 
can be inferred. For the Eastern Trop,ieal Pacific these are discussed in 
what follows, with the aid of a few of the figures prepared for the 
EASTROPIC Atlas. 

FIGURE 8.,	 Surface salinity (%0) during EASTROPIC Expedition of October-December 1955 and 
CCOFI Cruise 5512. 

Sl.lrface 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 lOON, 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 
an,d fall. Salinity is a relative maximum at about 20 0 N in FigLlre 8, but 
whereas the high values at the mouth of the Gulf of California are due 
to the production of warm, high salinity surface water within the Gulf, 
those offshore at 1200 W mark the eastern end of the elongate central 
North Pacific high salinity cell, centered at about 25°N, 180°. M'aximum 
surface salinity occurred at the southwest, due to the proximity of the 
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parcel is at the sea surface; the mixing of two parcels of water yields a
mixture whose salinity can be p'redicted. Therefore, from knowledge of
the distributions of salinity, density, precipitation, and evaporation in a
relatively large oeean area the imp,ortant mechanisms of water transfer
can be inferred. For the Eastern Trop,ieal Pacific these are discussed in
what follows, with the aid of a few of the figures prepared for the
EASTROPIC Atlas.

FIGURE 8., Surface salinity (%0) during EASTROPIC Expedition of October-December 1955 and
CCOFI Cruise 5512.

Sl.lrface 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 lOON, 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
an,d fall. Salinity is a relative maximum at about 20 0 N in FigLlre 8, but
whereas the high values at the mouth of the Gulf of California are due
to the production of warm, high salinity surface water within the Gulf,
those offshore at 1200 W mark the eastern end of the elongate central
North Pacific high salinity cell, centered at about 25°N, 180°. M'aximum
surface salinity occurred at the southwest, due to the proximity of the
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South Pacific high salinity cell which is centered at about 200 S, l20oW. 

North and west of the line of relative maximum surface salinity at 
20 0 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 oeean to the atmosp,here. However, calculatiolns 
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 un,der the warm, highly saline water which 
always impinges from the west. In the area between looN an,d 200 N in 
Figure 8 evaporation exceeds precipitation duri11g northern sum'mer b'ut 
the reverse is true Iduringwinter; at no tin1e, however, is the difference 
large. Precipitation is always dominant in the area bounded by the equator 
and looN, and 1500 W an,d the American coastline, with maximLlm v,alues 
occurring in the Panama Bight ,during northern summer, and at 1200 W 
during winter. The effect of this net addition of fresh water is ,discussed 
below. South of the equator evaporation usually exceeds precipitation, and 
in particular this must be true near 200 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 profou11d 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 
ftInction of density in the Eastern Tropical Pacific has shown that at all 
depths, flow tends to occur alo'ng 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 de11sity, were deterrnined 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 FigLlre 9 that surface, which has 
average depth of 55 meters, occurs in the middle of the thermocline, it 
does intersect the sea surfaee at the north an,d southeast. The 300-surface 
was selected for presentation in the Atlas for two reasons:: first, it is at 
this density that maximum southerly penetration of California Current 
water occurred during EASTROPIC Expedition; and second, along the 
300-surface there is maximu'm 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 l5°N, and a relative maximum in the 
area south of the equator an,d west of l100 W. The size of the area of 
essentially constant salinity, denoted by 34.50 < s < 34.75 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. 'W'hile uniform 
salinity over large areas ean be expected below the thermocline, at n1id­
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thermocline a salinity distribution should reflect surface layer salinity 
when there is no nearby pr'oduction 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. 

300 cl/T 

S 

FIGURE 9. EASTROPIC Expedition and CCOFI Cruise 5512. Salinity (%0) in the surface of uniform 
thermosteric anomaly 300 cl/T which is usually at mid-thermocline (mean depth 
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 to excessive current shear. Above the current 
maximum, vertical mixing results in an upward flux of salt and inorganic 
phosp,hate and a ,downward flux of heat an,d ,dissolved oxygen. The sea 
surface manifestatio'ns of this process are, therefore, low temperature and 
dissolved ,oxyge'n and high inorganic p,hosphate, 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 ph,osp,hate. There is, thererore, a modification of water 
structure 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 'dissip,ated north of the equator, and ETP water is found all 
the way from Panama Bight to the Gulf of Califor11ia on the north a11d 
to about 1200 W at lOON. 

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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thermocline a salinity distribution should reflect surface layer salinity
when there is no nearby pr'oduction 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 (%0) in the surface of uniform
thermosteric anomaly 300 cl/T which is usually at mid-thermocline (mean depth
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 to excessive current shear. Above the current
maximum, vertical mixing results in an upward flux of salt and inorganic
phosp,hate and a ,downward flux of heat an,d ,dissolved oxygen. The sea
surface manifestatio'ns of this process are, therefore, low temperature and
dissolved ,oxyge'n and high inorganic p,hosphate, 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 ph,osp,hate. There is, thererore, a modification of water
structure 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 'dissip,ated north of the equator, and ETP water is found all
the way from Panama Bight to the Gulf of Califor11ia on the north a11d
to about 1200 W at lOON.

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 th1ermocline, is of average 
depth about 130 meters, and therefore is about 75 meters deeper than the 
300-surface. Examination of this map together with comI>arison with 
Figure 9 shows that the California Current is still ,discerned 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%0 higher; and the evidence of South Pacific 
high salinity water is lackh1g h1 the 180-surface. 

110' 100' 
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FIGURE 10. EASTROPIC Expedi:l:ion and CCOFI Cruise 5512. Salinity (%0) in :the surface of 
uniform :thermos:teric anomaly 180 cl/T which is usually at :the botto:m 0·£ the thermo­
cline (mean depth about 130 m.). 

It is now proposed that the avea of uniform salinity in the 300-surface 
can be attributed to a flux of salt from the vicinity of the 180-surface 
upward through the thermocline and into the surface la:yer. Salinity 
distributions at densities in the thermocline would then resernble those at 
deeper densities. There is some indir'ect 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 fOlr 
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 through the thermocline of about five centimeters 
per day in order to maintain the surface layer salinity. Moreover, this 
speed, although not large, is sufficient to k,eep suspended in water all but 
the largest clay-size quartz particles. It follows, therefore, that some 
orga11ie detritus would never be able to sink through the thermocline an,d, 
with 8ubsequentoxidation of that material, low values of dissolved oxygen 
would ,obtain, even in the thermocline. That this is indeed the case is sho'Wll 
by Figure 11, the 'distribution of dissolved oxygen in the 300-surface. COlm­
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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 sh'own), 
which means simply that the oldest ETP water is at the north, at the 
boundary between it and California Current water. Further sup,porting 
evidence for a flux of ETP water into the surface layer lies iI1 the fact 
that the therm'ocline in this area is in general the sharpest that can be 
foun,d anywhere in the open ocean. The combined effects of heating and 
precipitation at the sea surface and win'd stirring of the surface layer, 
acting simultaneously with an upward flux of relatively ,dense water fr'om 
below the thermocline, tends to p'ack isop,leths in the vertical, forming 
such a sharp vertical density gradient that the name "'disoontinuity layer" 
has been used to describe this feature. This process is called "entr,ainment" 
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. 

300 cl / T 
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FIGURE 11. EASTROPIC Expedition and CCOFI Cruise 5512. Dissolved oxygen (mIlL) in the 
surface of uniform thermosteric anomaly 300 cl/T which is usually at mid-thermocline 
(mean depth about 55 m.). 

Productivity atlases of Southeastern Pacific 

A report is in preparation describing the quantitative distribution of 
plankton in the S'outheastern Pacific. Hitherto unp,ublished 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 llnpublished data will also be utilized. The report will consist mainly 
of an atlas showing distributions of p,hosphate concentration, chloroiphyll 
concentration, primary production, an,d 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, hydrograpl1ic 
and biological variables in the Gulf of Panama", based on biweekly sampl­
ing over a four-and-'one-half-year period has been co'mpleted a11d will be 
published as a Bulletin in 1963. Main results have already been summarized 
in the Annual Reports for 1959, 1960, an'd 1961. 

Plankton indicator studies 

The majo,r part of the year's time for this program was occup,ied 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 eoneerning the hydrographic fea­
tures of the Peru region, were studied to determine if relationships exist 
between the distributions of ehaetognath species an,d the distributions of 
environmental variables. This portion of the study, using primarily ,data 
gathered during STE'P-I Expedition, is now complete, an,d 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 w,orth as indicators of horizontal water movements. Their ,dis­
tributions, and those of the water types they are associated with, are pres­
ently being studied in detail. It is anticipated that these data will show 
variations in the distributions of tl1e species within the surface waters 
along the Peru coast over the time interval February 1958 - February 
1959, and thereby may reveal the origin of "El Nifio" waters. 

Seven other chaetognath species were found to have potential use as 
indicators of vertical water motion, b,y virtue of their apparent limitations 
to definite strata of the water COltlmn. These may be ShOW11 to be useful in 
identifying locations of upwelling. 

Relationships between sea temperature and tun,as 

Previous investigatio'ns b,y the Commission's staff arid by Prof. 
Bjerknes, reported before, have shown that there are broad-seale changes 
seasonally a11d from year-to-year in the sea surface temperatures of the 
Eastern Pacific, in response to variations of meteorological faetors. C'om­
parison of geographical distributions of tuna catches with sea surface 
temperatures have shown that there is a high degree of correspon'dence 
at the n,orthern 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 ten1peratures ap,parently can become higher 
than those preferred by these species. 

During 1962, the relatio11ships 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 been 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 reIa ­
tionship between mean sea temperatures and apparent abundance of yel­
lowfin tuna. As shown by Bjerknes, and others, the entire Eastern Pacific 
tends to warm an,d cool in coherent fashion, warm years and cold years 
being evident over most of the region. In the most recent study, yearly 
anomalies of sea temperatures from three widely separated areas~off 

Manzanillo, Mexico, off Costa Rica, and off central Peru, have been com­
pared for the periods 1935-1941 an'd 1947-1960 (intervening years lack 
data at the two first-named localities due to the war) and excellent agree­
n1ent was fo'und. At the same time, it is possible to obtain an estimate of 
fishery-independent variations in app'arent 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 catch-per-day's-fishing which would obtain, on the average, if the 
fishery had been in equilibrium, for each year (Le. the deviations of the 
yearly calculated equilibrium values from the average line of equilibrium 
conditio'ns shown in Bulletin Vol. 2) No.6) Figure 3). Comparing the ano­
malies of sea temperature at Puerto Chicama, which is the most comp1lete 
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 sea surface temperature and anomalies of apparent
abundance of yellowfin tun,a. 

On the average the hig11er ap'parent abun'dance of yellowfin tuna is 
encountered during the cooler years, and conversely. It may be hypo­
thesized that in the warmer years the yellowfin tuna are sp'read over a 
much larger range and are, therefore, less easily located by the fisher­
men. Some other explanation may, however, be correct. In any event, this 
relationship, whatever its mechanism, explains a large s.hare of the fishery­
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Among other things, this study has revealed a most interesting reIa­
tionship between mean sea temperatures and apparent abundance of yel­
lowfin tuna. As shown by Bjerknes, and others, the entire Eastern Pacific
tends to warm an,d cool in coherent fashion, warm years and cold years
being evident over most of the region. In the most recent study, yearly
anomalies of sea temperatures from three widely separated areas~off
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pared for the periods 1935-1941 an'd 1947-1960 (intervening years lack
data at the two first-named localities due to the war) and excellent agree­
n1ent was fo'und. At the same time, it is possible to obtain an estimate of
fishery-independent variations in app'arent 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 catch-per-day's-fishing which would obtain, on the average, if the
fishery had been in equilibrium, for each year (Le. the deviations of the
yearly calculated equilibrium values from the average line of equilibrium
conditio'ns shown in Bulletin Vol. 2) No.6) Figure 3). Comparing the ano­
malies of sea temperature at Puerto Chicama, which is the most comp1lete
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 sea surface temperature and anomalies of apparent
abundance of yellowfin tun,a.

On the average the hig11er ap'parent abun'dance of yellowfin tuna is
encountered during the cooler years, and conversely. It may be hypo­
thesized that in the warmer years the yellowfin tuna are sp'read over a
much larger range and are, therefore, less easily located by the fisher­
men. Some other explanation may, however, be correct. In any event, this
relationship, whatever its mechanism, explains a large s.hare of the fishery-
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independent variations in apparent abundance of yellowfin, and appears 
to have useful predictive value. 

7. Inves:l:i,gations on the biology, e,cology, and life history of baitfishes 

Research at headquarters 

One thousand two hundred eleven juvenile thread herring fro'ffi 31 
collections take'n 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 to identify juvenile thread herring on the basis 
of external characteristics, identification was made on the basis of the 
number of eeratobranchial gill rakers as 'related to the stan'dard length, 
as ,described by Berry and Barrett (in press). It was foun!d that even 
specimens as small as 25 or 30 mm. stan'dard length can be identified by 
this p,rocedure although it is extremely tedious. Of the 1211 specimens 
examined, 1011 were Opisthonema libertate, 197 were O. mellirastre, and 
three were o. bulleri. O. libertatewas by far the most dominant species 
in all collections, except tw,o, in which O. medirastre was more abundant. 
Th,e three specimens of O. bulleri were fOLlnd in two collectio:ns composed 
principally of O. libertate, mixed with a few O. medirastre. The frequency 
of occurrenee of these three species in our eollections does not indicate 
any clear-cut geographical pattern. In any given collectiol1 eontaining 
more 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 
foun,d in our collections from every month of the year, indicating that this 
species probably spawns thro'ughout the year in the Gulf of Nicoya. There­
fore it appears unlikely that a study of the length-frequency distributio'ns 
would elucidate the rate of growth of this species. 

O. medirastre, o'n the other ha11d, appears to have a more restricted 
spawnin,g seaso'n. S'mall specimens (30 to 60 mm. standard length) were 
found in every month of the period October through Ap,ril 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 tl1ere was published in our Bulletin series a paper o'n 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 longitu.dinal 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 GtLlf, it appeare,d likely that a fuller un:derstan'ding could 
be gained by an additional study of the transverse distrib'ution 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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examined, 1011 were Opisthonema libertate, 197 were O. mellirastre, and
three were o. bulleri. O. libertatewas by far the most dominant species
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Th,e three specimens of O. bulleri were fOLlnd in two collectio:ns composed
principally of O. libertate, mixed with a few O. medirastre. The frequency
of occurrenee of these three species in our eollections does not indicate
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more 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
foun,d in our collections from every month of the year, indicating that this
species probably spawns thro'ughout the year in the Gulf of Nicoya. There­
fore it appears unlikely that a study of the length-frequency distributio'ns
would elucidate the rate of growth of this species.

O. medirastre, o'n the other ha11d, appears to have a more restricted
spawnin,g seaso'n. S'mall specimens (30 to 60 mm. standard length) were
found in every month of the period October through Ap,ril 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 tl1ere was published in our Bulletin series a paper o'n 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 longitu.dinal 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 GtLlf, it appeare,d likely that a fuller un:derstan'ding could
be gained by an additional study of the transverse distrib'ution 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 in'dicates that the large spatial and tem­
poral (short-term) variatio11S of the p,hysical p~opertiesduring the three­
year period ,of the transverse surveys p'~eclude a much more p,recise 
understanding of circulation within the Gulf than that alreadyestablish,ed. 
The data, however, do indicate some tenldency for the denser water (cold 
and saline) to occur alo11g the northeastern side of the Gulf in the upper 
reaches (north of Caballo Islan'd) both in the dry an,d rainy seasons. 

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

During 1962 the first draft of a p,aper discussing the biology of Anchoa 
naso, an anchovy used as tuna bait i11 Ecuadorian waters, was completed. 
After final revision it is expected that it will be p,ublished in ,our Bulletin 
series. The main results of this study have been discussed in previous 
Annu'al Reports. 

Investigations in the Gulf of Nicoya 
Our field studies in the GtLlf of Nicoya were terminated at the end of 

1961 and the laboratory was closed at the end of 1962. 

During 1962 Mr. Sobrado maintained the temperature reeorder on 
the Puntarenas Pier, collected meteorological records for the Puntarenas 
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 Gulf of Panama, for re'duetion to 

meal ,and oil, was higher than that of any previous year. Fish were avail­
able in considerable qua11tities throughout the year, exoept for a brief 
peri'od in February an,d March, p'rior to the recruitment of a new age 
group, an'd another brief period in late October, probably ,due to spawning 
activity. These two perio1ds of scarcity occur annually, but usually last 
consi,derably longer. Only one of the two re'duction plants was inoperatio'n, 
but this plant was kept in go'od 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 November, as had bee'n the 
case in previo'us years. 

Except for a few la11dings of fish caught at Panama Viejo in January 
and February, and a single landing from that area in Oetober, the entire 
1962 catch of both anehovetas and thread herring was made in the Isla 
Verde a~ela, between Punta Chame an'd Ensenada Vique. 

No anchovetas were tagged in 1962. The recoveries of tags from fish 
released in 1960 and 1961 are as follows: 
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The analysis of these data in'dicates that the large spatial and tem­
poral (short-term) variatio11S of the p,hysical p~opertiesduring the three­
year period ,of the transverse surveys p'~eclude a much more p,recise
understanding of circulation within the Gulf than that alreadyestablish,ed.
The data, however, do indicate some tenldency for the denser water (cold
and saline) to occur alo11g the northeastern side of the Gulf in the upper
reaches (north of Caballo Islan'd) both in the dry an,d rainy seasons.

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

During 1962 the first draft of a p,aper discussing the biology of Anchoa
naso, an anchovy used as tuna bait i11 Ecuadorian waters, was completed.
After final revision it is expected that it will be p,ublished in ,our Bulletin
series. The main results of this study have been discussed in previous
Annu'al Reports.

Investigations in the Gulf of Nicoya
Our field studies in the GtLlf of Nicoya were terminated at the end of

1961 and the laboratory was closed at the end of 1962.

During 1962 Mr. Sobrado maintained the temperature reeorder on
the Puntarenas Pier, collected meteorological records for the Puntarenas
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 Gulf of Panama, for re'duetion to

meal ,and oil, was higher than that of any previous year. Fish were avail­
able in considerable qua11tities throughout the year, exoept for a brief
peri'od in February an,d March, p'rior to the recruitment of a new age
group, an'd another brief period in late October, probably ,due to spawning
activity. These two perio1ds of scarcity occur annually, but usually last
consi,derably longer. Only one of the two re'duction plants was inoperatio'n,
but this plant was kept in go'od 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 November, as had bee'n the
case in previo'us years.

Except for a few la11dings of fish caught at Panama Viejo in January
and February, and a single landing from that area in Oetober, the entire
1962 catch of both anehovetas and thread herring was made in the Isla
Verde a~ela, between Punta Chame an'd Ensenada Vique.

No anchovetas were tagged in 1962. The recoveries of tags from fish
released in 1960 and 1961 are as follows:
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Recovered in 1962 Recovered in 1960-1962 
Area :tagged Area recovered Area recov,ered 

Isla Verd,e Panama Viejo Isla V,erde Pan,ama Viejo 
1960 :tags 

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

Totals 7 4 987 10 

1961 :tags 
Isla Verde 48 2 377 2 
Bahia Parita 3 0 24 0 
Panama Viejo 2 0 5 0 
Rio Pacora 1 2 1 2 
Isla Chepillo 0 0 0 0 
Punta Mangle 3 0 4 0 
Isla Maje 5 0 6 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 catchab'le size. IThe last re­
coveryof a 1960 tag was made in November 1962. This demonstrates con­
clusively that the maximum age attained by the anchoveta is at 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 freqlleneies, con­
duct'ed previously and reported in a Bulletin, demonstrated that there are 
young of the year and older fish in the poplulation, bl.lt it was not possible 
to determine by this method if the older fish eonsiste,d of 'one age group or 
more than one. 

It appears that in both 1961 an,d 1962 there was a migration of ol,der 
fish from the areas to the east of the entrance of the Pana:ma Canal to 
the Isla Verde area in about June. From June 1960 thro,ugh 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, fro'm 
May 1961 through June 1962 only 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 
m,ortality is considerably greater than the fishing mortality. Since there 
is little growth of the fish from about Mayor June until after the follow­
ing spawning season, the catch co'uld n,a doubt be increased by intensive 
fishing early in the season, that is, during April, May an'd JlLne. Whether 
this would have an adverse effect upon the recruitment can110t be stated 
with certainty. However, sinee 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 recruitn1ent. 

Eighty-two length-frequency samples of anchovetas, totalling 17,102 
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Six of the 1962 recoveries of the 1960 tags were made after the young
of the year (1961 year class) had reached catchab'le size. IThe last re­
coveryof a 1960 tag was made in November 1962. This demonstrates con­
clusively that the maximum age attained by the anchoveta is at 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 freqlleneies, con­
duct'ed previously and reported in a Bulletin, demonstrated that there are
young of the year and older fish in the poplulation, bl.lt it was not possible
to determine by this method if the older fish eonsiste,d of 'one age group or
more than one.

It appears that in both 1961 an,d 1962 there was a migration of ol,der
fish from the areas to the east of the entrance of the Pana:ma Canal to
the Isla Verde area in about June. From June 1960 thro,ugh 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, fro'm
May 1961 through June 1962 only 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
m,ortality is considerably greater than the fishing mortality. Since there
is little growth of the fish from about Mayor June until after the follow­
ing spawning season, the catch co'uld n,a doubt be increased by intensive
fishing early in the season, that is, during April, May an'd JlLne. Whether
this would have an adverse effect upon the recruitment can110t be stated
with certainty. However, sinee 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 recruitn1ent.

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, comp,are,d to about 140 mm. 
in 1961 and about 120 to 130 m'm. in all other years for which ,data are 
available. The fish in their seeon'd year of life ,during the same peri.od 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 is nearing completion. 
The growth of both the young-of-the-year and the older fish is rapid dur­
iI1g the upwelling season (about January through April) and much slower 
during the rest of the year. 

A total of 984 anchovetas, collected during Ap,ril through December, 
was measured and weighed during 1962. These ,data will be combine'd with 
similar data collected in previous years, and data to be collected in Janu­
ary, February, an:d March 1963, to ,detern1ine 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 gro,up in 
the catch ean be estimated. These estimates will be of value in conneetion 
with the analysis of the tag returns. Detailed analysis of the length-we,ight 
data has not yet begun, but it is evident that the're is considerab'le 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 anchoiVetas 
was complete'd ,during 1962, and 'a repo,rt was p'repared for publieatio'n in 
the Bulletin series. Diatoms were the p,rineipal food of all the sizes of fish 
examined, from 29 to 153 mm. Silieoflagellates, dinoflagellates, pollen 
grains, formaniferans, rotifer shells, crustaceans, an'd 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 aceo1unt 
their smaller size, the juveniles had smaller volumes of material and lesser 
numbers of organisms in their stomachs than 'di'd the adults. 

The stomachs of the adult fish, unlike those of the juveniles, usually 
contained considerable quantities of mud. Melosira, Coscinodiscus, and 
Thalassionema, 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 Can'al than from those to the west. No seasonal 'differences 
h1 the food were observed. The volume of material in the stomachs ranged 
from almost none to nearly 1.0 mI., with an average of a little more than 
0.2 mI. 

ANNUAL REPORT FOR 1962 85

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, comp,are,d to about 140 mm.
in 1961 and about 120 to 130 m'm. in all other years for which ,data are
available. The fish in their seeon,d year of life ,during the same peri.od 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 is nearing completion.
The growth of both the young-of-the-year and the older fish is rapid dur­
iI1g the upwelling season (about January through April) and much slower
during the rest of the year.

A total of 984 anchovetas, collected during Ap,ril through December,
was measured and weighed during 1962. These ,data will be combine,d with
similar data collected in previous years, and data to be collected in Janu­
ary, February, an:d March 1963, to ,detern1ine 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 gro,up in
the catch ean be estimated. These estimates will be of value in conneetion
with the analysis of the tag returns. Detailed analysis of the length-we,ight
data has not yet begun, but it is evident that the're is considerab,le varia­
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was complete'd ,during 1962, and 'a repo'rt was p'repared for publieatio'n in
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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 aceo1unt
their smaller size, the juveniles had smaller volumes of material and lesser
numbers of organisms in their stomachs than ,di,d the adults.
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Thalassionema, all diatoms, were the most important organisms found in
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Twenty-six bottom samples were examined; the organisms foun'd cor­
responded very closely to those encountered in the stomachs of the adult 
fish. 

It is concluded that the juvenile anehovetas are chiefly' or entirely 
filter feeders of the pelagic zone. The adults, ho'wever, are mostly iliophag­
ous feeders, but possibly do some feeding upon plankton as welL 

An investigation has begun of the life 11istory 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 
boats, providing material for such studies. Sp,awning apparently occurs 
throughout the year in Montijo Bay, but the peak is concentrat,e,d 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 N,ovember, 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 attain. a length of 
about 125 mm. by about July of their first year of life, and then grow very 
little until about the following January. From about January to March 
they grow rapidly to abo'ut 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 No'vember to March, an,d tl1en 
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 ap'p'arent­
ly larger than Gulf of Panama fish of the same age. Only a few small 
samples of fish from Chiriqui province, all caught in Noverrlber, Decem­
ber, Janu.ary an,d Fe'bruary, are available, so it is not possIble to 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 tlleir first year of life and about 155 mm. in November of 
their seeond year of life. 

Investigations in the Gulf of Guayaquil 
Investigations 'during 1962 were ,directed primarily tow'ard the con­

tinued taxonomic analyses and investigation of the biology of the thread 
herring, genus Opisthonema, in the Gulf of Guayaquil an-d adjacent waters. 
Secondary consideration was given to the continued aecumulatioll of mer­
istic an,d morphometric data, and their preliminary analyses, for the genus 
Anchoa alld 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 throughout 1962. Weekly samples were ob­
tained by cast-11etting from balsa rafts, by trawling from shrirnp boats, and 
by beach-seining. Except for several weeks in mid-1962, weekly samples 
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herring, genus Opisthonema, in the Gulf of Guayaquil an-d adjacent waters.
Secondary consideration was given to the continued aecumulatioll of mer­
istic an,d morphometric data, and their preliminary analyses, for the genus
Anchoa alld 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 throughout 1962. Weekly samples were ob­
tained by cast-11etting from balsa rafts, by trawling from shrirnp boats, and
by beach-seining. Except for several weeks in mid-1962, weekly samples



87 ANNUAL REPORT FOR 1962 

were 'obtaine'd 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 Gulf 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
th'ough taken at irregular intervals from this region, will permit inter- an,d 
intra-po,pulational comparisons. 

Routine monthly collections of the other baitfishes, mainly Anchoa) 
continue:d uninterruptedly throughout the year. Collecting localities were 
designed to sample by beach-seining diverse habitats in and near the Gulf 
of Guayaquil. 

Earlier studies on the taxonomy and speciation of the thread herrings 
were superseded by that of Berry and Barrett (Inter-Amer. Trop. Ttlna 
Comm., Bull. in press), in which four Eastern Pacific species are recog­
ni~ed: O. bulleri, O. medirastre, O. libertate, an,d O. berlangai. According 
to Berry an,d Barrett three species are restricted to continental waters; 
the fourth species (0. berlangai) is restricted to the Galapagos Islands. 
The four are distinguishable b,y 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 noted otherwise. 

Data reeorded from Ecuadorian samples suggest that perhaps two, 
rather than three, sympatrie species occur in the Gulf of Guayaquil and in 
adj'acent eontinental waters. Based on the gill-raker character noted above, 
these are rererable to the species-groups O. libertate - O. medirastre and 
O. bulleri. O'ur data indicate the former sp,eeies-group tends to be either 
closely related or conspecifie. Preliminary analysis indicates that the two 
populations (0. mediras'tre and O. libertate) cannot be allocated 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 prese'nt, perhaps of infra-sp1eeific status. 

The pop,ulation of O. bulleri is well differentiated from the O. medi­
rastre - O. libertate species-complex. In the latter species-complex the in­
crease i11 number of ceratobranehial gill rakers is ontogenetic. In O. bulleri, 
however, the ontogenetic increase is slight. Thus, in larger specimens, the 
divergence is progressively more ,distinct. 

The Guayaquil data also indicate that O. bulleri is mo'rphologically 
distinct from the O. medirastre - O. libertate complex in having a slimmer 
ba,dy (body 'depth less at the same standard length). Weekly subsamples 
are being re-examined for additional morphological characters by which 
the p,opulations might be distinguished. 
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The fourth species of the complex, O. berlangai, geographically iso­
lated,does not seem to be distinguishab'le from the O. medirastre - 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 conspecifieity between O. berlangai and O. 
libertate - O. medirastre. The pop,ulation of the Galapagos Islands ap'pears 
to be significantly 'divergent from O. bulleri on the basis of tIle gill raker­
standard length and bodydepth-stan,dard le'ngth eorrelations. 

Specimens of Op'isthonema less than 100 mm. an~d greater than 200 
mm. in standard length, a size range lacking in our present collections, 
are l1eeded to ,determine the size at which divergence begins and to de­
termine the upper limit of the number of eeratobranehial gill rakers. 

An estimate 'of the species composition of Opisthonema ill the Gulf of 
Guayaquil was obtained from collections taken at Playas. On the basis of 
identified collections, and excluding intermediates, O. med'irastre com­
prised from 98 per cent of the specimens to 2 per cent in tIle various 
samples, and O. bulleri, consistently the less abundant, varies from 20 to 
1 per cent. 

The preliminary analyses of the Opisthonema populations do not 
negate the taxon,omic arrangements suggested by Berry and Barrett. The 
ultimate solution of the species-complex, however, must be held in abey­
ance pending the comp,letion of detailed studies of the environmental fac­
tors in the Gulf of Guayaquil and in adjacent waters. It is cornm'on knowl­
e'dge that environmental factors often affect and substantially modify 
morphological characteristics of poikilothermic vertebrates. 

Prior to mid-1962 the minor baitfish species Lile stolifera was known 
in the literature from Ecuadorian and Peruvian waters by only a single 
specimen, although populations of this species are abun,dal1t in more 
northern waters. Meristic and morp,hometric data have been recorded 
from 107 specimens from the Gulf of Guayaquil. Upon the eompletion of 
the recording of data from Ecuadorian 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 I..Ale 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 an,d measured for length-fre,quency studies. These 
specimens will be utilized later for gonadal studies and pop,ulation analyses. 
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APENDICE A
 

INFORME SOBRE LAS INVESTIGACIONES DE LA COMISION
 
INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
 

CORRESPONDIENTE AL ANO 1962
 

por 

Milner B. Schaefer, Director de Investigaciones 

Con el fin ,de suministrar las bases eientificas del mantenimiento de 
las poblaciones de los perces que sostienen la pesqueria del atun tropical 
en el Oceano Pacifieo ,del Este, a niveles que permitan una producci6n 
maxima permanente ana tras ano, y proveer las bases de las reeomenda­
ciones a las Altas Partes C'ontratantes para una aeci6n conjunta en el ma­
neja ,de la pesca hacia ese fin, la Comisi6n esta autorizada y dirigida por 
la C011venci6n p'ara ,desarrollar un amplio programa ,de investigacion cien­
tifica. Las investigaciones son efectuadas por un personal cientifico 
indepen'diente, internacionalmente reclutado, contratadodirectamente por 
la Con1isi6n. Este programa incluye estudios e'n diversos ramos para 10­
grar un eonocimiento amp!lio de la estructura ,de las poblaciones, bi-ologia, 
ecologia, historia natural, estadisticas vitales y las dinamicas de las pobla­
ciones del atun 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 independie11tes de esas actividades, en la abundancia 
de los stocks y en la produC'ci6n que estos puedan sostener. 

Los laboratorios principales estan instalados en la Instituci6n Scripps 
de Ooeanografia , en La Jolla, California. Otros laboratorios y estaeiones 
locales funcionan tambien en San Pedro, California, Costa Rica, Panama, 
Ecuador y Peru. La investigaci6n en nuestros diversos laboratorios tanto 
en los Estados Unidos co'mo en otras partes, se coordina hasta donde es 
posible con los trabajos relacion'a:dos de otros grup'os de investigaci6n 
gubernamentales, internacionales y universitarios; una b,uena parte de la 
investigaci6n se ,desarrolla en intima cooperaei6n C011 tales entidades y 
ofieinas. 

El programa de investigaciones, actu.almente en su duodecimo ano, se 
ha concentrado principalmente en el atun aleta amarilla, porque es evi­
dente que esta especie seria la primera en necesitar recomendaeiones sabre 
medidas Ide eonservaci6n. El barrilete ha sido estudiado al mismo tiempo, 
pero con menor intensidad, po~que ademas ,de que esta especie era, y sigue 
siendo explotada en forma no tan amplia, las cap:acidades fisicas y los 
reeursos, han sido inadecuados para realizar una investigaci6n en completa 
eseala sabre ambas espeeies. EI atun ojo grande, que tambien se eneuentra 
abundantemente en el Pacifico Oriental pero que no ha sido pescado en 
gran'des cantidades hasta el reeiente advenimiento de la pesea con p,alan­
gre, se ha estudiado solo incidentalmente. Nuestro eonocimiento sabre 
esta especie es rudimentario e ineompleto. 
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90	 COMISION DEL ATUN 

Habien'do llegado a la eompleta utilizaci6n de los stocks del atun aleta 
amarilla y con el aumento del rel1dimiento del barrilete, hay una necesi­
dad urgente de ampliar en forma considerable la investigaci6n sobre esta 
ultim'a 'especie. Sin embargo, nuestros estudios han in'dicado claramente 
que los stocks del barrilete que mal1tiene la pesqueria en el Pacifico 
orie11tal, se extienden hacia el oeste, mas alla ,del are'a de la pesca actual, 
y parece tambien que presentan en su actividad pauta'S ,de disponibilidad 
mas variables y complejas que el atun aleta amarilla. En eonseeue'neia 
una investigaci6n adecuada Idel barrilete ten'draque ser geograficame,nte 
mas extensa, y probablemente mas compleja en su aspecto eientifico que 
10 que ha sido la investigaci611 del atun aleta amarilla. Desafortunada­
mente, las limitaciones del presup'uesto no permiten en el tiempo p~esente 

un programa adecuado de investigaei6n que requiere transporte en el 
~eano. 

La investigaci6n sobre peces-eebo ha sido y continua siendo aun mas 
limitada yaque, eon fondos restringidos, es neeesario d'edicar el esfuerzo a 
problemas de mayor llrgeneia. EI trabajo regional en Costa Rica ha sido 
terminado y el laboratorio se clausur6 ,en diciemb're ,de 1962. EI laborato­
rio en Panama sera tambien eerrado a principios ,de 1963. ~Sin errlbargo, 
el arreglo y la ~nterpretaci6n ,de los ,datos eontinuara en los laboratoriotS 
prineipales. Solamente en el Ecuador, endonde la pesca ,de carnada es 
todavia de importaneia considerable, el trabajo regional sabre peees-eebo 
se ha eontinuado. 

Aunque durante el ano pasado se hicieron considerabIes progresos en 
diversos ramos de la investigaci6n, las 'deficieneias en el programa, espe­
cialmente en 10 que se refiere al trabajo en el mar, mencionado en eI ulti ­
mo ano, han llegado a agravarse aun mas. Se considera que el nivel 
corriente de la investigaci6n, espeeialmente sobre la biologia, historia 
natural y la estructura de los stocks del barrilete, asi como los estudios 
oeeanogrMieos que se necesitan para investigar la eeologia de esta especie, 
son bastante inadecuados para p,roporcionar a la C'omisi6n los hechos 
cientifieos respeeto de dicha espeeie, los cuales se requeriranl seguran1ente 
dentro ,de unos pocos anos. 

A continuaci6n se ofrece una breve descripci6n ,de las aetividades de 
las investigaciones durante el ano pasado, preparada eon la colaboraci6n de 
los miembros d'el personal cientifico: 

1.	 Compilacion de las estadistica'S de Ia captura totaL del volumen y del 
exito de la pesca, y de la abundancia de las poblaciones de peces 

Una tarea central, proporeionan'do los datos basicos necesarios a una 
gran parte ,de la i11vestigaei6n sobre la dinamiea y la eeologia de los stocks 
del atun, es la recolecci6n continua ,de las estadisticas de eaptura, ,de los 
registros de los diarios de pesea y otras informaciones requeridas para 
medir las eoseeh'as de las po,blaeiones ,de los peces, su abun'dancia aparente 
y el volumen ,del esfuerzo de pesca del que sonobjeto, y para 'determinar 
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orie11tal, se extienden hacia el oeste, más allá ,del áre'a de la pesca actual,
y parece también que presentan en su actividad pautas ,de disponibilidad
más variables y complejas que el atún aleta amarilla. En eonseeue'neia
una investigación adecuada ¡del barrilete ten'dráque ser geográficame,nte
más extensa, y probablemente más compleja en su aspecto científico que
lo que ha sido la investigaciól1 del atún aleta amarilla. Desafortunada­
mente, las limitaciones del presup'uesto no permiten en el tiempo p~esente

un programa adecuado de investigación que requiere transporte en el
~éano.

La investigación so,bre peces-cebo ha sido y continúa siendo aún más
limitada ya que, con fondos restringidos, es necesario d1edicar el esfuerzo a
problemas de mayor llrgencia. El trabajo regional en Costa Rica ha sido
terminado y el laboratorio se clausuró ,en diciemb1re ,de 1962. El laborato­
rio en Panamá será también cerrado a principios ,de 1963. ~Sin errlbargo,
el arreglo y la ¡nterpretación ,de los ,datos continuará en los laboratorios
principales. Solamente en el Ecuador, en donde la pesca ,de carnada es
todavía de importancia considerable, el trabajo regional sobre peces-cebo
se ha continuado.

Aunque durante el año pasado se hicieron considerables progresos en
diversos ramos de la investigación, las ¡deficiencias en el programa, espe­
cialmente en lo que se refiere al trabajo en el mar, mencionado en el últi­
mo año, han llegado a agravarse aún más. Se considera que el nivel
corriente de la investigación, especialmente sobre la biología, historia
natural y la estructura de los stocks del barrilete, así como los estudios
oceanográficos que se necesitan para investigar la ecología de esta especie,
son bastante inadecuados para p,roporcionar a la e,omisión los hechos
científicos respecto de dicha especie, los cuales se requeriránl seguran1ente
dentro ,de unos pocos años.

A continuación se ofrece una breve descripción ,de las actividades de
las investigaciones durante el año pasado, preparada con la colaboración de
los miembros d'el personal científico:

l. Compilación de las estadísticas de la captura tofaL del volumen y del
éxito de la pesca, y de la abundancia de las poblaciones de peces

Una tarea eentral, proporcionan'do los datos básicos necesarios a una
gran parte ,de la i11vestigación sobre la dinámica y la ecología de los stocks
del atún, es la recolección continua ,de las estadísticas de eaptura, ,de los
registros de los diarios de pesca y otras informaciones requeridas para
medir las eosech'as de las po,b1aeiones ,de los peces, su abun'dancia aparente
y el volumen ,del esfuerzo de pesca del que son objeto, y para ,determinar
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los cambios en la distribucion de los stocks comerciales en relaei6n eon 
las variaciones ,del ambiente. 

Se reeolectan estadisticas eseneialmente completas de la eaptura total 
de cada una ,de las especies 'del atun trop,ical en el Pacifico del Este, obte­
nida por barcosde todas las naciones, y registros detallados de la pesea y 
del esfuerzo, e informacion afin Ide los diarios de pesca de las embarca­
ciones, por estratos de tiempo y area ,de una gran parte de las flotas rede­
ras y ,de los barcos de carnada. No estamos en capacidad de recolectar 
direetamente los datos de los barcos ,de palangre, los cuales tienen su base 
en el Japan. Sin embargo, la Agencia ,de Pesqueria Japonesa propo'reiona, 
can alguna demora, estimacionesde las eapturas del atun aleta amarilla 
durante el ana. En anos pasados, p'or 10 meno'S hasta 1961, la Ageneia ha 
proporcionado algunos meses despues del final del afio, datos tanto sobre 
la pesca como sabre el esfuerzo, incluyendo capturas del atun aleta ama­
rilla y 'del atun ojo grande por areas de 10°. Se esp'era quedichos datos 
referentes al ana de 1962, llegaran tambien C011 alguna demora durante 
este ana. 

Datos similares sobre eapturas ,de las especies de los peces de carnada 
son obtenidos de los diarios de pesca que llevan la mayaria de los barcos 
de la flota de largo 'alcance. 

El analisis de los datos sobre la eaptura y el esfuerzo, junto eon la 
investigacion enotros ramos, hace11 posible que la Comision este infar­
mada sobre las condiciones corrientes ,de las poblaciones de los peees y 
sabre el volumen relativo del esfuerz0 de pesca a que esas poblaciones 
estan sometidas, en relacion a las condiciones que correspon,den al pro­
media del rendimiento maximo sostenible. La correlacion de la informacion 
sabre la 'abundancia aparente por estratos ,de tiemplo y area, eon la infor­
macion sabre el amblente oceanico, hace tambien p,osible el enten'dimiento 
de las variaciones independientes ,de la pesca, en la abundancia, disponibi­
lidad y eaptura. 

Estadisticas de la captura total de atunes 
En informes a11teriores se han d!es:crito detalladamente los metodos 

de reeoleccion y compilacion ,de las estadistieas de la captura total del atune 

En la Tabla 1 se indican, para todos los afios desde 1940, el monta de 
cad'a una ,de las especies del atun tropical 'desembarcado en los Estados 
Unidos a tra11sbordados eongelados eon 'destino a ese pais, y los desembar­
ques totales proeedentes de todos los lugares ,de pesea ·del PacifieD Orien­
tal. Los datos correspondientes al ano 1962 estan esencialmente complletos, 
aunque puede haber carreeciones de poca importancia en los resultados 
finales. 

Los desembarques totales del atun aleta amarilla durante 1962, 1lego 
a cerca de 172.5 millones de libras, 10 que significa una p,ronunciada dis­
minuci6n si se compara con la p,roduccion durante los afiosde 1960 y 1961. 
La cosechadurante 1962 estuvo, como se ,demostrara mas adelante en este 
informe, muy cerca del promediodel ren'dimiento sostenible que se espe­
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los cambios en la distribución de los stocks comerciales en relación con
las variaciones ,del ambiente.

Se reeolectan estadísticas esencialmente completas de la captura total
de cada una ,de las especies 'del atún trop,ical en el Pacífico del Este, obte­
nida por barcos de todas las naciones, y registros detallados de la pesca y
del esfuerzo, e información afín ,de los diarios de pesca de las embarca­
ciones, por estratos de tiempo y área ,de una gran parte de las flotas rede­
ras y ,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 el Japón. Sin embargo, la Agencia ,de Pesquería Japonesa propo'rciona,
con alguna demora, estimaciones de las capturas del atún aleta amarilla
durante el año. En años pasados, p'or lo menos hasta 1961, la Agencia ha
proporcionado algunos meses después del final del año, datos tanto sobre
la pesca como sobre el esfuerzo, incluyendo capturas del atún aleta ama­
rilla y 'del atún ojo grande por áreas de 10°. Se esp'era que dichos datos
referentes al año de 1962, llegarán también C011 alguna demora durante
este año.

Datos similares sobre capturas ,de las especies de los peces de carnada
son obtenidos de los diarios de pesca que llevan la mayoría de los barcos
de la flota de largo 'alcance.

El análisis de los datos sobre la captura y el esfuerzo, junto con la
investigación en otros ramos, hace11 posible que la Comisión esté infor­
mada sobre las condiciones corrientes ,de las poblaciones de los peces y
sobre el volumen relativo del esfuerzo de pesca a que esas poblaciones
están sometidas, en relación a las condiciones que correspon,den al pro­
medio del rendimiento máximo sostenible. La correlación de la información
sobre la 'abundancia aparente por estratos ,de tiemp'o y área, con la infor­
mación sobre el ambiente ,oceánico, hace también p,osible el enten'dimiento
de las variaciones independientes ,de la pesca, en la abundancia, disponibi­
lidad y eaptura.

Estadísticas de la captura total de atunes
En informes a11teriores se han d!es:crito detalladamente los métodos

de recolección y compilación ,de las estadísticas de la captura total del atún.

En la Tabla 1 se indican, para todos los años desde 1940, el monto de
cad'a una ,de las especies del atún tropical ,desembarcado en los Estados
Unidos o tra11sbordados 'Congelados con ,destino a ese país, y los desembar­
ques totales procedentes de todos los lugares 'de pesca ,del Pacífico Orien­
tal. Los datos correspondientes al año 1962 están esencialmente comp,letos,
aunque puede haber correcciones de poca importancia en los resultados
finales.

Los desembarques totales del atún aleta amarilla durante 1962, llegó
a cerca de 172.5 millones de libras, lo que significa una p,ronunciada dis­
minución si se compara con la p1roducción durante los años de 1960 y 1961.
La cosecha durante 1962 estuvo, como se ,demostrará más adelante en este
informe, muy cerca del promedio del ren,dimiento sostenible que se espe-
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los cambios en la distribución de los stocks comerciales en relación con
las variaciones ,del ambiente.

Se reeolectan estadísticas esencialmente completas de la captura total
de cada una ,de las especies 'del atún trop,ical en el Pacífico del Este, obte­
nida por barcos de todas las naciones, y registros detallados de la pesca y
del esfuerzo, e información afín ,de los diarios de pesca de las embarca­
ciones, por estratos de tiempo y área ,de una gran parte de las flotas rede­
ras y ,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 el Japón. Sin embargo, la Agencia ,de Pesquería Japonesa propo'rciona,
con alguna demora, estimaciones de las capturas del atún aleta amarilla
durante el año. En años pasados, p'or lo menos hasta 1961, la Agencia ha
proporcionado algunos meses después del final del año, datos tanto sobre
la pesca como sobre el esfuerzo, incluyendo capturas del atún aleta ama­
rilla y 'del atún ojo grande por áreas de 10°. Se esp'era que dichos datos
referentes al año de 1962, llegarán también C011 alguna demora durante
este año.

Datos similares sobre capturas ,de las especies de los peces de carnada
son obtenidos de los diarios de pesca que llevan la mayoría de los barcos
de la flota de largo 'alcance.

El análisis de los datos sobre la captura y el esfuerzo, junto con la
investigación en otros ramos, hace11 posible que la Comisión esté infor­
mada sobre las condiciones corrientes ,de las poblaciones de los peces y
sobre el volumen relativo del esfuerzo de pesca a que esas poblaciones
están sometidas, en relación a las condiciones que correspon,den al pro­
medio del rendimiento máximo sostenible. La correlación de la información
sobre la 'abundancia aparente por estratos ,de tiemp'o y área, con la infor­
mación sobre el ambiente ,oceánico, hace también p,osible el enten'dimiento
de las variaciones independientes ,de la pesca, en la abundancia, disponibi­
lidad y eaptura.

Estadísticas de la captura total de atunes
En informes a11teriores se han d!es:crito detalladamente los métodos

de recolección y compilación ,de las estadísticas de la captura total del atún.

En la Tabla 1 se indican, para todos los años desde 1940, el monto de
cad'a una ,de las especies del atún tropical ,desembarcado en los Estados
Unidos o tra11sbordados 'Congelados con ,destino a ese país, y los desembar­
ques totales procedentes de todos los lugares 'de pesca ,del Pacífico Orien­
tal. Los datos correspondientes al año 1962 están esencialmente comp,letos,
aunque puede haber correcciones de poca importancia en los resultados
finales.

Los desembarques totales del atún aleta amarilla durante 1962, llegó
a cerca de 172.5 millones de libras, lo que significa una p,ronunciada dis­
minución si se compara con la p1roducción durante los años de 1960 y 1961.
La cosecha durante 1962 estuvo, como se ,demostrará más adelante en este
informe, muy cerca del promedio del ren,dimiento sostenible que se espe-



Tabla 1. Capiura de Atunes Aleta Amarilla y Barrileie en el Oceano Pacifico Oriental. ~  

tv 
1940-1962 

en millones de libras 
IDesembarcado en los Estados Unidos 0 

congelado* 
Alun 

transbordado 

Alun 

Capfura fotal, Pacifico Oriental 

% Allin 
aleia No identificado aleia No identificado aleia 

Ano amarilla Barrilete por especies Tolal amarilla Barrileie por especies Total amarilla 

1940 113.9 56.6 ---­ 170.5 114.6 57.6 172.2 67 
1941 76.7 25.6 ---­ 102.3 76.8 25.8 ---­ 102.6 75 
1942 41.5 38.7 ---­ 80.2 42.0 39.0 ---­ 81.0 52 
1943 49.3 28.9 ---­ 78.2 50.1 29.4 79.5 63 
1944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 (J 

1945 87.3 33.3 ---­ 120.6 89.2 34.0 ---­ 123.2 72 0 

1946 128.4 41.5 169.9 129.7 42.5 ---­ 172.2 75 ~  

H 
ifJ. 

1947 154.8 52.9 ---­ 207.8 160.1 53.5 ---­ 213.6 75 H 

0 
1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 Z 

1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 t1 
M 

1950 204.7 126.8 ---­ 331.5 224.8 129.3 ---­ 354.1 63 Lt 

1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 > 
P-3 

1952 
1953 

191.3 
138.3 

89.2 
133.6 

2.8 
---­

283.3 
271.9 

192.2 
138.9 

90.8 
133.7 

4.5 
1.6 

287.5 
274.2 

68 
51 

e 
Z 

1954 135.0 172.2 0.1 307.3 1.38.6 173.7 1.5 313.8 44 
1955 135.4 127.1 262.5 140.9 128.0 268.9 52 
1956 169.0 148.5 ---­ 317.5 177.0 150.3 ---­ 327.3 54 
1957 152.5 126.9 ---­ 279.4 163.0 128.3 1.3 292.6 56 
1958 141.9 158.3 300.2 149.9 164.9 0.4 315.2 48 
1959 131.3 165.0 ---­ 296.3 145.4 177.6 ---­ 323.0 45 
1960 225.7 92.6 ---­ 318.3 234.2 110.5 0.7 345.4 68 
1961 227.4 118.2 ---­ 345.6 239.8 143.1 ---­ 382.9 63 
1962 154.8 143.6 ---­ 298.4 172.5 161.4 ---­ 333.9 52 
* Incluyendo Puerto Rico 

Tabla l. Captura de Atunes Alefa Amarilla y Barrilete en el Océano Pacífico Oriental. \.O
tv

1940-1962
en millones de libras

Desembarcado en los Estados Unidos o transbordado Captura total, Pacífico Oriental
congelado'"

Atún Atún % Atún
aleta No identificado aleta No identificado aleta

Año amarilla Barrilete por especies Total amarilla Barrilete por especies Total amarilla

1940 113.9 56.6 170.5 114.6 57.6 172.2 67
1941 76.7 25.6 102.3 76.8 25.8 102.6 75
1942 41.5 38.7 80.2 42.0 39.0 81.0 52
1943 49.3 28.9 78.2 50.1 29.4 79.5 63
1944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 <1
1945 87.3 33.3 120.6 89.2 34.0 123.2 72 O

1946 128.4 41.5 169.9 129.7 42.5 172.2 75 ~
H
w.

1947 154.8 52.9 207.8 160.1 53.5 213.6 75 H
O

1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 Z

1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 t)
M

1950 204.7 126.8 331.5 224.8 129.3 354.1 63 Lt

1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 >
~

1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 e
1953 138.3 133.6 271.9 138.9 133.7 1.6 274.2 51

Z

1954 135.0 172.2 0.1 307.3 138.6 173.7 1.5 313.8 44
1955 135.4 127.1 262.5 140.9 128.0 268.9 52
1956 169.0 148.5 317.5 177.0 150.3 327.3 54
1957 152.5 126.9 279.4 163.0 128.3 1.3 292.6 56
1958 141.9 158.3 300.2 149.9 164.9 0.4 315.2 48
1959 131.3 165.0 296.3 145.4 177.6 323.0 45
1960 225.7 92.6 318.3 234.2 110.5 0.7 345.4 68
1961 227.4 118.2 345.6 239.8 143.1 382.9 63
1962 154.8 143.6 298.4 172.5 161.4 333.9 52
* Incluyendo Puerto Rico

Tabla l. Captura de Atunes Alefa Amarilla y Barrilete en el Océano Pacífico Oriental. \.O
tv

1940-1962
en millones de libras

Desembarcado en los Estados Unidos o transbordado Captura total, Pacífico Oriental
congelado'"

Atún Atún % Atún
aleta No identificado aleta No identificado aleta

Año amarilla Barrilete por especies Total amarilla Barrilete por especies Total amarilla

1940 113.9 56.6 170.5 114.6 57.6 172.2 67
1941 76.7 25.6 102.3 76.8 25.8 102.6 75
1942 41.5 38.7 80.2 42.0 39.0 81.0 52
1943 49.3 28.9 78.2 50.1 29.4 79.5 63
1944 63.1 30.0 1.1 94.3 64.1 31.2 1.1 96.4 66 <1
1945 87.3 33.3 120.6 89.2 34.0 123.2 72 O

1946 128.4 41.5 169.9 129.7 42.5 172.2 75 ~
H
w.

1947 154.8 52.9 207.8 160.1 53.5 213.6 75 H
O

1948 199.8 60.9 0.2 260.9 200.3 61.5 7.3 269.1 76 Z

1949 191.7 80.6 1.2 273.5 192.5 81.0 9.2 282.7 70 t)
M

1950 204.7 126.8 331.5 224.8 129.3 354.1 63 Lt

1951 181.8 118.3 3.7 303.9 183.7 121.1 3.7 308.5 60 >
~

1952 191.3 89.2 2.8 283.3 192.2 90.8 4.5 287.5 68 e
1953 138.3 133.6 271.9 138.9 133.7 1.6 274.2 51

Z

1954 135.0 172.2 0.1 307.3 138.6 173.7 1.5 313.8 44
1955 135.4 127.1 262.5 140.9 128.0 268.9 52
1956 169.0 148.5 317.5 177.0 150.3 327.3 54
1957 152.5 126.9 279.4 163.0 128.3 1.3 292.6 56
1958 141.9 158.3 300.2 149.9 164.9 0.4 315.2 48
1959 131.3 165.0 296.3 145.4 177.6 323.0 45
1960 225.7 92.6 318.3 234.2 110.5 0.7 345.4 68
1961 227.4 118.2 345.6 239.8 143.1 382.9 63
1962 154.8 143.6 298.4 172.5 161.4 333.9 52
* Incluyendo Puerto Rico
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raba, es decir, al valor 'del esfuerzo ,de pesca vigente para 1962. Sin em­
bargo, fue mayor que la 'Cuota recomendada par la Comisiol1, y no procuro 
con mucha, si hubo alguna, una restauracion de la p'oblacion hacia el nivel 
correspon1diente al rendimiento maximo sostenible. 

Hubo durante 1962 un esfuerzode pesca un poco menor que el del aiio 
anterior, a pesar de un aumento en las flotas, debido esto principalmente 
a demoras en los ,desembarques en California durante el otoiio, 10 que 
redujo el esfuerzo de pesca a un nivel mas bajo que el de la eapacidad 
completa, potencial de la flota ,de California. Este nivel de esfuerzo, 'Como 
se habia previsto, produjo realmente menos atun aleta amarilla que el 
aiio anterior. Al mismo tiempo continuo el eambio hacia el sur de las 
distribuciones de las areas de captura, que ya se habia notado el aiio 
precedente. Esto se refleja en la Tabla 2 que presenta, por zonas mayores 
latitudinales, una tabulacion de aquella porcion de la captura que fue regis­
trada por los barcos ,de los que se obtienen los registros de los diarios de 
pesca de cada uno de los aiios del periodo 1959-1962. Esta solo incluye las 
capturas registradas de los barco'S ,de carnada y ,de los rederos mas impor­
tantes. Las eapturas de las flotas de pequeiias unidades en el Ecuador y 
el Peru, y las realizadas por los bareosde palangre japoneses no han sido 
incluidas. Por estas razones, los desembarques totales del atun proeedentes 
de las areas al sur de los 5°N se han subestimado relativamente. Sin em­
bargo, segiin estos datos resulta bastante claro que ha habido durante los 
LLltimos 4 aiios, jllnto con ladeclinacion general en la abundancia ,del atun 
aleta amarilla, un cambia progresivo ,de las pescas haeia las areas mas 
al sur. 

TABLA 2. Regi,s:l:ros en los diario's de pesca de las cap:l:uras del a:l:un ale:l:a 
amarilla (miles de :l:oneladas) para los anos de 1959-1962, de las 
areas principale,s del Pacifico Orien:l:al. 

Area de cap:tura 1959 1960 1961 1962 
Al norte de los 200 N 25.3 22.2 14.5 14.3 
15° - 200 N 8.9 37.6 22.2 11.3 
10° -15°N 5.7 32.4 48.5 10.9 

5° - lOON 6.0 9.5 11.3 13.2 
Al sur de los 5°N 9.5 5.9 6.8 18.5 

Total 55.4 107.6 103.3 68.2 

Con la conversion de muchos barcos al sistema de pesca con redes de 
cereD, que parece ser relativamente mas eficiente p'ara el atun aleta ama­
rilla, la captura total del barrilete eomenzo a declinar en 1960 y se man­
tuvo a un nivel relativamente bajo en 1961. Durante 1962, sin embargo, 
con la escasez del atun aleta amarilla, los rederos aparentemente volvieron 
con mayor atencion a la pesca ,del barrilete, princip,almente en las areas del 
sur, y los desembarques casi recobraron sus niveles maximos registrados 
anteriormente. 

Puede verse que los resultados de 1962 estan realmente de acuerdo 
con el pronostico hecho en el Informe Anual correspon'diente a 1961 
(pagina 109). 
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raba, es decir, al valor 'del esfuerzo ,de pesca vigente para 1962. Sin em­
bargo, fué mayor que la euota recomendada por la Comisió11, y no procuró
con mucho, si hubo alguna, una restauración de la p'oblación hacia el nivel
correspon1diente al rendimiento máximo sostenible.

Hubo durante 1962 un esfuerzo de pesca un poco menor que el del año
anterior, a pesar de un aumento en las flotas, debido ésto principalmente
a demoras en los ,desembarques en California durante el otoño, lo que
redujo el esfuerzo de pesca a un nivel más bajo que el de la capacidad
completa, potencial de la flota ,de California. Este nivel de esfuerzo, eomo
se había previsto, produjo realmente menos atún aleta amarilla que el
año anterior. Al mismo tiempo continuó el eambio hacia el sur de las
distribuciones de las áreas de captura, que ya se había notado el año
precedente. Esto se refleja en la Tabla 2 que presenta, por zonas mayores
latitudinales, una tabulación de aquella porción de la captura que fué regis­
trada por los barcos ,de los que se obtienen los registros de los diarios de
pesca de cada uno de los años del período 1959-1962. Esta solo incluye las
capturas registradas de los barcos ,de carnada y ,de los rederos más impor­
tantes. Las eapturas de las flotas de pequeñas unidades en el Ecuador y
el Perú, y las realizadas por los barcos de palangre japoneses no han sido
incluidas. Por estas razones, los desembarques totales del atún procedentes
de las áreas al sur de los 5°N se han subestimado relativamente. Sin em­
bargo, segiin estos datos resulta bastante claro que ha habido durante los
LLltimos 4 años, jllnto con la declinación general en la abundancia ,del atún
aleta amarilla, un cambio progresivo ,de las pescas hacia las áreas más
al sur.

1962
14.3
11.3
10.9
13.2
18.5
68.2

1961
14.5
22.2
48.5
11.3

6.8
103.3

TABLA 2. Regi's:tros en los diario's de pesca de las cap:turas del a:tún ale:ta
amarilla (miles de :toneladas) para los años de 1959-1962, de las
áreas principale's del Pacífico Orien:tal.

Area de captura 1959 1960
Al norte de los 200 N 25.3 22.2
15° - 200 N 8.9 37.6
10° -15°N 5.7 32.4

5° - 100 N 6.0 9.5
Al sur de los SON 9.5 5.9

Total 55.4 107.6

Con la conversión de muchos barcos al sistema de pesca con redes de
cerco, que parece ser relativamente más eficiente p'ara el atún aleta ama­
rilla, la captura total del barrilete comenzó a declinar en 1960 y se man­
tuvo a un nivel relativamente bajo en 1961. Durante 1962, sin embargo,
con la escasez del atún aleta amarilla, los rederos aparentemente volvieron
con mayor atención a la pesca ,del barrilete, princip,almente en las áreas del
sur, y los desembarques casi recobraron sus niveles máximos registrados
anteriormente.

Puede verse que los resultados de 1962 están realmente de acuerdo
con el pronóstico hecho en el Informe Anual correspon·diente a 1961
(página 109).
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Parece que, como sera tratado mas adelante, los stocks del atun aleta 
amarilla, en eonjunto, estan actualmente aeerean'dose casi a la estabilidad 
con el nivel corriente del esfuerzo de pesca, y se mantiene en algul1a fo'rma 
par debajo ,del nivel correspondiente al rendimiento maxim'o sosteniblle. 
De no establecerse una reglamentacion durante 1963, es de esperarse que, 
a menos que se repita una restriceion de la pesca economieamente efectua­
da, habra algun aumento en el esfuerzo ,de pesea y una mayor reduc­
cion en los stocks del atun aleta amarilla, can poco aumento en la captura 
total ,de esa especie. De todos m'odos se espera un mayor aumento en el 
esfuerzo para la captura del barrilete, sea 0 no reglamentada la pesea Idel 
atun aleta am'arilla. Can una disp'onibilidad p'romedio del barrilete, el resul­
tado sera un mayor aumento en el total de los desembarques de esta 
especie en 1963. 

Tendencias en las flotas pesqueras 

Desde 1960, la flota de los barcos rederos ha sido el elemento predo­
minante en ]a pesqueria ,de los Estados Unidos. La Tabla 3 sumariza los 
cambios desde 1956 a 1962 en la eomposiciol1 ,de las flotas de elipers y 
rederos que han operado ,desde puertos 'de los Estados Unidos (incluyen'do 
Puerto Rico). Puede verse en esta tabla que ha habido un'a reducci6n en 
el numero total de rederos, de 1961 a 1962, pero que est,o ha sido el resul­
tado de una disn1inucion en los barcos 'de menos de 200 toneladas de eap1a­
cidad y ,de un aun1ento en el numero de embarcaeiones de tarrlanos mayo­
res. Tambien ha habido varios traslados a otras bases en latinloamerica. 
Varia'S barcos grandes estan el1 eonstrucci6n y el1traral1 en la pesqueria 
durante 1963. 

TABLA 3. Numero de los barcos de carnada y redero.g, con bas,e en puer­
tos de los E,stados Unidos (incluyendo Puerto Rico). 

BARCOS DE CARNADA 
Clase de Capacidad en 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962tamaiio :l:oneladas 

1 Menos de 51 12 11 12 13 10 11 13 
2 De 51 - 100 11 11 4788 4 
3 De 101 - 200 43 43 35 31 21 17 12 
4 De 201 - 300 66 60 56 46 11 1 1 
5 
6 

De 301 - 400 32 35 36 33 17 11 6 
Demas de 401 11 10 11 10 3 o o 

175 170 158 141 69 44 36 
BARCOS REDEROS 

1 
2 
3 

Menos de 51 
De 51 - 100 
De 101 - 200 

o 
12 
50 

0 
9 

39 

0 
8 

34 

1 
5 

39 

000 
4 3 0 

43 48 33 
4 
5 

De 201 - 300 2 2 2 6 23 34 36 
De 301 - 400 o 0 0 2 12 22 25 

6 Demas de 401 o 0 000 7 9 

64 50 44 53 82 114 103 
Total de la flota 239 220 202 194 151 158 139 

La reducei6n en la importancia Ide la flotade barcos de carnada se 
refleja en la Tabla 4, que indica la parte de los desembarques de cada 
especie de los bareos eon base en California, hecha por la flota de clipers 
durante el periodo 1948-1962. Durante 1962, la parte de la captura del 
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Parece que, como será tratado más adelante, los stocks del atún aleta
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con el nivel corriente del esfuerzo de pesca, y se mantiene en algu11a fo'rma
por debajo ,del nivel correspondiente al rendimiento máxim'o sostenib'le.
De no establecerse una reglamentación durante 1963, es de esperarse que,
a menos que se repita una restricción de la pesca económicamente efectua­
da, habrá algún aumento en el esfuerzo ,de pesca y una mayor reduc­
ción en los stocks del atún aleta amarilla, con poco aumento en la captura
total ,de esa especie. De todos m'odos se espera un mayor aumento en el
esfuerzo para la captura del barrilete, sea o no reglamentada la pesca ,del
atún aleta am'arilla. Con una dispo'nibilidad p'romedio del barrilete, el resul­
tado será un mayor aumento en el total de los desembarques de esta
especie en 1963.

Tendencias en las flotas pesqueras

Desde 1960, la flota de los barcos rederos ha sido el elemento predo­
minante en la pesqueria ,de los Estad,os Unidos. La Tabla 3 sumariza los
cambios desde 1956 a 1962 en la eomposició11 ,de las flotas de elipers y
rederos que han operado ,desde puertos 'de los Estados Unidos (incluyen'do
Puerto Rico). Puede verse en esta tabla que ha habido un'a reducción en
el número total de rederos, de 1961 a 1962, pero que ést,o ha sido el resul­
tado de una disn1inución en los barcos ,de menos de 200 toneladas de eap1a­
cidad y ,de un aun1ento en el número de embarcaciones de tarrlaños mayo­
res. También ha habido varios traslados a otras bases en latin'oamérica.
Varios barcos grandes están e11 construcción y e11trará11 en la pesquería
durante 1963.

1962

13
4

12
1
6
O

1961

11
4

17
1

11
O

1956

12
11
43
66
32
11

Capacidad en
toneladas

Menos de 51
De 51 - 100
De 101 - 200
De 201 - 300
De 301 - 400
Demás de 401

1
2
3
4
5
6

Clase de
tamaño

TABLA 3. Número de los barcos de carnada y redero.g, con bas,e en puer­
tos de los E,stados Unidos (incluyendo Puerto Rico).

BARCOS DE CARNADA
1957 1958 1959 1960

11 12 13 10
11 8 8 7
43 35 31 21
60 56 46 11
35 36 33 17
10 11 10 3

3644170 158 141 69
BARCOS REDEROS

O O O 1 O O O
12 9 8 5 4 3 O
50 39 34 39 43 48 33
2 2 2 6 23 34 36
O O O 2 12 22 25
O O O O O 7 9

175

Menos de 51
De 51 - 100
De 101 - 200
De 201 - 300
De 301 - 400
Demás de 401

1
2
3
4
5
6

64 50 44 53 82 114 103
Total de la flota 239 220 202 194 151 158 139

La reducción en la importancia ,de la flota de barcos de carnada se
refleja en la Tabla 4, que indica la parte de los desembarques de cada
especie de los barcos con base en California, hecha por la flota de clipers
durante el período 1948-1962. Durante 1962, la parte de la captura del
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atun aleta amarilla lograda par barcos de carnada se mantuvo mas 0 'menos 
igualque durante 1961, debido al buen exito en la p,esea que tuvieron los 
pocos elipers que todavia siguen peseando 'desde los puertos en California. 
La parte de la pesca deesos barcos eonstituida por el barrilete sin embar­
go declino, eonforme los grande'S barcos rederos eomenzaron a pesear mas 
extensivamente esa espeeie. 

TABLA 4.	 Porcenfaje, por especies, de lo,s desembarques efecfuados por 
los barco,s de carnada con base en California. 

Ano Atun aleta amarilla Barrilefe 
1948 81.9 92.3 
1949 8m6 94.1 
1950 80.6 89.6 
1951 90.8 88.7 
19'52 82.8 87.2 
1953 73.1 90.8 
1954 85.9 87.8 
1955 77.8 88.8 
1956 72.9 95.3 
1957 76.5 93.5 
1958 66.4 92.5 
1959 49.5 87.8 
1960 22.9 74.7 
1961 12.6 30.0 
1962 12.9 14.2 

Poder potencial de la pesca 
La capacidad ,de carga de la flota con base en los Estados Unidos, 

incluyendo a Puerto Rico, considerando las eancelaciones y adieiones, dio 
unpromedio aproximadode 32,800 toneladas durante 1962. Durante este 
aiio, el 64 por ciento, en promedio,de esa eapaci,dad se mantuv'o en el mar. 
Para fines eomparativos, en la Figura 1 se han grafieado tanto el porcen­
taje promedio mensual como el del promedio anual de la capacidad en el 
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atún aleta amarilla lograda por barcos de carnada se mantuvo más o 'menos
igual que durante 1961, debido al buen éxito en la p,esca que tuvieron los
pocos elipers que todavía siguen pescando ,desde los puertos en California.
La parte de la pesca de esos barcos constituida por el barrilete sin embar­
go declinó, co'nforme los grandes barcos rederos comenzaron a pesear más
extensivamente esa especie.

TABLA 4. Porcenfaje, por especies, de 10'8 desembarques efecfuados por
los barco,s de carnada con base en California.
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mar. El porcentaje de capacidad en el mar vario de un mini.mo de 50.8 
por ciento en octubre, a un maximo de 76.2 por ciento en marzo. 

La merma en el esfuerzode pesca, debido a demoras e11 el descargue 
de los bareos en la ultima parte del verano y e11 el otono, se refleja clara­
mente en este diagrama. Si11 la referida limitacion eco11omica, la capaci­
dad en el mar probablemente se hubiera ma11tenido sobre un 60 por ciel1to 
durante este periodo. Los valores correspondientes a diciembre y enero, 
inferiores al promedio, 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. 

Estadisticas sobre carnada correspondientes al ana de 1962 
En 1962 el numero de los barcos de carnada, que operan desde los 

puertos de la costa occidental de los Estados Unidos, se redlljo una vez 
mas a causa de la continua conversion al sistema de pesca con redes de 
cereD, asi como por hundimiento y por el cambia de algunos barcos a otras 
pesquerias. Igual que en 1961, no hubo desembarquesde peces ,de los clipers 
en Puerto Rico. 

Se llevaron registros exactos de las cantidades de eada elase de los 
peces de carnada capturados en 1962 y de las localidades de captura, por 
aquellos barcos que descargaron el 99 por ciento del atun aleta amarilla 
y barrilete adquirido por los clipers con base en los Estados Unidos. La 
cantidad de carnada utilizada para la captura del llno por cierlto restante 
del tonelaje de atun, ha sido estimada al suponer que la proporcion de cada 
clase de carnada que se uso para capturar ,determinada cantidad de atun, 
es la misma que se empleo para el tonelajedel atLln registrado en los 
diarios 'de pesea 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. 

Las cantidades tota1es estimadas de cada clase de carnada usada en 
1962, se ,dan en 1a Tab'la 5, que contiene tambh~n datos comparativos de 
los anos 1957-1961. 

Estas estadisticas no incluyen la earnada capturada por los barcos que 
operandesde puertos latinoamericanos, ni las capturas 'de unos pocos 
barcos muy pequenos, de California, que pescan esporadicamente atun 
aleta amarilla y barrilete. Se estima que los barcos que pescaron con base 
en puertos latinoamericanos en 1962, capturaron aproximadamente 500,000 
scoops de carnada. 

La cantidad total ,de peces-eebo empleada par los barcos de los Estados 
Unidos en 1962 fue solamente de 415,000 scoops, la pesca mas pequena de 
carnada en el periodo de la postguerra, comparada can 650,000 scoops 
pescados en 1961; 1,193,000 en 1960; 2,980,000 en 1959 y 4,447,000 en 
1958. Esta drastica reducci6n, en los ultimos cinco anos, sobre la cantidad 
usada de peces-cebo, esta directamente relacionada con la conversi6n de 
clipers a barcos rederos. 
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mar. El porcentaje de capacidad en el mar varió de un míni.mo de 50.8
por ciento en octubre, a un máximo de 76.2 por ciento en marzo.

La merma en el esfuerzo de pesca, debido a demoras e11 el descargue
de los barcos en la última parte del verano y e11 el otoño, se refleja clara­
mente en este diagrama. Si11 la referida limitación eco11ómica, la capaci­
dad en el mar probablemente se hubiera ma11tenido sobre un 60 por ciel1to
durante este período. Los valores correspondientes a diciembre y enero,
inferiores al promedio, se asocian, naturalmente, con la costumbre rutina­
ria de programar los viajes con el fin de tratar ,de arribar a puerto en
los días feriados de fin de año.

Estadísticas sobre carnada correspondientes al año de 1962
En 1962 el número de los barcos de carnada, que operan desde los

puertos de la costa occidental de los Estados Unidos, se redlljo una vez
más a causa de la continua conversión al sistema de pesca con redes de
cerco, así como por hundimiento y por el cambio de algunos barcos a otras
pesquerías. Igual que en 1961, no hubo desembarques de peces ,de los clipers
en Puerto Rico.

Se llevaron registros exactos de las cantidades de cada clase de los
peces de carnada capturados en 1962 y de las localidades de captura, por
aquellos barcos que descargaron el 99 por ciento del atún aleta amarilla
y barrilete adquirido por los clipers con base en los Estados Unidos. La
cantidad de carnada utilizada para la captura del llno por cielito restante
del tonelaje de atún, ha sido estimada al suponer que la proporción de cada
clase de carnada que se usó para capturar ,determinada cantidad de atún,
es la misma que se empleó para el tonelaje del atún 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 estimación de la captura
total de la flota de los Estados Unidos.

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

Estas estadísticas no incluyen la carnada capturada por los barcos que
operan desde puertos latinoamericanos, ni las capturas 'de unos pocos
barcos muy pequeños, de California, que pescan esporádicamente atún
aleta amarilla y barrilete. Se estima que los barcos que pescaron con base
en puertos latinoamericanos en 1962, capturaron aproximadamente 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 más pequeña de
carnada en el período 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 drástica reducción, en los últimos cinco años, sobre la cantidad
usada de peces-cebo, está directamente relacionada con la conversión de
clipers a barcos rederos.
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por ciento en octubre, a un máximo de 76.2 por ciento en marzo.
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TABLA 5. Cantidades estimadas* y porcentaies de las diferentes clases de paces de carnada capturado por
 

lo's clipers'" '" de 1957 a 1962.
 

1957 1958 1959 1960 1961 1962 

Canti- Poreen- Canti- Porcen- Canti- Porcen- Canti- Poreen- Canti- Porcen- Canti- Porcen­
dad taje dad taje dad taje dad taje dad taje dad taje H 

Z 
~  

0
Anchoveta (Cetengraulis mysticetus) 2070 55.8 1515 34.0 649 21.8 416 34.9 211 32.5 123 29.6 ::0 
Sardina de California (Sardinops cae1111ea) 290 7.8 601 13.5 290 9.7 110 9.2 106 16.3 89 21.4	 ~  

M 
Sardina surefia (Sardinops sagax) 38 1.0 141 3.2 110 3.7 82 6.9 8 1.2 34 8.2 > 
Anchoa nortefia (Engraulis mordax) 547 14.8 736 16.5 190 6.4 212 17.8 179 27.5 110 26.5	 Z 

C 
Anchoa surefia (Eng1aulis ringens) 410 11.1 1169 26.3 1484 49.8 214 17.9 88 13.5 25 6.1 >

t'-4Sardina de California y anchoa nortefia 
mezcladas y no identificadas separadamente 30 0.8 57 1.3 30 1.0 6 0.5 2 0.3 2 0.5 lj 

MArenque (Opisthonema, Harengula) ]93 5.~  102 2.3 75 2.5 64 5.4 26 4.0 16 3.9 
j-L 

Salima (Xenocys jessiae) 17 0.5 16 0.4 24 0.8 15 1.2 14 2.2 7 1.7	 c.o 
OJ 

Miscehineos y no identificados 112 3.0 110 2.5 128 4.3 74 6.2 16 2.5 8 1.9	 
~ 

Totales 3707 4447 2980 1193 650 414 

*En miles de "scoops" 

**Barcos con base en los puertos de la costa oeste de los Estados Unidos 
y Puerto Rico en los afios 1957-1960 yen puertos de la cost" oeste de 
los Estados Unidos en 1961-1962. 

to 
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La anchoveta, que eonstituy6 el 29.6 por ciento de la cantidad total 
de caTI1ada, es la esp,ecie mas imp,orta11teque se us6 como cebo en 1962. 
Es segui,da n1UY ,de eerea en importa11cia por la anehoa nortefia y la sardina 
de California, que eonstituyeroi1 el 26.5 y el 21.4 'plor eiento~espectiva­
me'nte, 'de la eaptura total ,de earnada; ambos poreentajes relativ'amente 
mas altos 'que los valores ~egistrados en 1960 y 1961. 

En 1963, la flota ,de los Estado'S Unidos utilizara muy poea carnada de 
los recursos al sur del Golfo ,de Tehuantepec, debi,do a que la flota de 
elipers esta ahora formada p,or barcos ,de meno'S ,de 170 tonela'das ,de capa­
cidad,que en su mayor parte operan al norte del g,olfo. Se espera que las 
dos espeeies 'mas imp,ortantes en 1963 han 'de ser la 'anchoa d:el norte y la 
sardina de California. 

Cambios recientes en la captura par dia de aCi3ividad 
En la T'abla 6 apareeen los v'alores Ide la eaptura por dia de actividad 

correspondientes a los afios 1959-1962, realizada ta11to por barco,s de car­
nada com'o por rederos, p:or elases de tamafios ,de los bareos, por las flotas 
con base en los puertos ,de los Estados Unidos (incluyend'o a F)uert,o Rico). 
Se indiean tambien los prome,dios estandarizados, exeepto los C'orrespon­
dientes a los barcos rederos en 1962, para los eu'ales no se disp,one todavia 
de los respectiv,os factoresde eficiencia. 

TABLA 6. Cap:l:ura por dia de aC:l:ividad, par clase de equipo, especies y 

clase de :l:amano de los barcos, de 1959 a 1962 (barcos de los 
Estados Unido,s solamen:l:e). 

BARCOS DE CARNADA 
A:tun ale:ta amarilla Barrile:te 

Clase 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962 
1 1439 2160 789 1718 2171 1270 2310 2110 
2 1786 3223 2437 4556 2045 2293 2359 2538 
3 4516 6595 4379 6836 3077 3108 3637 3113 
4 5746 5950 7732 4951 
5 5236 8686 10746 5885 15749 9136 8696 10312 
6 7012 6588 24001 10716 

Promedio 
estandarizado 
(Clase 4) 5220 6892 7065 6929 9220 6097 5919 6035 

BARCOS REDEROS 
1 
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 '1542 3258 1373 7261 8017 
6 11560 7417 10920 .14619 

Promedio 
estandarizado 
(Clase 3) 14680 16031 10590 6277 2736 1156 3286 5252 

Durante 1962 el numero de barcos de carnada continu6 disminuyendo 
y se dedie6 poco esfuerzo al sur de los 15°N de latitude Los datos de las 
tres clases de tamafto'S mas pequeftas son utiles al reflejar let abundancia 
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1962
2110
2538
3113

103128696

Barrilete
1960 1961
1270 2310
2293 2359
3108 3637
4951
9136

10716

1959
2171
2045
3077
7732

15749
24001

5885

1962
1718
4556
6836

10746

Captura por día de actividad, por clase de equipo, especies y

clase de tamaño de los barcos, de 1959 a 1962 (barcos de los
Estados Unido,s solamente).

BARCOS DE CARNADA
Atún aleta amarilla

1960 1961
2160 789
3223 2437
6595 4379
5950
8686
6588

1959
1439
1786
4516
5746
5236
7012

Clase
1
2
3
4
5
6

La anchoveta, que constituyó el 29.6 por ciento de la cantidad total
de caTI1ada, es la esp,ecie más impo'rta11teque se usó como cebo en 1962.
Es segui,da n1UY ,de cerea en importa11cia por la anchoa norteña y la sardina
de California, que eonstituyero¡1 el 26.5 y el 21.4 'p'or ciento~espectiva­

me'nte, 'de la captura total ,de carnada; ambos poreentajes relativ'amente
más altos 'que los valores ~egistrados en 1960 y 1961.

En 1963, la flota ,de los Estad'os Unidos utilizará muy poca carnada de
los recursos al sur del Golfo ,de Tehuantepec, debi,do a que la flota de
clipers está ahora formada p,or barcos ,de menos 'de 170 tonela'das ,de capa­
cidad, que en su mayor parte operan al norte del g,olfo. Se espera que las
dos especies 'más imp,ortantes en 1963 han ,de ser la 'anchoa d:el norte y la
sardina de California.

Cambios recientes en la captura por día de actividad
En la T'abla 6 aparecen los v'a1ores ,de la eaptura por día de actividad

correspondientes a los años 1959-1962, realizada ta11to por barco's de car­
nada com'o por rederos, p:or clases de tamaños 'de los barcos, por las flotas
con base en los puertos ,de los Estados Unidos (incluyend'o a F)uert,o Rico).
Se indiean también los prome,dios estandarizados, excepto los C'orrespon­
dientes a los barcos rederos en 1962, para los cu'ales no se dispo'ne todavía
de los respectiv'os factores de eficiencia.

TABLA 6.

Promedio
estandarizado
(Clase 4) 5220 6892 7065 6929 9220 6097 5919 6035

BARCOS REDEROS
1
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 '1542 3258 1373 7261 8017
6 11560 7417 10920 .14619

Promedio
estandarizado
(Clase 3) 14680 16031 10590 6277 2736 1156 3286 5252

Durante 1962 el número de barcos de carnada continuó disminuyendo
y se dedieó poco esfuerzo al sur de los 15°N de latitud. Los datos de las
tres clases de tamaños más pequeñas son útiles al reflejar la abundancia
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con base en los puertos ,de los Estados Unidos (incluyend'o a F)uert,o Rico).
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tres clases de tamaños más pequeñas son útiles 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 eo,n buenos resultados durante 1962, y se ob­
servo un aumento en la captura por dia Ide actividad del atun aleta ama­
rilla en, las tres elases de tamafios 'de barcos. Los barcos de earnada res­
tantes 'de la clase 5, experimentaron, sin embargo, un pronunciad'o 'des­
censo en las capturas del atun aleta amarilla, de m'odo que el promedio 
estandarizado ,de todas las clases deelino ligeramente en eomparacion con 
el arlO anterior. 

Los barcos relderos de todas las clases, experimentaron una fuerte 
caida en la captura p,ordia 'de actividad del atun aleta amarilla, mie11tras 
que aumentaron sus pescas de barrilete. Se cree que esto refleja un des­
cenS'o general en la abun'dancia del atun aleta amarilla, y una concentra­
cion del esfuerz,o sabre el barrilete en las locali'dades del sur, en donde esta 
especie es mas 'dispo,nible a este sistema de pesca. 

Los eambios en la captura pordia de actividad del atun aleta amarilla, 
realizada por barcos rederos deben ser examinados con mas ,detalle en la 
Figura 2, en la que se prese'nta el promedio 'mensual ,de la eaptura por 
dia de 'actividad estandarizadode la clase 3, corresp'ondiente a los barco'S 
rederos y a las regiones al nlorte y 'al sur ,de los 15°N ,de latitu'd (que posi­
blemente rep'resenta una linea de la subdivision parcial de los stocks) en 
los afios ,del periodo de 1960 a 1962*. 
* N6tese que dos puntos correspondientes al ano 1960, area sur, han sido corregidos con respecto

al informe del ano pasado. 
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FIGURA 2.	 Captura por dia de pesca efectuada por barcos rederos, estandarizados a la clase 3, 
por zonas de pesca, de 1960 a 1962. 

La tendeneia estacional mas bien regular, en el exito de la pesca, que 
se repite eada ana, puede apreciarse facilmente. Tambien puede observarse 
que en la region del norte hubo un descenso ge11eral continuo en la abun­
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aparente de las dos especies en las regiones del norte. En estas áreas, los
pequeños clipers trabajaron eo,n buenos resultados durante 1962, y se ob­
servó un aumento en la captura por día ,de actividad del atún aleta ama­
rilla en, las tres elases de tamañ,os ,de barcos. Los barcos de carnada res­
tantes ,de la clase 5, experimentaron, sin embargo, un pronunciad'o ,des­
censo en las capturas del atún aleta amarilla, de mOldo que el promedio
estandarizado ,de todas las clases declinó ligeramente en comparación con
el añ'o anterior.

Los barcos reideros de todas las clases, experimentaron una fuerte
caída en la captura p,ordÍ'a ,de actividad del atún aleta amarilla, mie11tras
que aumentaron sus pescas de barrilete. Se cree que esto refleja un des­
censo general en la abun,dancia del atún aleta amarilla, y una concentra­
ción del esfuerz,o sobre el barrilete en las locali'dades del sur, en donde esta
especie es más 'dispo'nible a este sistema de pesca.

Los eambios en la captura por día de actividad del atún aleta amarilla,
realizada por barcos rederos deben ser examinados con más ,detalle en la
Figura 2, en la que se prese'nta el promedio 'mensual ,de la captura por
día de 'actividad estandarizado de la clase 3, corresp,ondiente a los barcos
rederos y a las regiones al n,orte y 'al sur ,de los 15°N ,de latitu,d (que posi­
blemente rep'resenta una línea de la subdivisión pareial de los stocks) en
los años ,del período de 1960 a 1962*.
* Nótese que dos puntos correspondientes al año 1960, área sur, han sido corregidos con respecto

al informe del año pasado.
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FIGURA 2. Captura por día de pesca efectuada por barcos rederos, estandarizados a la clase 3,
por zonas de pesca, de 1960 a 1962.

La tendencia estacional más bien regular, en el éxito de la pesca, que
se repite eada año, puede apreciarse fácilmente. También puede observarse
que en la región del norte hubo un descenso ge11eral continuo en la abun-
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aparente de las dos especies en las regiones del norte. En estas áreas, los
pequeños clipers trabajaron eo,n buenos resultados durante 1962, y se ob­
servó un aumento en la captura por día ,de actividad del atún aleta ama­
rilla en, las tres elases de tamañ,os ,de barcos. Los barcos de carnada res­
tantes ,de la clase 5, experimentaron, sin embargo, un pronunciad'o ,des­
censo en las capturas del atún aleta amarilla, de mOldo que el promedio
estandarizado ,de todas las clases declinó ligeramente en comparación con
el añ'o anterior.

Los barcos reideros de todas las clases, experimentaron una fuerte
caída en la captura p,ordÍ'a ,de actividad del atún aleta amarilla, mie11tras
que aumentaron sus pescas de barrilete. Se cree que esto refleja un des­
censo general en la abun,dancia del atún aleta amarilla, y una concentra­
ción del esfuerz,o sobre el barrilete en las locali'dades del sur, en donde esta
especie es más 'dispo'nible a este sistema de pesca.

Los eambios en la captura por día de actividad del atún aleta amarilla,
realizada por barcos rederos deben ser examinados con más ,detalle en la
Figura 2, en la que se prese'nta el promedio 'mensual ,de la captura por
día de 'actividad estandarizado de la clase 3, corresp,ondiente a los barcos
rederos y a las regiones al n,orte y 'al sur ,de los 15°N ,de latitu,d (que posi­
blemente rep'resenta una línea de la subdivisión pareial de los stocks) en
los años ,del período de 1960 a 1962*.
* Nótese que dos puntos correspondientes al año 1960, área sur, han sido corregidos con respecto
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FIGURA 2. Captura por día de pesca efectuada por barcos rederos, estandarizados a la clase 3,
por zonas de pesca, de 1960 a 1962.

La tendencia estacional más bien regular, en el éxito de la pesca, que
se repite eada año, puede apreciarse fácilmente. También puede observarse
que en la región del norte hubo un descenso ge11eral continuo en la abun-
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dancia ,del atun aleta amarilla, hasta cerca de abril'de 1962. J)esde enton­
ces, los ,datos casi coinciden con los 'del ano precedente y, en realidad, hasta 
el fin del an,o, muestra tal vez algiin reeobro. En la region del Sllr, la dismi­
nueion constallte en la abundancia ,del atun aleta amarilla segiin 10 refle­
jan las capturas ,de los rederos, continuo a traves ,de las series, pero can 
algulla evidencia de que los stocks pueden llegar a estabilizarse a fines 
de 1962. 

La captura por dia de actividad ,del barrilete p'or los barcos de car­
nada (Tabla 6) es casi la misma ,que lade l,os ,dos anos preeedentes. Sin 
embargo, todas las clases de rederos exhibieron un aumento ell la captura 
por 'di'a de 'actividad de esa especie. Los datos de los rederos, sin embargo, 
no pueden ser interpretados conlO reflej-an'do necesariamente un aumento 
en la abundaneia ,del barrilete, ya ,que con la merma del atun aleta ama­
rilla, los rederos parecen haber persegui,do 'mas vigorosamente que antes 
al barrilete. 

Tendencias recientes en la captura total 
Coexistente eon el allmento en la intensidad de la pesca del atun aleta 

amarilla y la disminuci6n en la cap1ura por dia ,de actividad, ha habido un 
cambia marcado en la captura total, tanto Idel atun aleta amarilla como 
del barrilete, ,durante los ultimo'S cuatro an,os. En la Figura 3, cada punto 
representa el total para periodosde 12 meses el eual se ha grafieado en 
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FIGURA 3.	 Promedio movible de dace meses del indice de la capiura ioial de los aiunes aleta 
amarilla y barrilete. 

el punto'medio (12 month running total); estos eorrespo'nden :al atun aleta 
amarilla y 'al barrilete, segiin los recibos en los pluertos Ide los E'stados 
Uniidos, de bareosde este pais, mas los recibos totales en P'uerto Rico. 
Estos valores represe,ntan aproximadamente el 85 par ciento del total ,de 
los desembarques de cada especie provenientesde las eapturas en el area de 
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dancia ,del atún aleta amarilla, hasta cerca de abril ,de 1962. I)esde enton­
ces, los ,datos casi coinciden con los ¡del año precedente y, en realidad, hasta
el fin del añ,o, muestra tal vez algún recobro. En la región de1811r, la dismi­
nución constallte en la abundancia ,del atún aleta amarilla según lo refle­
jan las capturas ,de los rederos, continuó a través ,de las series, pero con
algulla evidencia de que los stoeks pueden llegar a estabilizarse a fines
de 1962.

La captura por día de actividad ,del barrilete p'or los barcos de car­
nada (Tabla 6) es casi la misma ,que la de l,os ,dos años precedentes. Sin
embargo, todas las clases de rederos exhibieron un aumento ell la captura
por ,dÍ'a de 'actividad de esa especie. Los datos de los rederos, sin embargo,
no pueden ser interpretados conlO reflej-an'do necesariamente un aumento
en la abundancia ,del barrilete, ya ,que con la merma del atún aleta ama­
rilla, los rederos parecen haber persegui,do ,más vigorosamente que antes
al barrilete.

Tendencias recientes en la captura total
Coexistente con el aLImento en la intensidad de la pesca del atún aleta

amarilla y la disminución en la captura por dÍ'a ,de actividad, ha habido un
cambio marcado en la captura total, tanto Idel atún aleta amarilla como
del barrilete, ,durante los últimos cuatro añ,os. En la Figura 3, cada punto
representa el total para períodos de 12 meses el cual se ha grafieado en
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el punto 'medio (12 month running total); estos eorrespo'nden :al atún aleta
amarilla y 'al barrilete, según los recibos en los pluertos Ide los E'stados
Uniidos, de bareosde este país, más los recibos totales en P'uerto Rico.
Estos valores represe,ntan aproximadamente el 85 por ciento del total ,de
los desembarques de cada especie provenientes de las capturas en el área de
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no pueden ser interpretados conlO reflej-an'do necesariamente un aumento
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Uniidos, de bareosde este país, más los recibos totales en P'uerto Rico.
Estos valores represe,ntan aproximadamente el 85 por ciento del total ,de
los desembarques de cada especie provenientes de las capturas en el área de
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reglamentacion del Pacifico Oriental. Con respecto al atun a1eta amarilla, 
hubo un rapido aumento en el promedio de los desembarques de los 12 
meses ,durante 1959 y 1960, COlI e1 maximLlm centralizado en noviembre 
de este ultimo ano. Desde entOJnces ha habido un constante deseens:o en 
este indiee de 'desembarques del atun aleta amarilla, a pesardel continuo 
alto nivel ·de la intensi'dad de la pesea, pero pareee que losdesembarques 
estan ahora nivelandose al acerearse a las 70,000 toneladas. Las capturas 
del barrilete ,disminuyeron constantemente durante 1959 y 1960, a medida 
que los barcos rederos se coneentraban en la pesea del atun aleta amarilla. 
Sin embargo, eonforme las eapturas declinaban hubo una substituei6n con 
el barrilete en losdesembarques.. Los desembarques ,del barrilete 'aumenta­
ron rapidamente hasta que se alcanzo el periodo ce11tralizado en octubre 
de 1961. 

Segun esta Figura, parece que tanto el total de los ,desembarques del 
atun aleta amarilla com,o el total ,de los desembarques del barrilete estan 
en el proceso ·de nivelarse y se estabilizarian, si el esfuerzo de pesea no 
llega a aumentar. Con un aumento en el esfuerzo, se espera 'que haya un 
aseenso fiUy p,e'quefi:o a corto plazo en los desembarques del atun aleta 
amarilla, seguido par un nuevo descenso, peroun mayor aumento en los 
deseargues del barrilete. 

Serie de largo termino de las 1nedidas de la abundancia 

Como se explico en e1 informe del ana pasado y se trato en 'detalle en 
nuestro Boletin Vol. 6) No.7) ha sido posible de proyectar un meto'do para 
combinar la captura por 'dia de actividad ,del atun aleta amarilla, de los 
barcos rederos y de carnada, en un solo factor de estimacion que es com­
parable eon el anterior usado en las series ,de los bareos ,de earnada. 0 sea, 
que se pueden emplear los ,datos de los barcos rederos y ,de los clipers p1ara 
estimar la abundaneia aparente y el esfuerzo total de eaptura, en los ter­
minos de las mismas unidades de clipers ,de la elase 4 empleados anterior­
mente, y asi poder eomparar los datos de los 'anos recientes,dominados 
por los rederos, eon los datos de los anos anterio'res en que predominaron 
los bareos de carnada. 

Desafortunadamente no ha sido posible un proce1dimienno similar para 
e1 barri1ete. Podria ser eontinuada la serle ,de estimaeiones de la abundan­
cia aparente de los bareos de car11ada, pero como la flota de estos es ahora 
pequefia, y no cubre toda la extensi6n de la pesqueria, es de limitada utili­
dad. Una nueva serie basada erl los barcos rederos solamente (Tabla 6), 
se ha eomenzado en el ano 1959, pero es, por supuesto, todavia muy corta 
para ser interpretada. Por fortuna, como se ha hecho notar anteriormente, 
es obvio que la poblaci6n del barrilete aun esta subexp,lotada en demasia, 
de m:odo que la serie correspo,ndiente a los rederos demostrara su utilidad 
conforme pasen los anos y aumente el esfuerzo de pesca. 

2. Condiciones de las poblaciones del afun en el presenfe 

Atun aleta amarilla 

En la Figura 4 se in'diea como en los anos anteriores, las estadisticas 
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reglamentación del Pacífico Oriental. Con respecto al atún aleta amarilla,
hubo un rápido aumento en el promedio de los desembarques de los 12
meses Idurante 1959 y 1960, COIl el máximLlm centralizado en noviembre
de este último año. Desde entOJnces ha habido un constante deseens:o en
este indiee de 'desembarques del atún aleta amarilla, a pesar del continuo
alto nivel ·de la intensi¡dad de la pesca, pero parece que los desembarques
están ahora nivelándose al acercarse a las 70,000 toneladas. Las capturas
del barrilete ,disminuyeron constantemente durante 1959 y 1960, a medida
que los barcos rederos se coneentraban en la pesca del atún aleta amarilla.
Sin embargo, conforme las capturas declinaban hubo una substitución con
el barrilete en los desembarques.. Los desembarques ,del barrilete 'aumenta­
ron rápidamente hasta que se alcanzó el período ce11tralizado en octubre
de 1961.

Según esta Figura, parece que tanto el total de los ,desembarques del
atún aleta amarilla com,o el total ,de los desembarques del barrilete están
en el proceso ·de nivelarse y se estabilizarían, si el esfuerzo de pesca no
llega a aumentar. Con un aumento en el esfuerzo, se espera 'que haya un
ascenso muy p,e'queñ'o a corto plazo en los desembarques del atún aleta
amarilla, seguido por un nuevo descenso, pero un mayor aumento en los
descargues del barrilete.

Serie de largo término de las 1nedidas de la abundancia

Como se explicó en el informe del año pasado y se trató en ,detalle en
nuestro Boletín Vol. 6) No. 7) ha sido p,osible de proyectar un méto'do para
combinar la captura por ,día de actividad ,del atún aleta amarilla, de los
barcos rederos y de carnada, en un solo factor de estimación que es com­
parable con el anterior usado en las series ,de los bareos ,de carnada. O sea,
que se pueden emplear los ,datos de los barcos rederos y ¡de los clipers piara
estimar la abundancia aparente y el esfuerzo total de captura, en los tér­
minos de las mismas unidades de clipers ,de la elase 4 empleados anterior­
mente, y así poder comparar los datos de los 'años recientes,dominados
por los rederos, con los datos de los años anteriores en que predominaron
los barcos de carnada.

Desafortunadamente no ha sido posible un proce1dimiento similar para
el barrilete. Podría ser continuada la serie ,de estimaciones de la abundan­
cia aparente de los barcos de car11ada, pero como la flota de éstos es ahora
pequeña, y no cubre toda la extensión de la pesquería, es de limitada utili­
dad. Una nueva serie basada erl los barcos rederos solamente (Tabla 6),
se ha eomenzado en el año 1959, pero es, por supuesto, todavía muy corta
para ser interpretada. Por fortuna, como se ha hecho notar anteriormente,
es obvio que la población del barrilete aún está subexp,lotada en demasía,
de m:odo que la serie correspo,ndiente a los rederos demostrará su utilidad
conforme pasen los años y aumente el esfuerzo de pesca.

2. Condiciones de las poblaciones del atún en el presente

Atún aleta amarilla
En la Figura 4 se in,diea como en los años anteriores, las estadísticas
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En la Figura 4 se in,diea como en los años anteriores, las estadísticas



102	 COMISION DEL ATUN 

de la captura total, de la abun'dancia aparente y del esfuerzo total ealculado 
para el conju11to de las p,oblaeiones Idel atlln aleta amarilla del Pacifico 
Oriental Tropical. En este grafieo se muestran (como ordenadas) la cap­
tura estandarizada pordiade actividad, realizada por los bareos de 
carnada, y (como abseisas) el total del esfuerzo ,de pesea en uni,dades de 
los barco'S de carnada, para cada uno de los anos ,de 1934-1960. Tambiien 
se han indieado las eapturas pordia ,de actividad en unidades de barcos 
de earnada, correspondie11tes a los an'os ,del periodo 1959-1962, ealculadas 
seg(In los datos combinadas ,de elipers y rederos, y el eorrespondiente es­
fuerzo total en unidades de bareos ,de carnada. Por supuesto el esfuerzo 
total y la eaptura total estan basados en ambos casos en los desembarques 
totales procedentes ,de todas las fuentes ,de abasteeimienta. Las isolineas de 
llna captura total igual (el produeto del esfuerzo y de la capt1ura segun el 
esfuerzo) apavecen como hiperboles en el grafieo. 
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FIGURA 4.	 Relaciones entre el esfuerzo de pesca, la abundancia aparente y la captura total del 
atun aleta amarilla en el Oceano Pacifico Oriental en el periodo 1934-1962. (Los puntos
conectados por lineas continuas iienen como base la abundancia medida por los bar­
cos de carnada solamente. Los puntos aislados correspondientes al periodo 1959-1962 
iienen como base la abundancia medida segun los datos combinados de los barcos de 
carnada y rederos). 

La linea recta a guiones rep,resenta en el grafico, la relaci6n p'rome­
dio entre el esfuerz'o, la eaptura se'gun el esfuerzo y la eaptura total caleu­
lada por Schaefer (Boletin Vol. 2 No.6) de aeuerdo eon los ,datos hasta 
1955. La linea reeta continua es una "linea estimada de equilibria" similar 
caleulada segun los datos hasta 1961. Esta ultima linea se eonsidera bien 
dentro 'del error ,de estimaci611 de la linea original eomputada segUn los 
datos hasta 1955, por 10 ,que ofreee alguna eonfirmaci6n ,de su valor pre­
dictivo, 'a 10 menos sobre el alcance ,de la abundaneia ,del stoek y del es­
fuerzo hasta ahora examinado. La nueva linea es sin embar~g'o, un poco 
mas baja que la anterior, y eorresp'onde a las eapturas ,de eqllilibrio alga 
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de la captura total, de la abun,dancia aparente y del esfuerzo total calculado
para el conju11to de las p,oblaciones ,del atlln aleta amarilla del Pacífico
Oriental Tropical. En este gráfico se muestran (como ordenadas) la cap­
tura estandarizada por día de actividad, realizada por los barcos de
carnada, y (como abscisas) el total del esfuerzo ,de pesca en uni,dades de
los barcos de carnada, para cada uno de los años ,de 1934-1960. Tambiién
se han indicado las capturas por día ,de actividad en unidades de barcos
de carnada, correspondie11tes a los añ'os ,del período 1959-1962, calculadas
según los datos combinados ,de e1ipers y rederos, y el correspondiente es­
fuerzo total en unidades de bareos ,de carnada. Por supuesto el esfuerzo
total y la captura total están basados en ambos casos en los desembarques
totales procedentes ,de todas las fuentes ,de abastecimiento. Las isolíneas de
tIna captura total igual (el producto del esfuerzo y de la capt1ura según el
esfuerzo) apavecen como hipérboles en el gráfico.

TOTAL CATCH IN MILLlONS OF POUNDS

J 8 3250 72 98 126 162 200

(J)

o
Z
::J
o
o.. J 2

I.L.
o
(J)

-o
g 10

~

~ 8

~
~ 7

(J)

-~ 6
o

5
o..
::r: 4
ü
1-

j 3

I::J

FISHING EFFORT, ABUNDANCE AND CATCH

YELLOWFIN TUNA

TOTAL E. PACIFIC

ESTIMATED L1NE OF EQUILlBRJUM

-- 2

O _...L----l...------l..--------L----l-_.l...--.-----l--------L------...l.--------L_L-----l.----l.-------l.--------L..----I__...L----l...------l..--------L-------L_L-----l.--_--'-------l--------L..----I_ O
o 2 6 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26 30 32 56

FISHING INTENSITY - 1000'S OF STANDARD CLlPPER DAYS

FIGURA 4. Relaciones entre el esfuerzo de pesca, la abundancia aparente y la captura total del
atún aleta amarilla en el Océano Pacífico Oriental en el período 1934-1962. (Los puntos
conectados por líneas continuas :tienen como base la abundancia medida por los bar­
cos de carnada solamente. Los puntos aislados correspondientes al período 1959-1962
:tienen como base la abundancia medida según los datos combinados de los barcos de
carnada y rederos).

La línea recta a guiones rep,resenta en el gráfico, la relación p'rome­
dio entre el esfuerz'o, la captura se'gún el esfuerzo y la captura total calcu­
lada por Sehaefer (Boletín Vol. 2 No. 6) de acuerdo con los ,datos hasta
1955. La línea reeta continua es una "línea estimada de equilibrio" similar
calculada según los datos hasta 1961. Esta última línea se eonsidera bien
dentro ,del error ,de estimació11 de la línea original eomputada según los
datos hasta 1955, por lo ,que ofrece alguna confirmación ,de su valor pre­
dietivo, 'a 10 menos sobre el alcance ,de la abundancia ,del stoek y del es­
fuerzo hasta ahora examinado. La nueva línea es sin embar~g'o, un poco
más baja que la anterior, y eorresp'onde a las :capturas ,de eqllilibrio algo
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de la captura total, de la abun,dancia aparente y del esfuerzo total calculado
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dentro ,del error ,de estimació11 de la línea original eomputada según los
datos hasta 1955, por lo ,que ofrece alguna confirmación ,de su valor pre­
dietivo, 'a 10 menos sobre el alcance ,de la abundancia ,del stoek y del es­
fuerzo hasta ahora examinado. La nueva línea es sin embar~g'o, un poco
más baja que la anterior, y eorresp'onde a las :capturas ,de eqllilibrio algo
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mas pequenas que a las estimadas anteriormente. Seglin esta nueva linea, 
que es probablemente la mas digna de confianza p,orque esta b1asada en un 
may'or numerode datos, pareee que el promedio maximo de la captura 
sostenible es de unos 183 millones de 1ibras) con 32)400 unidades de 
esfuerzo. 

Como se ha visto antes, durante el otono de 1962 el esfuerzo fue un 
poco limitado par circunstancias eeon6micas y, para el ana entero, resulto 
un poco mas bajo que en 1961. EI punto preliminar del otono de 1962 cae 
muy cerca ,de la nueva "linea estimada de equilibrio", 10 cual indica ,que la 
pesqueria ha llegado eereadel plunto de estabilidad a este niveldel esfuerzo 
de peSCH, que es el de unos 40 mil dias estandar de actividad pesquera, con 
un rendimiento sostenible de cercade 173 millones ,de libras. Las Figura'S 
2 y 3, segLln 10 expuesto anteriormente, tienden tambien a eonfirmar que 
la pesqueria del atun aleta amarilla ha llegado cercade su estab1ilid1ad, a 
fines de 1962. Sin embargo, esta conclusion debe ser to'mada con alguna 
reserva porque, como se puede apreciar en la Tabla 2, oeurrio durante el 
ano un movimiento adicionalde la pesea hacia la region !del 'Sur. Hasta el 
punto en que puede haber alguna heterogeneidad parcial de los stocks ,del 
atun aleta amarilla al norte y al sur de los 15°N, 10'S datos eorrespondien­
tes al conjunto de todos los stocks pueden ser un poeo erroneos, y las 
condiciones de los stocks del atun aleta amarilla p,ue,den, en conseeuencia, 
al fin del ano) haber sido algo peores que las in'dicadas por los datos de 
todo e1 ana contenidos en la Figura 4. 

Es bien claro que, en todo caso, la magnitud corriente de las p1obla­
ciones ,del atun aleta amarilla en el Pacifico Oriental, esta por rdebajo de 10 
qlle puede sostener un rendimiento maxim,o, y que es convenient:e una 
disminucion en el esfuerzo y en la eaptura para restaurar la abun'daneia al 
l1ivel ,de una producei6n maxima sostenible. 

Barrilete 

S,e ha indieado en Informes Anuales anteriores y cada vez que ha 
habido una oportllnidad, que no hay Ul1a relaci6n a los niveles del esfuerzo 
de pesca h!asta ahara experimentados, que pueda medirse entre el esfuerzo 
de pesea y la abundaneia del barrilete, y que la poblacion de esta especie 
puede mantener obviamente una pesqueria mayor. 

Los analisis adicionales de los 'datos del barrilete, en los que se han 
tratado separadamente las series hist6rieas de las estadisticas de captura 
realizadas en las regiones del norte y los corresprondientes a las regiones 
meridionales, confirman las eonclusiones anteriores en cuanto a las regio­
nes del norte, sabre la falta de evideneia de cualquier relaci6n entre el 
esfuerzo de pesca y la abundancia. En la region ,del sur, frente a la Ame­
rica Central y en la parte septentrional de Su'damerica, hay alguna evi­
dencia del aumento de la eaptura segun el esfuerzo a los niveles balos del 
esfuerzo que prevaleeieron en el periodo 1959-1961. Esto, no obstante, no 
se mira tan bien como se demuestra, en vista de las considerables y bien 
conocidas fluctuaciones in,depen,dientes de la pesqueria, en la abundancia 
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más pequeñas que a las estimadas anteriormente. Según esta nueva línea,
que es probablemente la más digna de confianza p,orque está biasada en un
may'or número de datos, parece que el promedio máximo de la captura
sostenible es de unos 183 millones de libras) con 32)400 unidades de
esfuerzo.

Como se ha visto antes, durante el otoño de 1962 el esfuerzo fué un
poco limitado por circunstancias eeon6micas y, para el año entero, resultó
un poco más bajo que en 1961. El punto preliminar del otoño de 1962 cae
muy cerca ,de la nueva "línea estimada de equilibrio", lo cual indica ,que la
pesquería ha llegado cerca del p,unto de estabilidad a este nivel del esfuerzo
de pesca, que es el de unos 40 mil días estándar de actividad pesquera, con
un rendimiento sostenible de cerca de 173 millones ,de libras. Las Figuras
2 y 3, segLln lo expuesto anteriormente, tienden también a confirmar que
la pesquería del atún aleta amarilla ha llegado cerca de su estab,ilid'ad, a
fines de 1962. Sin embargo, esta conclusión debe ser taimada con alguna
reserva porque, como se puede apreciar en la Tabla 2, ocurrió durante el
año un movimiento adicional de la pesca hacia la región ,del 'Sur. Hasta el
punto en que puede haber alguna heterogeneidad parcial de los stocks ,del
atún aleta amarilla al norte y al sur de los 15°N, los datos correspondien­
tes al conjunto de todos los stocks pueden ser un poeo erróneos, y las
condiciones de los stoeks del atún aleta amarilla p,ue,den, en consecuencia,
al fin del año) haber sido algo peores que las in,dicadas por los datos de
todo el año contenidos en la Figura 4.

Es bien claro que, en todo caso, la magnitud corriente de las p'obla­
ciones ,del atún aleta amarilla en el Pacífico Oriental, está por ,debajo de lo
qlle puede sostener un rendimiento máxim,o, y que es conveniente una
disminución en el esfuerzo y en la captura para restaurar la abun,daneia al
l1ivel ,de una producción máxima sostenible.

Barrilete

S,e ha indicado en Informes Anuales anteriores y cada vez que ha
habido una oportllnidad, que no hay Ulla relación a los niveles del esfuerzo
de pesca h!asta ahora experimentados, que pueda medirse entre el esfuerzo
de pesca y la abundancia del barrilete, y que la población de esta especie
puede mantener obviamente una pesquería mayor.

Los análisis adicionales de los 'datos del barrilete, en los que se han
tratado separadamente las series históricas de las estadísticas de captura
realizadas en las regiones del norte y los corresp'ondientes a las regiones
meridionales, confirman las conclusiones anteriores en cuanto a las regio­
nes del norte, sobre la falta de evidencia de cualquier relación entre el
esfuerzo de pesea y la abundancia. En la región ,del 'Sur, frente a la Amé­
rica Central y en la parte septentrional de Su'damérica, hay alguna evi­
dencia del aumento de la captura según el esfuerzo a los niveles bajos del
esfuerzo que prevalecieron en el período 1959-1961. Esto, no obstante, no
se mira tan bien como se demuestra, en vista de las considerables y bien
conocidas fluctuaciones in,depen,dientes de la pesquería, en la abundancia

INFORME ANUAL DE 1962 103
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del barrilete, a pesar de que mereee una investigaci6n mas amplia con­
forme se vaya dispo'niendo ,de mas 'datos. 

3. Oiros eSiudios sabre las esiadisiicas de la capiura del aiun 

Tabulacianes trimestrales y mensuales 
Hemos continuado reeopilando y graficando los datos de captura, es­

fuerzo y ,de la captura por unidad de esfuerzo correspondientes a cada una 
de las especiesde atun, par areas de un grado, por trimestres del ana, tanto 
para los barcos de earnada como para los rederos. Estos datos eorrespon­
dientes a los anos ,de 1959 a 1962, se preparan ahora para su publicaci6n, 
como una secuela de un informe publicado en 1960 que cubri6 los ano'S de 
1951 a 1958. 

Relaci6n entre el clima oceanica y la distribuci6n de las capturas del atun 
aleta amarilla y el barrilete 

Los ,datos ,de los diariosde pesea sobre las capturas (LeI atun que 
reflejan los .cambio'S en las !distrib'uciones geograficas, proporeionan infor­
macion fundamental para investigar algunos de los efectos de los factores 
del ambiente OCea11ico sobre el atun. Una investigaci6n adicional sobre esta 
materia se complet6 ,durante 1962 y es tratada bajo el titulo ,de "Investi­
gaciones sobre oceanografia fisica, quimica y b1io16gica" (pagi:na 127). 

Analisis de las capturas con redes 
Una gran p,arte ,de los capitanes de los barcos re'deros lIeva los regis­

tros sabre los resultados 'de las capturas en los diarios de pesca, de cada 
una de las caladas de sus redes. Estos datos eontienen un cau,dal de infor­
macion sabre la naturaleza ,de las operaciones de la flota de rederos y 
tambiell se pueden emple'ar para estu,diar los habitos gregarios del atun. 
Se han hecho en 1962 mas analisis de estos datos. 

Captura por calada con exito 
Un cuidadoso examen de los datos sabre la captura por calada can 

exito ha revelado qu,e los bareosde diferentes clases de taman,o, que pesean 
en las mismas regiones y en los mismos periodos de tiempo, capturan 
eantidades variadas de peees en caladas promedio eon exito~, habiendose 
observado que la captura aumenta con el tamano de la embareaci6n. Esto 
puede ser 'debido a las diferencias en el aparejo ,de pesca, si las redes mas 
grandes que llevan los bareosde tamafio mayor tuvieran mas exito en la 
capturade todo el cardumen, 0 bien debido a las diferencias e:n la elecci6n 
de los cardumenes, que hac-en los eapitanes ,de los barcos. Lo primero no 
pareee probable, ya que aun las redes mas pequenas easi siemp're son 10 
sufieientemente gran,des como para abarear el cardumen eompleto. El 
analisis de los datos correspondientes a 1961, indica que para un tamano 
constante en los bareos, hay poco 0 ningun aumento en la eaptura p'or 
calada eon variacion en la longitudde la red. Y a la inversa, para un ta­
mana eonstante en las redes, hay un aumento marcado ell la eaptura por 
calada con el aumento en el tamano ,de los barcos. Conseeuenten1ente 
pareee probable que las difereneias observadas en la captura por calada, 
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del barrilete, a pesar de que merece una investigación más amplia con­
forme se vaya dispo'niendo ,de más ,datos.

3. Otros estudios sobre las estadísticas de la captura del atún

Tabulaciones trimestrales y mensuales
Hemos continuado reeopilando y graficando los datos de captura, es­

fuerzo y ,de la captura por unidad de esfuerzo correspondientes a cada una
de las especies de atún, por áreas de un grado, por trimestres del año, tanto
para los barcos de carnada como para los rederos. Estos datos correspon­
dientes a los años 'de 1959 a 1962, se preparan ahora para su publicación,
como una secuela de un informe publicado en 1960 que cubrió los años de
1951 a 1958.

Relación entre el clima oceánico y la distribución de las capturas del atún
aleta amarilla y el barrilete

Los ,datos 'de los diarios de pesca sobre las capturas elel atún que
reflejan los .cambios en las ,distrib,uciones geográficas, proporcionan infor­
mación fundamental para investigar algunos de los efectos de los factores
del ambiente oceá11ico sobre el atún. Una investigación adicional sobre esta
materia se completó ,durante 1962 y es tratada bajo el título ,de "Investi­
gaciones sobre oceanografía física, química y b1iológica" (página 127).

Análisis de las capturas con redes
Una gran p,arte 'de los capitanes de los barcos re'deros lleva los regis­

tros sobre los resultados ,de las capturas en los diarios de pesca, de cada
una de las caladas de sus redes. Estos datos contienen un cau,dal de infor­
mación sobre la naturaleza ,de las operaciones de la flota de rederos y
tambié11 se pueden emple'ar para estu,diar los hábitos gregarios del atún.
Se han hecho en 1962 más análisis de estos datos.

Captura por calada con éxito
Un cuidadoso examen de los datos sobre la captura por calada con

éxito ha revelado qu,e los barcos de diferentes clases de tamaño" que pescan
en las mismas regiones y en los mismos períodos de tiempo, capturan
cantidades variadas de peees en caladas promedio eon éxito~, habiéndose
observado que la captura aumenta con el tamaño de la embarcación. Esto
puede ser ,debido a las diferencias en el aparejo ,de pesca, si las redes más
grandes que llevan los barcos de tamaño mayor tuvieran más éxito en la
captura de todo el cardumen, o bien debido a las diferencias e:n la elección
de los cardúmenes, que hacen los capitanes ,de los barcos. Lo primero no
parece probable, ya que aun las redes más pequeñas casi siemp're son lo
suficientemente gran,des como para abarcar el cardumen eompleto. El
análisis de los datos correspondientes a 1961, indica que para un tamaño
constante en los barcos, hay poc:o o ningún aumento en la captura p'or
calada con variación en la longitud de la red. Y a la inversa, para un ta­
maño constante en las redes, hay un aumento marcado e11 la captura por
calada con el aumento en el tamaño ,de los barcos. Conseeuenten1ente
parece probable que las diferencias observadas en la captura por calada,
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Captura por calada con éxito
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éxito ha revelado qu,e los barcos de diferentes clases de tamaño" que pescan
en las mismas regiones y en los mismos períodos de tiempo, capturan
cantidades variadas de peees en caladas promedio eon éxito~, habiéndose
observado que la captura aumenta con el tamaño de la embarcación. Esto
puede ser ,debido a las diferencias en el aparejo ,de pesca, si las redes más
grandes que llevan los barcos de tamaño mayor tuvieran más éxito en la
captura de todo el cardumen, o bien debido a las diferencias e:n la elección
de los cardúmenes, que hacen los capitanes ,de los barcos. Lo primero no
parece probable, ya que aun las redes más pequeñas casi siemp're son lo
suficientemente gran,des como para abarcar el cardumen eompleto. El
análisis de los datos correspondientes a 1961, indica que para un tamaño
constante en los barcos, hay poc:o o ningún aumento en la captura p'or
calada con variación en la longitud de la red. Y a la inversa, para un ta­
maño constante en las redes, hay un aumento marcado e11 la captura por
calada con el aumento en el tamaño ,de los barcos. Conseeuenten1ente
parece probable que las diferencias observadas en la captura por calada,
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segiin el tamafio del barco, se deben a la seleeci6n de los cardumenes mas 
grande'S por barcos de tamafio mayor y no a la naturaleza del aparejo. 

Como hay esta diferencia en la captura p,or ealada, segun el tamafio 
del barco, neeesita ser corregilda si es que se va a usar la eaptura por 
calada e011 fines comparativos entre areas y afios, que tal vez tengan dife­
re11tes composiciones de tamaiios en los bareos pesqueros. Se ha eompro­
bado la posibilidad, mediante la comparacion de las capturas ,de barcos 
pesqueros ,durante el mismo tiempo y en las mismas regiones, ,de llegar a 
obtener factoresde ajuste p'ara las diferentes clases de tamafi'osde los 
barcos, en virtud ,de la cual la captura po,r calada puede estandarizarse a 
U11a clase de tamafio estandar (la elase 3). Estos factares se han eompu­
tado para los afios 1956-1961. 

TABLA 7. Cap:tura por calada del a:tun ale:ta amarilla per barcos rederos, 
s:tandarizados a la clase 3, per areas, 1956-1961. 

AREA 
lsoN, 10-095 SON, 10-085 

N. de los 20 0 N S. de los SON10-100, 10-105 10-090 

C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de
Ano lada caladas lada caladas lada caladas lada caladas 

1956 11.9 692 18.9 529 21.8 14 7.6 5
 
1957 17.1 469 13.5 510 3.3 6
 
1958 14.1 1093 11.0 228 6.4 2 10.9 21
 
1959 19.6 966 17.5 272 21.2 66 29.1 30
 
1960 14.4 1005 16.6 2315 21.0 1141 21.6 16
 
1961 11.7 821 12.3 2130 16.7 2618 15.8 44
 

Total 14.80 5046 14.84 5984 18.08 3841 18.02 122 

En la Tabla 7 se indica la estan'darizaci6n de la captura POl' calada 
eon exito eorrespondiente a cuatro regiones, en eada uno de los anos del 
periodo 1956-1961. Es interesante notar que no hay en ninguna region, una 
tendeneia mareada en la eaptura p'or ealada eon respecto al tiempo, mien­
tras que la abundancia de los stocks ,del 'atun aleta amarilla han mostrado 
la tendeneia adisminuir. Si po'demos suponer que en la mayoria de las 
ealadas se eaptura un eardumen completo, y asi la eaptura p'or calada es 
una medida ,del tamano ,del eardumen, puede llegarse a la conclusion de 
que conforme la abunda11cia de los peees dismi11uye, hay la tendeneia a una 
reduccion en el numero de los cardumenes, en vez de una reduceion en el 
tamano promedio 'del cardumen. Es tambien interesante tomar en C'uenta 
que en esta serie de anos, el taman'o medio del cardumen as! medido es casi 
el mismo en las dos areas del norte de la Tabla 7, y en las dos areas me­
ridionales, pero que los cardumenes son, en promedio mas grandes en las 
areas del sur. 

Ayuda de los aereoplanos 

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

Las caladas eon exito, 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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segiin el tamaño del barco, se deben a la selección de los cardúmenes más
grandes por barcos de tamaño mayor y no a la naturaleza del aparejo.

Como hay esta diferencia en la captura p,or calada, según el tamaño
del barco, necesita ser corregi,da si es que se va a usar la captura por
calada eOll fines comparativos entre áreas y años, que tal vez tengan dife­
relltes composiciones de tamaños en los barcos pesqueros. Se ha compro­
bado la posibilidad, mediante la comparación de las capturas ,de barcos
pesqueros ,durante el mismo tiempo y en las mismas regiones, ,de llegar a
obtener factores de ajuste p'ara las diferentes clases de tamañ'osde los
barcos, en virtud ·de la cual la captura po,r calada puede estandarizarse a
Ulla clase de tamaño estándar (la clase 3). Estos factores se han eompu­
tado para los años 1956-1961.

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

AREA
N. de los 20 0 N

l5 0 N, 10-095 SON, 10-085
S. de los SONlO-lOO, 10-105 10-090

Año
C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de
lada caladas lada caladas lada caladas lada caladas

1956 11.9 692 18.9 529 21.8 14 7.6 5
1957 17.1 469 13.5 510 3.3 6
1958 14.1 1093 11.0 228 6.4 2 10.9 21
1959 19.6 966 17.5 272 21.2 66 29.1 30
1960 14.4 1005 16.6 2315 21.0 1141 21.6 16
1961 11.7 821 12.3 2130 16.7 2618 15.8 44

Total 14.80 5046 14.84 5984 18.08 3841 18.02 122

En la Tabla 7 se indica la estan,darización de la captura por calada
con éxito correspondiente a cuatro regiones, en cada uno de los años del
período 1956-1961. Es interesante notar que no hay en ninguna región, una
tendencia mareada en la captura p'or calada con respecto al tiempo, mien­
tras que la abundancia de los stocks ,del 'atún aleta amarilla han mostrado
la tendeneia a disminuir. Si po'demos suponer que en la mayoría de las
caladas se eaptura un eardumen completo, y así la captura p'or calada es
una medida 'del tamaño ,del eardumen, puede llegarse a la conclusión de
que conforme la abundalleia de los peces dismil1uye, hay la tendencia a una
reducción en el número de los eardúmenes, en vez de una reducción en el
tamaño promedio 'del cardumen. Es también interesante tomar en cuenta
que en esta serie de años, el tamañ'o medio del cardumen así medido es casi
el mismo en las dos áreas del norte de la Tabla 7, y en las dos áreas me­
ridionales, pero que los cardúmenes son, en promedio más grandes en las
áreas del sur.

Ayuda de los aereoplanos

En el informe ¡de las investigaciones que se dió el año pasado, se indicó
que las caladas hechas con la ayuda de aviones tienen mejores resultados,
tanto en la porción de redadas con éxito, como en el tonelaje capturado.
Se han hecho análisis adicionales de los datos correspondientes a 1961.

Las caladas con éxito, sin la ayuda de aviones, en la pesca del atún
aleta amarilla, dieron un promedio de 15.6 toneladas, mientras que las
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segiin el tamaño del barco, se deben a la selección de los cardúmenes más
grandes por barcos de tamaño mayor y no a la naturaleza del aparejo.

Como hay esta diferencia en la captura p,or calada, según el tamaño
del barco, necesita ser corregi,da si es que se va a usar la captura por
calada eOll fines comparativos entre áreas y años, que tal vez tengan dife­
relltes composiciones de tamaños en los barcos pesqueros. Se ha compro­
bado la posibilidad, mediante la comparación de las capturas ,de barcos
pesqueros ,durante el mismo tiempo y en las mismas regiones, ,de llegar a
obtener factores de ajuste p'ara las diferentes clases de tamañ'osde los
barcos, en virtud ·de la cual la captura po,r calada puede estandarizarse a
Ulla clase de tamaño estándar (la clase 3). Estos factores se han eompu­
tado para los años 1956-1961.

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

AREA
N. de los 20 0 N

l5 0 N, 10-095 SON, 10-085
S. de los SONlO-lOO, 10-105 10-090

Año
C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de C/ca- No. de
lada caladas lada caladas lada caladas lada caladas

1956 11.9 692 18.9 529 21.8 14 7.6 5
1957 17.1 469 13.5 510 3.3 6
1958 14.1 1093 11.0 228 6.4 2 10.9 21
1959 19.6 966 17.5 272 21.2 66 29.1 30
1960 14.4 1005 16.6 2315 21.0 1141 21.6 16
1961 11.7 821 12.3 2130 16.7 2618 15.8 44

Total 14.80 5046 14.84 5984 18.08 3841 18.02 122

En la Tabla 7 se indica la estan,darización de la captura por calada
con éxito correspondiente a cuatro regiones, en cada uno de los años del
período 1956-1961. Es interesante notar que no hay en ninguna región, una
tendencia mareada en la captura p'or calada con respecto al tiempo, mien­
tras que la abundancia de los stocks ,del 'atún aleta amarilla han mostrado
la tendeneia a disminuir. Si po'demos suponer que en la mayoría de las
caladas se eaptura un eardumen completo, y así la captura p'or calada es
una medida 'del tamaño ,del eardumen, puede llegarse a la conclusión de
que conforme la abundalleia de los peces dismil1uye, hay la tendencia a una
reducción en el número de los eardúmenes, en vez de una reducción en el
tamaño promedio 'del cardumen. Es también interesante tomar en cuenta
que en esta serie de años, el tamañ'o medio del cardumen así medido es casi
el mismo en las dos áreas del norte de la Tabla 7, y en las dos áreas me­
ridionales, pero que los cardúmenes son, en promedio más grandes en las
áreas del sur.

Ayuda de los aereoplanos

En el informe ¡de las investigaciones que se dió el año pasado, se indicó
que las caladas hechas con la ayuda de aviones tienen mejores resultados,
tanto en la porción de redadas con éxito, como en el tonelaje capturado.
Se han hecho análisis adicionales de los datos correspondientes a 1961.

Las caladas con éxito, sin la ayuda de aviones, en la pesca del atún
aleta amarilla, dieron un promedio de 15.6 toneladas, mientras que las
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caladas que se efectuaron eon esa ayuda, lograron un promedio ,de 20.3 
toneladas, y las que se hieieron con Ita eolaboraci6nde U11 helieoptero, easi 
10 mismo, 19.5 toneladas. Estadisticamente, la 'difereneia entre la pesea sin 
ayu;dade avion y la que se hace con esa ayuda, es altamente signifieativa. 

El examen de las distribueiones de freeuencias de las capturas in­
dividuales, revela que la razon de la diferencira 'observad'a en el promedio 
de la eaptura par calada, es que hay un deficit ,de capturas meno'res de 20 
toneladas para las ealadas con ayuda de 'avion, en eomparaeion eon las 
calad'as sin esa ayuda. Es evidente que los observadores en los aviones, 
tienden ,a no seleecionar cardumenes mas bajo'S ,de 20 toneladas, 10 que no 
oeurre eon los capitanes de bareo que no cuentan con esta ayu,da. 

4.	 Investigacion sobre la estructura de las poblacio,nes, los movimientos 
migratorios y las estadisticas vitales del atun 

EI eonocimiento d,e la estructura de las poblaeionesdel atun es eseneial 
para identifiear las unidades de las po,blaciones, que 'Son el ob1jetivo p'ropia 
del estudio de la dinamica 'de la poblacion y 'de su eeologia, asi com'o las 
uni'dades naturales ,que eoneiernen a la administraei6nde las pesquerias. 
La neeesidad de realizar gran parte ,del trabajo en el mar, y a su vez la 
naturaleza tan campleja de los stocks Ide atun, hacen progr:esar lentamente 
l'a investigacion, a pesar -de que se dediea much'Q de nuest~o esfuerzo a 
estos p1riobrlemas. 

Las eomparaciones morfometricas han 'den10strado que los atunes aleta 
amarilla del Pacifico Oriental son distintos a los que se encuentran e11 el 
oeste, ee:rea rdel Hawai yde las M'arquesas. Esto ha sid'o confirmad,o parci'al­
mente par la clasificaei6n de los tipos ,de sangre en especimenes ,del Hawai 
y de la costa occidental. La falta de reeobros Ide 'm'arcas en el oeste, mas 
alIa de las vecindades de las Galap,ago8, habiendo sido marca'dos mucho'S 
atunes aleta amarilla -a 10 1arg,o de la eosta, y a pesar ,de una apreeiabrle 
pesqueria eon palangre hacia el oeste, es una eonfirmaei6n mayor ,de esto. 

A 1a inversa, en 10 que se refiere al barrilete, pareee que algunos pOl" 
10 menos, de la poblacionde la eosta occidental, tienen un largo aleance 
hacia el oeste. N'o se han eneontrado difereneiras morfometrieas signifiea­
tivas entre el barrilete ,de la region ,de la pesqueria americana y el de los 
stocks eerca del Hawai y las Marquesas. Tampoeo se ha hallrado diferencias 
en los tipo'S ,de sangre entre el Hawai y esta region (a pesar de que 108 in­
vestigadores en el Hawai han in'dieado que han encontrado dos grup'os alIi, 
uno ,de los euales puede ser el misn1'o que nuestros peees, siendo el otro 
diferente). Dos barriletes marcadosque se liberaron cerea de Baja Cali­
fornia, han sido recuperados en el Haw'ai despuesde unos ,dos anols de 
libertad. Aun mas importante es la poca evidencia rdedesove del barrilete 
en la region de pesea ,del Pacifico Oriental '0 cerea ,de esta. La mayor parte 
de la reproduecion probablemente oeurre mas lejos, hacia el oeste. 

Dentro de la region de la pesqueria americana, es evidente que se 
opera una mezcl'a bastante eompleta del atu11 'aleta amarilla e11 todas las 
areas al sur del Golfo de Tehuantepec, segun se desprende de los resulta,dos 
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caladas que se efectuaron con esa ayuda, lograron un promedio ,de 20.3
toneladas, y las que se hicieron con lla colaboración de U11 helicóptero, casi
lo mismo, 19.5 toneladas. Estadísticamente, la ,diferencia entre la pesca sin
ayu'dade avión y la que se hace con esa ayuda, es altamente signifieativa.

El examen de las distribuciones de frecuencias de las capturas in­
dividuales, revela que la razón de la diferenci'a 'observad'a en el promedio
de la captura por calada, es que hay un déficit ,de capturas meno'res de 20
toneladas para las caladas con ayuda de 'avión, en eomparaeión con las
calad'as sin esa ayuda. Es evidente que los observadores en los aviones,
tienden ,a no seleccionar cardúmenes más bajos ,de 20 toneladas, 10 que no
ocurre con los capitanes de barco que no euentan con esta ayu,da.

4. Investigación sobre la estructura de las poblacio,nes, los movimientos
migratorios y las estadísticas vitales del atún

El conocimiento d'e la estructura de las poblaciones del atún es esencial
para identificar las unidades de las po,blaciones, que 'Son el ob1jetivo p'ropio
del estudio de la dinámica 'de la población y 'de su ecología, así com'o las
uni,dades naturales ,que conciernen a la administraeiónde las pesquerías.
La necesidad de realizar gran parte ,del trabajo en el mar, y a su vez la
naturaleza tan compleja de los stocks ¡de atún, hacen progresar lentamente
l'a investigación, a pesar ·de que se dedica much'Q de nuest~o esfuerzo a
estos p1riob,lemas.

Las 'Comparaciones morfométricas han 'den10strado que los atunes aleta
amarilla del Pacífico Oriental son distintos a los que se encuentran e11 el
oeste, ee:rca ,del Hawai yde las M'arquesas. Esto ha sid'o confirmad,o parcial­
mente por la clasificación de los tipos ,de sangre en especimenes ,del Hawai
y de la costa occidental. La falta de reeobros Ide 'm'arcas en el oeste, más
allá de las vecindades de las Galáp'ago8, habiendo sido marca'dos muchos
atunes aleta amarilla ·a lo larg,o de la eosta, y a pesar ,de una apreeiab,le
pesquería con palangre hacia el oeste, es una confirmación mayor ,de ésto.

A la inversa, en lo que se refiere al barrilete, pareee que algunos por
10 menos, de la población de la eosta occidental, tienen un largo aleance
hacia el oeste. N'o se han enC'ontrado diferenciras morfométrieas significa­
tivas entre el barrilete ,de la región ,de la pesquería americana y el de los
stocks cerca del Hawai y las Marquesas. Tampoeo se ha hall'ado diferencias
en los tipos ,de sangre entre el Hawai y esta región (a pesar de que 108 in­
vestigadores en el Hawai han in,dieado que han encontrado dos grup'os allí,
uno ,de los euales puede ser el misn1o, que nuestros peces, siendo el otro
diferente). Dos barriletes marcados que se liberaron cerea de Baja Cali­
fornia, han sido recuperados en el Haw'ai después de unos ,dos añols de
libertad. Aún más importante es la poca evideneia ,de desove del barrilete
en la región de pesca ,del Pacífico Oriental 'o cerea ,de ésta. La mayor parte
de la reproducción probablemente oeurre más lejos, hacia el oeste.

Dentro de la región de la pesquería americana, es evidente que se
opera una mezcl1a bastante completa del atú11 'aleta amarilla e11 todas las
áreas al sur del Golfo de Tehuantepec, según se desprende de los resulta,dos
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caladas que se efectuaron con esa ayuda, lograron un promedio ,de 20.3
toneladas, y las que se hicieron con lla colaboración de U11 helicóptero, casi
lo mismo, 19.5 toneladas. Estadísticamente, la ,diferencia entre la pesca sin
ayu'dade avión y la que se hace con esa ayuda, es altamente signifieativa.

El examen de las distribuciones de frecuencias de las capturas in­
dividuales, revela que la razón de la diferenci'a 'observad'a en el promedio
de la captura por calada, es que hay un déficit ,de capturas meno'res de 20
toneladas para las caladas con ayuda de 'avión, en eomparaeión con las
calad'as sin esa ayuda. Es evidente que los observadores en los aviones,
tienden ,a no seleccionar cardúmenes más bajos ,de 20 toneladas, 10 que no
ocurre con los capitanes de barco que no euentan con esta ayu,da.

4. Investigación sobre la estructura de las poblacio,nes, los movimientos
migratorios y las estadísticas vitales del atún

El conocimiento d'e la estructura de las poblaciones del atún es esencial
para identificar las unidades de las po,blaciones, que 'Son el ob1jetivo p'ropio
del estudio de la dinámica 'de la población y 'de su ecología, así com'o las
uni,dades naturales ,que conciernen a la administraeiónde las pesquerías.
La necesidad de realizar gran parte ,del trabajo en el mar, y a su vez la
naturaleza tan compleja de los stocks ¡de atún, hacen progresar lentamente
l'a investigación, a pesar ·de que se dedica much'Q de nuest~o esfuerzo a
estos p1riob,lemas.

Las 'Comparaciones morfométricas han 'den10strado que los atunes aleta
amarilla del Pacífico Oriental son distintos a los que se encuentran e11 el
oeste, ee:rca ,del Hawai yde las M'arquesas. Esto ha sid'o confirmad,o parcial­
mente por la clasificación de los tipos ,de sangre en especimenes ,del Hawai
y de la costa occidental. La falta de reeobros Ide 'm'arcas en el oeste, más
allá de las vecindades de las Galáp'ago8, habiendo sido marca'dos muchos
atunes aleta amarilla ·a lo larg,o de la eosta, y a pesar ,de una apreeiab,le
pesquería con palangre hacia el oeste, es una confirmación mayor ,de ésto.

A la inversa, en lo que se refiere al barrilete, pareee que algunos por
10 menos, de la población de la eosta occidental, tienen un largo aleance
hacia el oeste. N'o se han enC'ontrado diferenciras morfométrieas significa­
tivas entre el barrilete ,de la región ,de la pesquería americana y el de los
stocks cerca del Hawai y las Marquesas. Tampoeo se ha hall'ado diferencias
en los tipos ,de sangre entre el Hawai y esta región (a pesar de que 108 in­
vestigadores en el Hawai han in,dieado que han encontrado dos grup'os allí,
uno ,de los euales puede ser el misn1o, que nuestros peces, siendo el otro
diferente). Dos barriletes marcados que se liberaron cerea de Baja Cali­
fornia, han sido recuperados en el Haw'ai después de unos ,dos añols de
libertad. Aún más importante es la poca evideneia ,de desove del barrilete
en la región de pesca ,del Pacífico Oriental 'o cerea ,de ésta. La mayor parte
de la reproducción probablemente oeurre más lejos, hacia el oeste.

Dentro de la región de la pesquería americana, es evidente que se
opera una mezcl1a bastante completa del atú11 'aleta amarilla e11 todas las
áreas al sur del Golfo de Tehuantepec, según se desprende de los resulta,dos
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de la marcaci6n y ,de la auseneia ,de ,desove al sur de Cabo Blanco, Peru. 
Los resultados ,de la marcaei6n y los datos de la frecuenei'a ,de tamafios 
tambien indiean la existencia ,de un stock h'omoge,neo eevca al n'orte del 
Golfo de Tehual1tepec. Sin embargo, puede haber una separaei6n parcial 
de los stocks, pero eon UJla 'amplia regi6n de mezela eerca 'del eitado golfo. 
Si estos grupos son genetieamente ,diferentes '0 si se trata s610 de una 
barrera parcial de migraei6n de eualquier clase, es todavia un 'asunto 
diseutible. 

Investigaciones adicionales sobre la estructura de la p,oblaci6n y los 
movimientos migratorios son, evidentemente, de gran importancia. No 
menos importantes son las investigaeiol1es para estimar las estadisticas 
vitales ,del atun - edad, crecimiento, mortalidad y abul1:daneia ,de las clases 
anuales - ya que son de emp,leo esencial en los modelos analitieos de la 
dinamiea 'de sus pob1laciones. 

Investigaciones sobre la marcaci6n del atun 
Durante 1962 la C'omisi6n continu6 la 'marcaci6n de latunes en lIn 

viaje contratado y en ,diversos cruceros eomerciales. La confianza en estos 
ultimos ha ,disminuido, ya que ahora se deben atender reqtlisitos mas ex­
plicitos, tanto en 10 referente al area como al tiemp,o en que la marcaci6n 
debe efectuarse. Si a esto se afi'ade la reciente y rapida disminuci6n en el 
nu:mero de barcos Ide earnada 10 sufieientemente grandes como piara dar 
alojamiento a los ,dos cientificos que se necesitan para la marcaci6:n, s.e 
oomprende que nos hayamos vista inclinados a eonsiderar prineipalmente 
el contrato de barcos para dedicarlos a las futuras marcaciones. Aun 
cuando generalmente se pueden hacer arreglos para que los cientificos 
encargados ,de la mareaei6n p,uedan operar a bordo de barcos rederos, la 
experieneia en el pasado ,de la mareaei6n en bareosde ese tip'o, ha demos­
tradoque los peces mareados estan a menudo en l.lna condiei6n relativa­
mente ,desventajosa euand,o se devuelven al agua, por 10 que la alta 
mortali'dad inicial que se ha 'observado a causa de la mareaci6n, puede 
verse aumentada notoriamente. Durante los ultimos siete aiios se han 
mareado U11a gran eantidad ,de atunes tropicales en la mayoria de las 
prineipales areas ,de pesca del Pacifico Oriental Tropical. L'as neeesidades 
futuras para la marcacion han de serdisefiadas p'ara responlder a las 
cuestiones espeeifieas sobre los movimientos migratorios ,0 tasas de 
mortalidad. 

EJs posible hacer estimaci'ones utiles de las tasas de m'ortJali'dad de los 
resultad'os de l,os experimentos ,de marcaei6n. Se han hecho hasta 'ahara 
muehas eomputaeiones ,de esta clase 'a ,base de los 'datos que se ha,n ob­
tenido. Estas estimaciones han sido eomp'arables a las hechas sobre la base 
de los analisis ,de la composici6n de tamafios ,de la eaptura eomercial. Es 
y sera de gran interes la serie ,de estimaciones de la mortalidad total y de 
la mortalidad ,de pesca, heehas para los 'afio'S durante los euales la flota 
cambi6 en gran escala Idel sistema ,de eafia y anzuelo aIde la pesca eon 
redes ,de cereo. Algunas estimaciones preliminares ,de las tasas de mortali­
dad, a base de las recuperaciones de marcas heehas p,ara los Bancos 
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de la marcación y ,de la ausencia ,de ,desove al sur de Cabo Blanco, Perú.
Los resultados ,de la marcación y los datos de la frecuenei'a ,de tamaños
también indiean la existencia ,de un stock h'omogéneo eevca al n'orte del
Golfo de Tehual1tepec. Sin embargo, puede haber una separación parcial
de los stocks, pero eon Ulla 'amplia región de mezcla cerca 'del 'Citado golfo.
Si estos grupos son genéticamente ,diferentes 'o si se trata sólo de una
barrera parcial de migraeión de cualquier clase, es todavía un 'asunto
discutible.

Investigaciones adicionales sobre la estructura de la p'oblación y los
movimientos migratorios son, evidentemente, de gran importancia. No
menos importantes son las investigaciol1es para estimar las estadísticas
vitales ,del atún - edad, crecimiento, mortalidad y abul1:daneia ,de las clases
anuales - ya que son de emp,leo esencial en los modelos analítieos de la
dinámiea ,de sus pob'laciones.

Investigaciones sobre la marcación del atún
Durante 1962 la Co'misión continuó la 'marcación de ¡atunes en lln

viaje contratado y en ,diversos cruceros comerciales. La confianza en estos
últimos ha ,disminuido, ya que ahora se deben atender reqtlisitos más ex­
plícitos, tanto en 10 referente al área como al tiemp'o en que la marcación
debe efectuarse. Si a esto se añ'ade la reciente y rápida disminución en el
nú'mero de barcos ,de earnada lo suficientemente grandes como piara dar
alojamiento a los ,dos científicos que se necesitan para la marcació:n, se
oomprende que nos hayam'os 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 científicos
encargados ,de la mareación p,uedan operar a bordo de barcos rederos, la
experieneia en el pasado ,de la marcación en bareosde ese tip'o, ha demos­
tradoque los peces mareados están a menudo en l.lna condición relativa­
mente ,desventajosa C'uand,o se devuelven al agua, por lo que la alta
mortali,dad inieial que se ha ,observado a causa de la marcación, puede
verse aumentada notoriamente. Durante los últimos siete añ'os se han
mareado U11a gran cantidad ,de atunes tropicales en la mayoría de las
prineipales áreas ,de pesca del Pacífico Oriental Tropical. L'as necesidades
futuras para la marcación han de ser diseñadas p'ara respon,der a las
cuestiones espeeífieas sobre los movimientos migratorios ,o tasas de
mortalidad.

EJs posible hacer estimaei,ones útiles de las tasas de m,ortali,dad de los
resultad'os de l,os experimentos ,de marcación. Se han hecho hasta 'ahora
muehas eomputaeiones ,de esta clase 'a ,base de los ,datos que se ha,n ob­
tenido. Estas estimaciones han sido eomp'arables a las hechas sobre la base
de los análisis ,de la composición de tamaños ,de la captura eomercial. Es
y será de gran interés la serie ,de estimaciones de la mortalidad total y de
la mortalidad ,de pesca, hechas para los 'años durante los euales la flota
cambió en gran escala ,del sistema ,de caña y anzuelo al de la pesca eon
redes ,de cereo. Algunas estimaciones preliminares ,de las tasas de mortali·
dad, a base de las recuperaciones de marcas heehas p,ara los Bancos
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Locales frente a Baja California, se publiearon en el Informe Anual co­
rrespondiente a 1961. Un analisis detallado ,de los ,datos sera illCluido' en un 
Boletinque se eneuentra ahara en p,reparaci6n. 

Operaciones de marcaci6n 
Las operaeiones de m'arcaci6n ,durante 1962 se efectu'aron en dos 

cruceros (uno en una embarcaci6n contratada) desde los Estados Uni,dos, Y 
cincodesde ,el Peru. No se efeetuaron viajes 'desde el Eeuador, aunque los 
peruanas encargados ,de la marcaei6n estuvieron en condicioIles ,de cubrir 
el area 'de pesca frente a aquel pais en forma bastante adecuada. 

S'e marcaron y se devolvieron al mar 6960 atunes aleta amarilla y 
4255 barriletesdurante el ano. De estos peees ya se han reeobrado 2272 y 
1085, respectivamente. Ademas, se recuperaron durante el 'ano, 994 atunes 
aleta amarilla y 344 barriletes que habian sido mareados en anos anterio­
res. Los datos de marcaci6n y reeobro han sido sumarizados en la Tabla 8. 

Crucero contratado con el aSouth Seas" 
EI South Seas, un barcode carnada ,de 160 toneladas ,de eapacidad, se 

contrat6 dllrante junio eon tres propositos principales: 1) Efectuar una 
mayor investigacion en la fisiologia del atun, eon atenci6n especial a la 
relaci6n de la temperatura eon la mortalidad eausada p,or l'a marcaci6'n. 
Una exposici6n ,de los resl.lltados de estos experimentos sera encontrada 
en otra parte de este informe. 2) Obtener una serle grande de muestras 
de sangre como p'arte de lo,s estudio'S sobre l'a p,ob,laci6n. :3) M'arear Y 
liberar un gran numero ,de atunes en los Bancos Locales frente a Baja 
California. Con esto se puede, entre otras casas, oontinuar la olbservaci6n 
de cualquier cambio en la m,ortalidad total, a travesde U'l1 analisis de ]a 
disminuei6n de reeobros por unitdad ,de esfuerzo eon el tiempo. Una de las 
mayores 'difieultades en hacer las estimaeiones ,de la mortalidad por la 
pesea es, al efeetu'ar la marcaci6n, la mortalidad inieialdifereneial, rela­
cionada eon las variaeiones de la temperatura. 

El numero de recobros de este cruee~o contratado, h,a excedido ya 
bastante el numero total ,de las recuperaciones de todos los cruceros 
efectuados hacia los Bancos Locales frente a Baja Cali:l5ornia en el pasado,. 
P'areee haber poea dudade que, con respecto a este crucero, por razones 
desconocidas todavia, la m:ortalidad po'r marcaei6n fue signif.icativamente 
mas baj'a de 10 que se esperaba segun un analisis ,de nuestros Idato'S an­
terio,res. Mas aun, los peees mareados ,durante este erucero estuvieron 
sometidos a un consi,derable esfuerzo' de pesea ,durante e inmediatamente 
despues ,de lasoperaciones ,de mareaci6n. Otro factor es la ,ma~ror efieieneia 
de la gente dedicada a la pesqueria ,de proporeionar informaei6n sobre la 
reeaptura'de peees marcados. Los experimentos recie'ntes han demostrado 
que cerea del 100 po'r ciento Ide las reeapturas son ahora registradas, 
mientras que los experimentos similares heehos en el pasado han demos­
trado que esa prop'orei611 puede haber estado mas cerea del 50 p'or ciento 
al comienzo ,de nuestro programa de marcaci6n en 1956 y 1957. 

El porcentaje de recobros de cada un,o 'de los rectangulos ,de u'n grado, 
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disminución de recobros por uni'dad ,de esfuerzo eon el tiempo. Una de las
mayores ,dificultades en hacer las estimaciones ,de la mortalidad por la
pesca es, al efectu'ar la marcación, la mortalidad inicial diferencial, rela­
cionada con las variaciones de la temperatura.

El número de recobros de este cruce~o contratado, h'a excedido ya
bastante el número total ,de las recuperaciones de todos los cruceros
efectuados hacia los Bancos Locales frente a Baja Cali:l5ornia en el pasado,.
P'arece haber poea dudarle que, con respecto a este crucero, por razones
desconocidas todavía, la m:ortalidad po'r marcación fué signif.icativamente
más baj'a de lo que se esperaba según un análisis ,de nuestros ¡datos an­
terio,res. Más aún, los peces mareados ,durante este crucero estuvieron
sometidos a un consi,derable esfuerzo, de pesca ,durante e inmediatamente
después ,de las operaciones ,de marcación. Otro factor es la 'ma~ror eficiencia
de la gente dedicada a la pesquería ,de proporcionar informaeión sobre la
recaptura ,de peces mareados. Los experimentos rec¡'e,ntes han demostrado
que cerea del 100 po'r ciento ,de las reeapturas son ahora registradas,
mientras que los experimentos similares hechos en el pasado han demos­
trado que esa prop'orció11 puede haber estado más cerea del 50 p'or ciento
al comienzo ,de nuestro programa de marcación en 1956 y 1957.

El porcentaje de recobros de cada un'o 'de los rectángulos ,de u'n grado,
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TABLA 8. Af:unes marcados y recobro's info,rmados a San Diego. hasf:a el 31 de Diciembre de 1962. 

DE CALIFORNIA Numero de Numero de paces
peces marcados recobrados 

Crucero Barco Periodo Area de marcacion Awn aleta Alun aleta 
amarilla Barrilete amarilla Barrilete 

Marcados durante 1955-1961 28,206 38,894 1,781 882 

Marcados durant,e 1962 
41 Santa Helena III/22/62-IV/16/62 Is. Revillagigedo 206 6 5 o 
42 South Seas V/21/62-VI/30/62 Banco'S locales 4,652 3,856 2,152 1,002 

Total 1962 4,858 3,862 2,157 1,002 H 

~  

I-:t:j 
DEL PERU o 

::0Marcados durante 1956-1961 7,147 24,485 1,352 1,166 
~  

M 
Marcados durante 1962 Golfo de Panama 421 178 23 11 >

Peru septentrional-Ecuador 1,681 215 92 72 ~  c: 
>Total 1962 2,102 393 115 83 t'-4 
tJDEL ECUADOR M 

Marcados durante 1958-1961 253 6,573 20 266 j--L 
(,0 
0') 

Gran Total de 1962 6,960 4,255 2,272 1,085 t\J 

Gran Total de todos 
los afios 42,566 74,207 5,425 3,399 

Recobros (incluidos en 10 anterior) hechos durante 
1962 de la marcaci6n a traves de 1961- Crucero de los Estados Unidos 675 289 

Cruceros del Peru 5 24 
Cruceros del Peru 314 31 

Total 994 344 
Tasas globales de recobro: Tasas de recobro de 1962: 

Atun aleta amarilla 12.7% Atun aleta amarilla 32.6% 
Barrilete 4.6% Barrilete 25.5% j--L 

g 

TABLA 8. Atunes marcados y recobro's info,rmados a San Diego, hasta el 31 de Diciembre de 1962.
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en los que se efectua1'Ol1 las marcaciones durante este crucero cont1'atado, 
tuvo una amplia variaci6n (Tabla 9). Esto p,uede ser debi~:lo a diversos 
factores. Se reconoee quizas, como el mas importante,el efecto del mal 
tiempo (esto es, la restricci6n del esfuerzo inmediato ,de pesea) y las 
diferencias en las pautas de dispersion y migraci6n de algurLos grupos. EI 
ejemplo mas radical deesto puede verse en la tasa baja de recobros de los 
barriletes marcados en el Area 20-110-11. (Aunque estos peces rep1'esentan 
cerca del 66 POI' cientodel numero total Ide ba1'riletes marcados, consti­
tuyen 'menos del 20 POl' ciento de los reeobros). Vientos fuertes y mares 
turbulentos prevalecieron en el area de marcaci6n, inmediatamente des­
pues de efeetuada. Es interesante que se hayan anotado varias migraeiones 
de este grupo particular de peees mareados, al Banco SrLimada (Area 
15-115-08), pe1'o ning(In movimiento en ese senti,do ,de ningurl!o de los otros 
grupos. Esto puede sel' una eoincidencia (se han registrado varias migra­
ciones a las Islas Revillagigedo, de peces pertenecientes a otros g1'upos). 

MoTtalidad POT maTcaci6n 

La totalidad de las tasasde reeobrode los atunes marcados (Tabla 8) 
es generalmente mucho mas baja que la que podria esperarse Ide las estima­
ciones de la mortalidad pOl' la pesca, computada seglin un analisis de las 
estadistieas ,de captu1'a. Se considera que una ,de las principales razones de 
esta discrepancia, es la alta mortalidad inieial por la mareaeion. A pesar 
de que hay muchas posibilidades en las cuales los procedimientos de 
mareacion pueden herir a los peces, la tasa de reeob1'os parece estar eorre­
lacionada COIl la temperatura del agua en el momenta en que la marcaci6n 
se efectua; se han observado altas tempe1'atu1'as en el agua eon bajas tasas 
de recob1'o, y temperaturas bajas eon tasas mas altas de reeupe1'aci6n. Sin 
embargo, la relacion entre la temperatura del agua y l,a tasa ,de reco'bro 
puede no ser clara a causa de otros facto'res; p,or ejemplo, el volumen del 
esfuerzo de pesca aplieado so,b,re un grup'o ,de peees marcados, p,uede ser 
considerablemente mas alto ° mas bajo ,que el aplicado sabre ot1'o grup,o. 
Se pens6 tambien hasta haee poco, que el tamafio de los peces en el mo­
menta de ]a mareacion p,odia tener influeneia en su capaeidad para 
resistirla. Esto ha sido investigado en diversas areas y n.o ha sido en­
cant1'ada una relaci6n uniforme signifieativa. 

De los datos acumulados sabre la temperatura en las tasas de marca­
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en los que se efectuar011 las marcaciones durante este crucero contratado,
tuvo una amplia variación (Tabla 9). Esto p,uede ser debi~:lo a diversos
factores. Se reconoce quizás, como el más importante,el efecto del mal
tiempo (esto es, la restricción del esfuerzo inmediato ,de pesca) y las
diferencias en las pautas de dispersión y migración de algurLos grupos. El
ejemplo más 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 número total ,de barriletes marcados, consti­
tuyen 'menos del 20 por ciento de los reco,bros). Vientos fuertes y mares
turbulentos prevalecieron en el área de marcación, inmediatamente des­
pués de efectuada. Es interesante que se hayan anotado varias migraciones
de este grupo particular de peces mareados, al Banco SrLimada (Area
15-115-08), pero ningún movimiento en ese senti,do ,de ningurl!o de los otros
grupos. Esto puede ser una eoincidencia (se han registrado varias migra­
ciones a las Islas Revillagigedo, de peces pertenecientes a otros grupos).

MoTtalidad pOT marcación

La totalidad de las tasas de recobro de los atunes marcados (Tabla 8)
es generalmente mucho más baja que la que podría esperarse ,de las estima­
ciones de la mortalidad por la pesca, computada según un análisis de las
estadístieas ,de captura. Se considera que una ,de las principales razones de
esta discrepancia, es la alta mortalidad inicial por la marcación. A pesar
de que hay muchas posibilidades en las cuales los procedimientos de
marcación pueden herir a los peces, la tasa de recobros parece estar corre­
lacionada eOIl la temperatura del agua en el momento en que la marcación
se efectúa; se han observado altas temperaturas en el agua c:on bajas tasas
de recobro, y temperaturas bajas con tasas más altas de reeuperación. Sin
embargo, la relación entre la temperatura del agua y l,a tasa ,de reco,bro
puede no ser clara a causa de otros facto'res; p,or ejemplo, el volumen del
esfuerzo de pesca aplicado so,b,re un grup'o ,de peces marcados, p,uede ser
considerablemente más alto o más bajo ,que el aplicado sobre otro grup'o.
Se pensó también hasta hace poco, que el tamaño de los peces en el mo­
mento de la marcación p10día tener influencia en su capacidad para
resistirla. Esto ha sido investigado en diversas áreas y n.o ha sido en­
contrada una relación uniforme significativa.

De los datos acumulados sobre la temperatura en las tasas de marca­
ción y reco,bro, se está intentando de llegar a obtener factores útiles de
corrección de la mortalidad inicial por la marcaeió11, y así ser capaces de
computar el número efectivo de marcas liberadas. Parece que, aun a las
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CIon en lata. Varios experimentos se han efectuado para estimar el por­
centaje de los peces marcados y recapturados de los cUlales se nos il1fo,rma 
eventualmente. Esta cifra p;uede haber sido alguna vez tan baja como un 
50 por ciento, pero ahora p'ue,de acercarse a un 98 por eiento. 

Estimaciones de las tasas de mortalidad 
Hemos continuado durante el ano, en la tarea ,de COmp1.1tar las tasas 

de pesca y de la mortalidad total de los atunes aleta am'arilla y barrilete, 
mediante la tecnica modifieada de "Gullan'd", que se ha descrito en nuestro 
ultimo Informe Anual. Una nueva eomputaeionde los 'dos experimentos de 
marcaci6n en 1957 en los Banco'S Locales, ha sido efectuada por ejemplo, 
para el atL1n aleta amarilla, empleando nuevas estimaciones de la intensidad 
de la pesca, de la mortalidad por mareaci6n, y ,de los peces marcados re­
capturados cuya informacion queda igonorada. Estos dos experimentos 
han sido eombinados y se les han hecho los siguientes ajustes: (1) Se ha 
extendido el periodo de tiemp'o del experimento a 16.1 meses. (2) Se ha 
cambiado el factor de correecion correspo'ndiente a los peces marcados 
recapturados sabre los que no queda informacion ,de 0.90 a 0.50, ,0 a una 
tasa variable durante el curso del experimento, que oseila entre 0.51 y 
0.67. (3) Las estimaciones de la mortalidad inicial p'or mareacion han 
alterado el numero efectivo de los peces marcados en el experimento de 
328 a 154. (4) Se han usadodos diferentes areas de retorno y esfuerzo: 
(a) Areas 20-110 y 25-110; (b) Areas 20-110, 25-110, 20-105 y 25-105. 
Sobre la base de estos factores de correecion y de las variables se han 
hecho cuatro estimaciones separadas de la mortalidad ,de pesca (F) y de 
la m,ortalidad total (F + M + Q) durante el periodo 1957-1958. La primera 
estimaeion utilizo los retornos y el esfuerzo 'en los Bancos Locales so­
lamente, y se asumio una tasa uniforme de recobro (c) de los peees mar­
cados reeapturados de 0.50. Bajo, estas eondieiones, F == 1.35 y F + M + 
Q == 2.04. Para la segunda, se empleo el mismo valor de c, pero utilizando 
los retornos y el esfuerzo tanto de los Bancos Locales eom'() del 'Golfo de 
California; entonces F == 1.76 y F + M + Q == 2.24. En la tercera se usar011 
el esfuerzo y los retornos de los Baneos Locales sol'amente, pero cOin el 
valor de c cambiando de 0.51 al iniciarse el experimento, a un valor termi­
nal de 0.67; entonees F == 1.40 y F + M + Q == 2.36. En la (~uarta estima­
cion se emple6 el mismo procedimiento que para la tercera, pero se usaro,n 
los datos de esfuerzo yde retorno de los Banco'S Locales y del Golfo de 
California; entonces F == 2.41 YF + M + Q == 2.83. Estos parece'n ser 
valores mucho mas razonables para esta region ,de la pesqueria intensiva­
mente explotada, que los derivados de nuestras eomputaeiones 'anteriores 
(Informe Anual correspondiente a 1961), esto es F == 0.44 - 0.53, F + M + 
Q == 1.39 - 1.50. 

IVligraci6n entre areas 
Se ha eomprobado suficientemente, sobre la base -de los experimentos 

de marcacion, que los habitos migratorios, tanto ,del atiin aleta amarilla 
como del barrilete,dentro del Pacifico Oriental son extremadamente eon1­
plejos. Durante 1962 se registraron muehos m'ovimientos migratorios entre 
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TABLA 10. 

MIGRACIONES ENTRE AREAS 

Fecha de Area de marcaci6nmarcaci6n 

ATUN ALETA AMARILLA 
9-15-61 Baja Calif. (25-115-11) 
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 
4-17-60 Roca Partida (15-110-23) 
4-30-61 Golfo de Panama (05-075-08) 
4-24-61 Golfo de Panama (05-075-09) 
4-25-61 Golfo de Panama (05-075-10) 
4-25-61 Golfo de Panama (05-075-10) 
5-22-62 Golfo de Panama (05-075-14) 
4-22-59 Golfo de Panama (05-075-14) 
8-26-61 Is. Galapagos (00-090-02 ) 

10-10-61 Banco del Peru (8.05-080-07) 
11- 4-61 Banco del P'em (8.05-080-07 ) 
11- 4-61 Banco del Peru (8.05-080-07 ) 
11- 3-61 Banco del Peru (8.05-080-07) 
11- 3-61 Banco del Peru (8.05-080-07 ) 

BARRILETE 
9-13-61 Baja Calif. (25-110-15) 
9- 5-60 Baja Calif. (25-115-11 ) 
6- 2-62 Baja Calif. (20-110-11) 
6- 3-62 Baja Calif. (20-110-11) 
6- 4-62 Baja Calif. (20-110-11) 
4-17-60 Roca Partida (15-110-23) 

Tamano (mm) 
Fecha de 

Area de recobrorecobro 

- 4- 3-62 Clarion (15-110-20) 
- 3-30-62 Banco Gorda (20-105-20) 
- 3-30-62 Banco Gorda (20-105-20) 
600 4-25-62 C'osta de Mex. (15-100-15) 
600 2- 5-62 Limite Peru-Chile (8.25-070-21) 
550 1-29-62 Is. Clipperton (10-105-05) 
500 3-15-62 Is. Clipperton (10-105-05 ) 
500 6-14-62 Is. Tres Marias (20-105-07 ) 
550 8- 5-62 C'osta de Mex. (15-095-01 ) 
525 4-15-62 O. de Galapagos (00-095-08) 
600 4- 7-62 Banco del Peru (8.05-080-07 ) 
600 3-10-62 Limite Peru-Chile (8.20-070-06 ) 
500 3- 9-62 Limite Peru-Chile (8.20-070-06) 
500 3- 7-62 Limite Peru-Chile (8.20-070-06 ) 
600 2-15-62 Limite Peru-Chile (8.20-070-12) 
600 3- 5-62 Limite Peru-Chile (8.20-070-07) 

- 1-11-62 Costa de Mex. (15-100-02 ) 
6-12-62 Hawai (20-155-09 ) 

500 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08) 
400 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08) 
450 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08) 
- 8-22-62 Hawai (20-155-10) 

Tamafio lr~::S  rec~~~r~as  

201 532 
5 275 
5 275 
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TABLA 10.

MIGRACIONES ENTRE AREAS

Fecha de Area de marcación Tamaño (mm)
Fecha de

Area de recobro Tamaño Días Millas
marcación recobro libres recorridas

ATUN ALETA AMARILLA
9-15-61 Baja CaUf. (25-115-11 ) 4- 3-62 Clarion (15-110-20) 201 532
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 3-30-62 Banco Gorda (20-105-20) 5 275
3-26-62 Roca Partida (15-110-23) 3-30-62 Banco Gorda (20-105-20) 5 275 H

4-17-60 Roca Partida (15-110-23) 600 4-25-62 C'üsta de Méx. (15-100-15) 1283 739 411 Z
4-30-61 Golfo de Panamá (05-075-08) 600 2- 5-62 Límite Perú-Chile (8.25-070-21) 687 282 1935 ~

O
4-24-61 Golfo de Panamá (05-075-09) 550 1-29-62 Is. Clipperton (10-105-05 ) 281 1827 ~

4-25-61 Golfo de Panamá (05-075-10) 500 3-15-62 Is. Clipperton (10-105-05 ) 895 325 1820 ~

4-25-61 Golfo de Panamá (05-075-10) 500 6-14-62 Is. Tres Marías (20-105-07) 950 416 1956
M

5-22-62 Golfo de Panamá (05-075-14) 550 8- 5-62 C'osta de Méx. (15-095-01 ) 75 1380 >
Z

4-22-59 Golfo de Panamá (05-075-14) 525 4-15-62 O. de Galápagos (00-095-08) 1279 1090 1190 ~

8-26-61 Is. Galápagos (00-090-02 ) 600 4- 7-62 Banco del Perú (8.05-080-07 ) 225 643 >
~

10-10-61 Banco del Perú (8.05-080-07) 600 3-10-62 Límite Perú-Chile (8.20-070-06 ) 640 152 1173 tj
11- 4-61 Banco del Perú (8.05-080-07 ) 500 3- 9-62 Límite Perú-Chile (8.20-070-06 ) 621 126 1173 M
11- 4-61 Banco del Perú (8.05-080-07 ) 500 3- 7-62 Límite Perú-Chile (8.20-070-06 ) 600 124 1156 ¡.....L

11- 3-61 Banco del Perú (8.05-080-07) 600 2-15-62 Límite Perú-Chile (8.20-070-12) 724 105 1100 e.o
OJ

11- 3-61 Banco del Perú (8.05-080-07) 600 3- 5-62 Límite Perú-Chile (8.20-070-07) 567 123 1135
~

BARRILETE
9-13-61 Baja Calif. (25-110-15) 1-11-62 Costa de Méx. (15-100-02 ) 121 1046
9- 5-60 Baja Calif. (25-115-11 ) 6-12-62 Hawai (20-155-09 ) 744 646 2465
6- 2-62 Baja Calif. (20-110-11) 500 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08) 156 515
6- 3-62 Baja CaUf. (20-110-11) 400 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08) 155 515
6- 4-62 Baja CaUf. (20-110-11) 450 11- 4-62 Banco de 8himada (15-115-08 ) 154 490
4-17-60 Roca Partida (15-110-23) 8-22-62 Hawai (20-155-10) 780 858 2583
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las areas. Algunos de estos aparecen en la T'abla 10. Se han inclui'do en 
este sum,aria tres recobros de extrao~dinario interes. 

Dos barriletes grandes ma:reados fueron recapturados durante el 
ve~ano de 1962 por la pesqueria hawaiana de esa especie. Uno habia sido 
mareado en el mes de septiembre de 1960, 20 n1illas WSW de la Bahia de 
T,ortuga, Baj1a California; el 'otro, a mediados de 'abril de 1960, frente a 
Roca Partida, Islas Revillagigedo. Las distancias minimas recorridas por 
estos peces respectivamente, fueron de 2583 y 2465 milIa'S nauticas. De 
acuerdo a los biologosdel Bureau of Commercial Fisheries en Honol1.11u, 
estos dos recobros eran 'de peces de "estacion", un" gruPio de barriletes 
grandes que aparecen en ,aguas hawaiaI1'aS 'Sol'o ,durante los meses del 
verano. Ellos han agregado la evidencia ,de esos dos reeobros a sus datos 
sabre los tipos ,de 'Sang~e, para sostener "'fa teoria de dos 'Subpoblaciones 
independientes ,de barriletes en la pesqueria del Hawai. Estos recobros son 
un fuer~e 'Soporte a la hip6tesis que se ha mencionado frecuentemente, de 
que el barrilete ,del Pacifico Oriental puede realizar grandes migraciones 
cubrien'do una gran distaneia ,desde las aguas eosteras hacia alta mar 
o viceversa. 

Este aiio seobtuvo la primera evidencia Idirecta 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 oon palangre, cuando alcanzen tamaiios mas grandes. Un pez 
marcado en el G'olfo de Panama en abril de 1959, 10 recapturo un barco 
japones de palangre, justamente tres anos 'mas tar,de a 1°40'N - 97°42'W, 
un poco hacia el oeste de lias Islas Gahlpagos. Peso elltonces 94.6 libras. 
Es importante notar que, aun cuando este pez habia recorrido cerca de 
1200 millas hacia el 'Sudoeste, la region ,de la recaptura se encuentra bien 
dentro de }OS limites del area reglamentada de }a pesqueria del awn aleta 
amarilla del Pacifico Oriental. 

Composicion de tamanos de la captura comercial y estudios afines 
EI con'ocimiento ,de la oomposiei6n de tamafios y peso medio de los 

atunes en la pesoa eomereial, es o'btenido mediante l'a reoolecci6n siste­
matica de muestrasde las frecuenci,as de }'ongitu1d, que se hacen en los 
desembarques comerciales del atun 'aleta amarilla y del barrilete. Rutina­
riamente se recogen muestras representativas durante el aii'o en S,an Diego 
y San Pedro, Califo'rnia; en Puntavenas, Co:sta Rica y en los puertos del 
Peru. Este programa, que ha estado en vigor desde 1954, propo'rciona 
estimaciones mensuales y trimestrales ,de la composicion de tam;anols de 
la captura, aden1aS de los pesos 'medios por trimestves y por subareas 
geograficas. Esto, a su vez, prop,orciona los datos para la investigacion de 
las estadisticas vitJales (edad, tasa del crecimiento, tasas de mortalidad y 
variaciones en la fuerza de las clases anuales) de los atunes y facilita el 
estudio de la estructura de las poblaciones 'al comparar lias caracteristicas 
de la composiei6n de tamafios entre las areas. 

Los analisis relacion'ados con la estimacion de las estadisticas vitales 
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las áreas. Algunos de éstos aparecen en la T'abla 10. Se han inclui,do en
este sum,ario tres recobros de extrao~dinario interés.

Dos barriletes grandes maI~C'ados fueron recapturados durante el
ve~ano de 1962 por la pesquería hawaiana de esa especie. Uno habia sido
mareado en el mes de septiembre de 1960, 20 n1illas WSWde la Bahía de
T'ortuga, Bajla California; el 'otro, a mediados de 'abril de 1960, frente a
Roca Partida, Islas Revillagigedo. Las distancias mínimas recorridas por
estos peces respectivamente, fueron de 2583 y 2465 millas náuticas. De
acuerdo a los biólogos del Bureau of Commercial Fisheries en Honol1.11u,
estos dos recobros eran ,de peces de "estación", un" grupio de barriletes
grandes que aparecen en ,aguas hawaiaI1'as 'Sol'o ,durante los meses del
verano. Ellos han agregado la evidencia ,de esos dos recobros a sus datos
sobre los tipos ,de 'Sang~e, para sostener "'ia teoría de dos subpoblaciones
independientes ,de barriletes en la pesqueria del Hawai. Estos recobros son
un fuer~e 'Soporte a la hipótesis que se ha mencionado frecuentemente, de
que el barrilete ,del Pacífico Oriental puede realizar grandes migraciones
cubrien,do una gran distaneia ,desde las aguas costeras hacia alta mar
o viceversa.

Este año se obtuvo la primera evidencia ,directa de que una parte ,de
los atunes ,aleta amarilla, que normalmente es capturada por la pesquería
de superficie en el Pacífico Oriental, puede llegar a ser disponible a la
pesquería oon palangre, cuando alcanzen tamaños más grandes. Un pez
marcado en el G'olfo de Panamá en abril de 1959, lo recapturó un barco
japonés de palangre, justamente tres años 'más tar,de a 1°40'N - 97°42'W,
un poco hacia el oeste de Iras Islas Galápagos. Pesó elltonces 94.6 libras.
Es importante notar que, aun cuando este pez había recorrido cerca de
1200 millas hacia el sudoeste, la región ,de la recaptura se encuentra bien
dentro de }OS límites del área reglamentada de }a pesquería del atún aleta
amarilla del Pacífico Oriental.

Composición de tamaños de la captura comercial y estudios afines
El con'ocimiento ,de la oomposieión de tamaños y peso medio de los

atunes en la pesca comercial, es o,btenido mediante l'a reoolección siste­
mática de muestras de las frecuenci,as de }'ongituid, que se hacen en los
desembarques comerciales del atún 'aleta amarilla y del barrilete. Rutina­
riamente se recogen muestras representativas durante el añ'o en S,an Diego
y San Pedro, Califo'rnia; en Puntavenas, Co:sta Rica y en los puertos del
Perú. Este programa, que ha estado en vigor desde 1954, propo'rciona
estimaciones mensuales y trimestrales ,de la composición de tam;añors de
la captura, aden1ás de los pesos 'medios por trimestves y por subáreas
geográficas. Esto, a su vez, prop'orciona los datos para la investigación de
las estadísticas vitales (edad, tasa del crecimiento, tasas de mortalidad y
variaciones en la fuerza de las clases anuales) de los atunes y facilita el
estudio de la estructura de las poblaciones 'al comparar l'as características
de la composición de tamaños entre las áreas.

Los análisis relacion'ados con la estimación de las estadísticas vitales
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las áreas. Algunos de éstos aparecen en la T'abla 10. Se han inclui,do en
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Dos barriletes grandes maI~C'ados fueron recapturados durante el
ve~ano de 1962 por la pesquería hawaiana de esa especie. Uno habia sido
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un fuer~e 'Soporte a la hipótesis que se ha mencionado frecuentemente, de
que el barrilete ,del Pacífico Oriental puede realizar grandes migraciones
cubrien,do una gran distaneia ,desde las aguas costeras hacia alta mar
o viceversa.

Este año se obtuvo la primera evidencia ,directa de que una parte ,de
los atunes ,aleta amarilla, que normalmente es capturada por la pesquería
de superficie en el Pacífico Oriental, puede llegar a ser disponible a la
pesquería oon palangre, cuando alcanzen tamaños más grandes. Un pez
marcado en el G'olfo de Panamá en abril de 1959, lo recapturó un barco
japonés de palangre, justamente tres años 'más tar,de a 1°40'N - 97°42'W,
un poco hacia el oeste de Iras Islas Galápagos. Pesó elltonces 94.6 libras.
Es importante notar que, aun cuando este pez había recorrido cerca de
1200 millas hacia el sudoeste, la región ,de la recaptura se encuentra bien
dentro de }OS límites del área reglamentada de }a pesquería del atún aleta
amarilla del Pacífico Oriental.

Composición de tamaños de la captura comercial y estudios afines
El con'ocimiento ,de la oomposieión de tamaños y peso medio de los

atunes en la pesca comercial, es o,btenido mediante l'a reoolección siste­
mática de muestras de las frecuenci,as de }'ongituid, que se hacen en los
desembarques comerciales del atún 'aleta amarilla y del barrilete. Rutina­
riamente se recogen muestras representativas durante el añ'o en S,an Diego
y San Pedro, Califo'rnia; en Puntavenas, Co:sta Rica y en los puertos del
Perú. Este programa, que ha estado en vigor desde 1954, propo'rciona
estimaciones mensuales y trimestrales ,de la composición de tam;añors de
la captura, aden1ás de los pesos 'medios por trimestves y por subáreas
geográficas. Esto, a su vez, prop'orciona los datos para la investigación de
las estadísticas vitales (edad, tasa del crecimiento, tasas de mortalidad y
variaciones en la fuerza de las clases anuales) de los atunes y facilita el
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del 'atun aleta amarilla se han llevado hasta el dia como es posible, para 
observar los efectos de la pesea en la eomp'osieion de tamaiios, en el peso 
medio y en la abundancia ,de los stocks ,de esa especie. Se ersta dan'do mas 
enfasis a estudios similares sO'bre el barrilete. 

Atun aleta amarilla 
Se esta utiliz'and,o generalmente un programade computo que se 

denomina "Analisis ,de Co'varianeia" , escrito por miembros del personal de 
UCLA Biomedical Data Processing Group'. Este programa permite hacer 
analisis estadistieos rapidos del creeimiento de las elases 'anuales indivi­
duales y dentrode la misma area, y de lla misma clase anual en areas 
diferentes. Diversos analisis ·de esa elase han sido efectuados eon bluen 
exito. Dieho programa tambien se utilizara en el computo de las tasas de 
mortalidad de las elases anuales, y permitira asimisn10 llevar mas al co­
rriente las estimacionesde esa naturaleza. 

Los datos de la eomposicion de tamanos reeogi1dos ,de los barcos 
rederos, se han comp,arado eon los obtenidos en los barcos de earn!ada para 
determinar si ambos tipos de datos p,odrian ser combinados, 'a fin Ide o,bten.er 
estimaciones mejloresde la tasa de crecimiento del atun aleta amarilla. 
EI'analisisde eovarianeia indica que al usar los datos ,de los barcos de los 
dos sistemas de e1quipo, las tasas 'de crecimiento de las elases anuales 
identieas, son similares y coineiden las lineas de regresion. En eons:ecu.en­
cia, las muestrasde la eomposicion ,de tamanos 'obtenidas ,de ambo'S sis­
temasde equipo de pesca, han sido usadas para eompletarse entre si, Y 
p1roporeionar mejores estimaeiones de la tasa ,de ,crecimiento del atun aleta 
amarilla. 

Y'a se termin6 el eomp,uto de las tasas de crecimiento ,del 'atun 'aleta 
amarilla en las cinco areas del norte. Cada una de las c.urvas de la clase 
primaria anual fue segmentada en aftos calendarios, y las longitudes 
modales mensuales de eada clase anual 'dentro ,de eada 'ano, ajustad'as par 
reg~esiones lineales. Se asumio que la gradiente y la longitud calculada 
piara me,dio ano, representan lla tasa de ereeimiento y la longitud p,r'omedio, 
respeetivamente. El ana ealendario ,de reclutamiento se non1br6 estancia 
N, el segun,do ana calendario (que es el primer ana c.alendario completo 
en la pesqueria), estancia N +1, etc., siguien'do el procedimiento de Henne­
muth. 

Se hieieron dos analisis de eovariancia ,de clasifieacion singular p,ara 
estudiar la variacion en la tasa del e~eeimienta y en la longituld media 
ajustada, entre las clases anuales y las areas; 1) compar,an,do las ·dife­
rentes clases anuales dentro 'de la misma area, y 2) eomparando la misma 
clase anual en diferentes areas. EI analisisde eovariancia de las tasas de 
creci'mientode las 'diferentes clases anuales 'dentro de la misma area, indic6 
diferencias significativas en l'a tasa del creeimiento solo en el Area 02 
(estancias N+1 y N+2) y en el Area 03 (estancia N+1). Sin embargo, 
se hicie:ron evidentes difereneias significativas en la longitud media ajus­
tada, en todas las areas durante todas las estancias de ereeimiento, con la 
excepcion del Area 08. 
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del 'atún aleta amarilla se han llevado hasta el día como es posible, para
observar los efectos de la pesca en la comp'osieión de tamaños, en el peso
medio y en la abundancia ,de los stocks ,de esa especie. Se está dan'do más
énfasis a estudios similares so,bre el barrilete.

Atún aleta amarilla
Se está utiliz'and,o generalmente un programa de cómputo que se

denomina "Análisis ,de Co'varianeia" , escrito por miembros del personal de
VeLA Biomedieal Data Processing Group'. Este programa permite hacer
análisis estadísticos rápidos del crecimiento de las clases 'anuales indivi­
duales y dentro de la misma área, y de lla misma clase anual en áreas
diferentes. Diversos análisis ·de esa elase han sido efectuados con b1uen
éxito. Dicho programa también se utilizará en el cómputo de las tasas de
mortalidad de las clases anuales, y permitirá asimisn10 llevar más al co­
rriente las estimaciones de esa naturaleza.

Los datos de la composición de tamaños reeogi1dos ,de los barcos
rederos, se han comp'arado con los obtenidos en los barcos de carn!ada para
determinar si ambos tipos de datos p'odrían ser combinados, 'a fin ,de o,bten.er
estimaciones mej'oresde la tasa de erecimiento del atún aleta amarilla.
El 'análisis de covarianeia indica que al usar los datos ,de los barcos de los
dos sistemas de e1quipo, las tasas 'de crecimiento de las clases anuales
idénticas, son similares y coinciden las líneas de regresión. En consecuen­
cia, las muestras de la eomposición ,de tamaños 'obtenidas ,de ambo'S sis­
temas de equipo de pesca, han sido usadas para 'Completarse entre sí, y
p1roporeionar mejores estimaeiones de la tasa ,de ,crecimiento del atún aleta
amarilla.

Y'a se terminó el eómp,uto de las tasas de crecimiento ,del 'atún 'aleta
amarilla en las cinco áreas del norte. Cada una de las e.urvas de la clase
primaria anual fue segmentada en años calendarios, y las longitudes
modales mensuales de eada clase anual ,dentro ,de eada 'año, ajustad'as por
reg~esiones lineales. Se asumió que la gradiente y la longitud calculada
piara me,dio año, representan lla tasa de ereeimiento y la longitud p,r'omedio,
respectivamente. El año ealendario ,de reclutamiento se non1bró estancia
N, el segun,do año calendario (que es el primer año ealendario completo
en la pesquería), estancia N +1, etc., siguien'do el procedimiento de Henne­
muth.

Se hicieron dos análisis de eovariancia ,de clasificación singular p,ara
estudiar la variación en la tasa del c~eeimiento y en la longitu,d media
ajustada, entre las clases anuales y las áreas; 1) compar,an,do las ·dife­
rentes clases anuales dentro ,de la misma área, y 2) comparando la misma
clase anual en diferentes áreas. El análisis de covarianeia de las tasas de
creci'mientode las 'diferentes clases anuales ,dentro de la misma área, indicó
diferencias significativas en l'a tasa del erecimiento solo en el Area 02
(estancias N+l y N+2) Y en el Area 03 (estancia N+l). Sin embargo,
se hicie:ron evidentes diferencias significativas en la longitud media ajus­
tada, en todas las áreas durante todas las estancias de ereeimiento, con la
excepción del Area 08.
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del 'atún aleta amarilla se han llevado hasta el día como es posible, para
observar los efectos de la pesca en la comp'osieión de tamaños, en el peso
medio y en la abundancia ,de los stocks ,de esa especie. Se está dan'do más
énfasis a estudios similares so,bre el barrilete.

Atún aleta amarilla
Se está utiliz'and,o generalmente un programa de cómputo que se

denomina "Análisis ,de Co'varianeia" , escrito por miembros del personal de
VeLA Biomedieal Data Processing Group'. Este programa permite hacer
análisis estadísticos rápidos del crecimiento de las clases 'anuales indivi­
duales y dentro de la misma área, y de lla misma clase anual en áreas
diferentes. Diversos análisis ·de esa elase han sido efectuados con b1uen
éxito. Dicho programa también se utilizará en el cómputo de las tasas de
mortalidad de las clases anuales, y permitirá asimisn10 llevar más al co­
rriente las estimaciones de esa naturaleza.

Los datos de la composición de tamaños reeogi1dos ,de los barcos
rederos, se han comp'arado con los obtenidos en los barcos de carn!ada para
determinar si ambos tipos de datos p'odrían ser combinados, 'a fin ,de o,bten.er
estimaciones mej'oresde la tasa de erecimiento del atún aleta amarilla.
El 'análisis de covarianeia indica que al usar los datos ,de los barcos de los
dos sistemas de e1quipo, las tasas 'de crecimiento de las clases anuales
idénticas, son similares y coinciden las líneas de regresión. En consecuen­
cia, las muestras de la eomposición ,de tamaños 'obtenidas ,de ambo'S sis­
temas de equipo de pesca, han sido usadas para 'Completarse entre sí, y
p1roporeionar mejores estimaeiones de la tasa ,de ,crecimiento del atún aleta
amarilla.

Y'a se terminó el eómp,uto de las tasas de crecimiento ,del 'atún 'aleta
amarilla en las cinco áreas del norte. Cada una de las e.urvas de la clase
primaria anual fue segmentada en años calendarios, y las longitudes
modales mensuales de eada clase anual ,dentro ,de eada 'año, ajustad'as por
reg~esiones lineales. Se asumió que la gradiente y la longitud calculada
piara me,dio año, representan lla tasa de ereeimiento y la longitud p,r'omedio,
respectivamente. El año ealendario ,de reclutamiento se non1bró estancia
N, el segun,do año calendario (que es el primer año ealendario completo
en la pesquería), estancia N +1, etc., siguien'do el procedimiento de Henne­
muth.

Se hicieron dos análisis de eovariancia ,de clasificación singular p,ara
estudiar la variación en la tasa del c~eeimiento y en la longitu,d media
ajustada, entre las clases anuales y las áreas; 1) compar,an,do las ·dife­
rentes clases anuales dentro ,de la misma área, y 2) comparando la misma
clase anual en diferentes áreas. El análisis de covarianeia de las tasas de
creci'mientode las 'diferentes clases anuales ,dentro de la misma área, indicó
diferencias significativas en l'a tasa del erecimiento solo en el Area 02
(estancias N+l y N+2) Y en el Area 03 (estancia N+l). Sin embargo,
se hicie:ron evidentes diferencias significativas en la longitud media ajus­
tada, en todas las áreas durante todas las estancias de ereeimiento, con la
excepción del Area 08.
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El analisis ,de eovariancia ,de las tasas de creeimiento de la misma 
clase anual en las 'diferentes areas., indic6 'diferencias signifieativas en las 
clases anuales'de 1953, 1956 y 1957, estancia N +1. Las diferencias signifi­
cativas en la clase anual de 1956, resulta ,de la tasa mas lenta de creci­
miento del atun en el Area 04. La tasa aparentemente lenta de creeimiento 
puede haber resultado de que solo se dispuso ,de las observaeiones de los 
primeros sels meses ,del iario, a causa ,de la naturaleza estacional ,de la pesca 
en esta area. Lasdiferencias en la longitud ealculada p:ara el medio anD 
eran evidentes e11 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 
signifieativas (P< .05) se han indicado por un asterisco en la siguiente 
tabulacian: 

Estimacion de la t,asa de crecimiento y de la longitud de medio ano del atun aleia 
amarilla, que se han calculado por las regr,esiones lineales de la longitud modal 
contra los meses de captura dentro de los anos calendarios, para las areas del norte 

Aiios de la Tasa del erecimiento en em. Longitud calculada en 
primera por mes em. para el medio aiio 
entrada N N+1 N+2 N+3 N N+1 N+2 N+3 

1951 2.5 2.4 52.0 81.8 
1952 1.3 2.2 4.0 54.3 79.8 122.0 
1953 0.7 3.1* 3.7 53.3 76.2 120.9 
1954 1.7 3.3 2.4 1.1 54.7 79.6 119.2 140.8 
1955 1.6 3.8 1.4 53.8 88.5* 125.4 
1956 1.3 3.8* 2.3 55.9* 83.9 125.5 
1957 2.0 2.8* 2.6 50.6* 73.5 118.8 
1958 2.3 3.2 1.6 57.3 85.6 120.8 
1959 2.3 2.9 57.4 76.7 
1960 1.7 54.8 

Total de todas 1.6 3.3 2.3 1.1 54.8 81.5 121.6 140.8 
las areas y clases 
anuales combinadas 
- menos de 3 observaciones 
* diferencias significativas entre areas 

Combinando las estimacio11es de todas las estancias de crecimiento, 
resultan diferencias significativas en la tasa de crecimiento y la longitud 
media ajustada, cuando se comp,aran las dife~entes elases anuales en la 
misma area, 10 cuando se compara la misn11a clase anual 'en 'diferentes areas. 
Una prueba F del cuadrado media eombinado Ide los coefieientes de re­
gresi6n (al c.omparar diferentes clases anuales en la misma area), con el 
cuadrado media combinado para obtener los coeficientes de regresian (al 
comparar la misma clase a11ual en diferentes areas), no sefial6 diferencias 
signifieativas en la tasa 'del creeimiento. Una prueba similar de F del 
cuadrado medio combinado de las /medias ajustadas, indica difereneias 
significativas en la longitu,d media ajustada. En resun1en la variaci6n en 
la tasa de creeimiento entre diferentes clases anu'ales en la mism'a area, Y 
entre Ita misma clase anual en areas 'diferentes es similar; pero la variacian 
en la longitud media ajustada es significativamel1te mayor entre las dife­
re11tes elases anuales en la misma area, que entre la mis-ma elase anual en 
diferentes areas. Gtro ex'amen ,de estos datos por estancia'S de creeimiento 
individual, indic6 que solo hubo significativas diferencias en la longitud 
media ajustada durante Ie estancia N +1, que tenia el nlimero mayor de 
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El análisis ,de 'Covariancia ,de las tasas de crecimiento de la misma
clase anual en las ,diferentes áreas., indicó ,diferencias significativas en las
clases anuales ,de 1953, 1956 Y 1957, estancia N +1. Las diferencias signifi­
cativas en la clase anual de 1956, resultó ,de la tasa más lenta de creci­
miento del atún 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 iañ'o, a causa :de la naturaleza estacional ,de la pesca
en esta área. Las diferencias en la longitud calculada piara el medio año
eran evidentes e11 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
tabulación:

1.1

4.0
3.7
2.4
1.4
2.3
2.6
1.6

Tasa del crecimiento en cm.
por mes

N+1 N+2 N+3
2.4
2.2
3.1*
3.3
3.8
3.8*
2.8*
3.2
2.9

Años de la
primera
entrada N

1951 2.5
1952 1.3
1953 0.7
1954 1.7
1955 1.6
1956 1.3
1957 2.0
1958 2.3
1959 2.3
1960 1.7

Estimación de la t,asa de crecimiento y de la longitud de medio año del atún aleta
amarilla, que se han calculado por las regr,esiones lineales de la longitud modal
contra los meses de captura dentro de los años calendarios, para las áreas del norte

Longitud calculada en
cm. para el medio año

N N+1 N+2 N+3
52.0 81.8
54.3 79.8 122.0
53.3 76.2 120.9
54.7 79.6 119.2 140.8
53.8 88.5* 125.4
55.9* 83.9 125.5
50.6* 73.5 118.8
57.3 85.6 120.8
57.4 76.7
54.8

54.8 81.5 121.6 140.81.12.33.3Total de todas 1.6
las áreas y clases
anuales combinadas
- menos de 3 observaciones
* diferencias significativas entre áreas

Combinando las estimacio11es de todas las estancias de crecimiento,
resultan diferencias significativas en la tasa de crecimiento y la longitud
media ajustada, cuando se comp'aran las dife~entes clases anuales en la
misma área, 10 cuando se compara la misn11a clase anual 'en ,diferentes áreas.
Una prueba F del cuadrado medio combinado Ide los coefieientes de re­
gresión (al c.omparar diferentes clases anuales en la misma área), con el
cuadrado medio combinado para obtener los coeficientes de regresión (al
comparar la misma clase a11ual en diferentes áreas), no señaló diferencias
significativas en la tasa 'del crecimiento. Una prueba similar de F del
cuadrado medio combinado de las /medias ajustadas, indicó diferencias
significativas en la longitu,d media ajustada. En resun1en la variación en
la tasa de crecimiento entre diferentes clases anu'ales en la mism'a área, y
entre Ita misma clase anual en áreas 'diferentes es similar; pero la variación
en la longitud media ajustada es significativamel1te mayor entre las dife­
re11tes clases anuales en la misma área, que entre la misma elase anual en
diferentes áreas. Otro ex'amen ,de estos datos por estancias de creeimiento
individual, indicó que solo hubo significativas diferencias en la longitud
media ajustada durante le estancia N +1, que tenía el nú'mero mayor de
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misma área, 10 cuando se compara la misn11a clase anual 'en ,diferentes áreas.
Una prueba F del cuadrado medio combinado Ide los coefieientes de re­
gresión (al c.omparar diferentes clases anuales en la misma área), con el
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significativas en la longitu,d media ajustada. En resun1en la variación en
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datos p'ara comparar. Para eada estancia Ide crecimiento, se obtuvo la esti­
maci6n ,de la tasa promedio de crecimiento, al combinar todos los ,datos y 
al ajustar una 'Sola linea de regresi6n a todos los p,untos d,e'ntro ,de la 
estancia de crecimiento. Estos valores aparecen en la ulti.ma linea Ide la 
tabulaci6n antes presentada y son 1.6, 3.3, 2.3 y 1.1 em. por mes, para las 
estaneias N, N +1, N +2, N +3, respectivamente. La tasa de creeimiento 
estimada para la estancia N es evidentemente demasiado baja, ya que es 
sesgado par la selectividadde la pesca. La tasa de creeimiento ,de 1.1 em., 
par mes, para la estancia N +3, es en eierta form'a 'deseonfiable porque 
esta basada solamente en los datos de una sola clase anual yde tIna sola 
area. 

La ecuaei6n de Von Bertalanffy, que se usa p:ara describir el tamaiio 
y la edad, se comput6 empleando todos los datos 'disp,onibles sobre el atun 
aleta amarilla de las areas del norte. La eeuaci6n para el atun aleta 'ama­
rilla en diehas areas es 

L == 167 [1 - e-O.O.5(t-lO)] 

Los tres parametros K(.05) , Loo (167 em.) y to (10 meses) son 
esencialmente identicos a los determinados por Hennemuth quien, para el 
Area 02, ealcul6 los valores ,de .05, 169 y 10 respectivamente. Su estimaci6n 
se bas6 en los datos ,de los barcos ,de carnada correspondientes a las elases 
anuales X54-X56, mientras que la nueva estimaci6n esta basada en los 
datos combinados de los barcos de carnada y los rederos, eorrespondi.entes 
a las clases anuales X51-X61. 

Investigaci6n de nuevos metodos para estimar los parametros de 
crecimiento 
En el estudio que se aeaba ,de expo'ner, asi eomo en los estudios an­

teriores sobre las tasas de creeimiento del atun aleta amarilla, la aplieaci6n 
de la ecuaci6n de Von Bertalanffy ha dependido de la identifieaei6n de las 
clases anuales yde la grafieaci6n de sus valores n10dales 'de longitud contra 
el tielnpo,. Esta teenica no p,uede ap,licarse facilmente al barrilete porque, 
aunque es posible seguir los grupo'S de taman'os por varios meses en los 
graficos de las frecueneias de longitud correspondientes a diferentes areas 
de pesea, pueden no eorresponder 'a clases anuales identifieables. No ob­
stante es posible estimar el parametro K y Loode la ecuaci6n ,de Von 
Bertalanffy de las progresiones 'm'odales, aun en el easo en que no repre­
senten clases anua1es, basta don,de se pueda suponerque si representan el 
crecimiento ,de grupos identifieables de peces. 

La ecuacion de Von Bertalanffy 

L == Loo [1 - e-K(t - t)] 

al hacer la diferenciaci6n resulta 

dL
---;rt== K (Loo - L). 

Asi la tasa de crecimiento en longitud es una funcion lineal ,de la 
longitude 
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datos p'ara comparar. Para cada estancia :de crecimiento, se obtuvo la esti­
mación ,de la tasa promedio de crecimiento, al combinar todos los ,datos y
al ajustar una 'Sola línea de regresión a todos los p,untos d,e'ntro 'de la
estancia de crecimiento. Estos valores aparecen en la últi.ma línea ,de la
tabulación antes presentada y son 1.6, 3.3, 2.3 Y 1.1 cm. por mes, para las
estancias N, N +1, N +2, N +3, respectivamente. La tasa de crecimiento
estimada para la estancia N es evidentemente demasiado baja, ya que es
sesgado por la selectividad de la pesca. La tasa de crecimiento ,de 1.1 cm.,
por mes, para la estancia N +3, es en cierta form'a 'deseonfiable porque
está basada solamente en los datos de una sola clase anual yde tIna sola
área.

La ecuación de Van Bertalanffy, que se usa p:ara describir el tamaño
y la edad, se computó empleando todos los datos 'disp'onibles sobre el atún
aleta amarilla de las áreas del norte. La ecuación para el atún aleta 'ama­
rilla en dichas áreas es

L == 167 [1 - e-O.O.5(t-lO)]

Los tres parámetros K(.05) , Loo (167 cm.) y t o (10 meses) son
esencialmente idénticos a los determinados por Hennemuth quién, para el
Area 02, calculó los valores ,de .05, 169 Y 10 respectivamente. Su estimación
se basó en los datos ,de los barcos ,de carnada correspondientes a las clases
anuales X54-X56, mientras que la nueva estimación está basada en los
datos combinados de los barcos de carnada y los rederos, eorrespondi.entes
a las clases anuales X51-X61.

Investigación de nuevos métodos para estimar los parámetros de
crecimiento
En el estudio que se aeaba ,de expo'ner, así eomo en los estudios an­

teriores sobre las tasas de crecimiento del atún aleta amarilla, la aplieación
de la ecuación de Von Bertalanffy ha dependido de la identificación de las
clases anuales yde la grafieación de sus valores n10dales 'de longitud contra
el tielnpo,. Esta técnica no p,uede ap,licarse fácilmente al barrilete porque,
aunque es posible seguir los grupos de tamañ'os por varios meses en los
gráficos de las frecuencias de longitud correspondientes a diferentes áreas
de pesca, pueden no corresponder 'a clases anuales identificables. No ob­
stante es posible estimar el parámetro K y Loo de la ecuación ,de Von
Bertalanffy de las progresiones 'm'odales, aun en el caso en que no repre­
senten clases anuales, hasta don,de se pueda supo'nerque sí representan el
crecimiento ,de grupos identificables de peces.

La ecuación de Van Bertalanffy

L == Loo [1 - e-K(t - t)]

al hacer la diferenciación resulta

dL--¡¡¡== K (Loo - L).

Así la tasa de crecimiento en longitud es una función lineal ,de la
longitud.
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Si un grupo modal de peces p,uede ser seguido a traves de meses 
sueesivos, dl/dt puede ser aproximad'o p'or ~L/ ~t, el incremento de la longi­
tud entre los nleses. Los valores Ide tales incrementos en los grup'os de 
peces dediferentes tamanos deberiandar una relaci6n lineal, en promedio, 
entre el inc~emento ,de longitud y la longitud media de los peces entre los 
meses. 

Con el fin de examinar este metodo, se Ie aplic6 a los ,datos disp,onibles 
del atun a1eta amarilla, obtenidos de los barco'S de carnada que pescaron 
en todas las areas del norte. Solamente se emplearon las longitudes mo­
dales may'ores de 800 mm., plorque, eomo se ,dijo anteriormente, la selec­
tivi'dad del equip'o de pesea afecta las posiciones modales de los peces mas 
pequenos. 

En una primera aplieaci6n del nletodo de incremento, este se aplic6 
a los incrementos 'mensuales de los valores modales de las clases anuales ya 
identificadas en el estudio previo. Se ajust6 una linea reet'a a los numerosos 
valores ,de ~L/ ~t Y de L obtenidos de esosdatos, usando el metodo de 
ajuste de Wald para obtener los valores analiticos de los parametros. Esta 
aplicaci6n, llamad'a Ie "teenica ,del incremento original" en la Tabla 11,di6 
como resultado esencialmente los mismos valores del parametro K y Loo 
que h'abian sido robteni'dos al ajustar la eurvade V,on Bertalanffy a los 
valores modalesde las clases al1uales grafieados contra el tiempo, 10 que 
se llama "tecniea de la clase anual" en la tabla. 

TABLE 11.	 Estimacione's sin datos, de 10,s pa,ram,etro,s de crecimiento para 
el atun aleta amarilla de las areas del n,orte. 

Tecnica Anos de los da:l:o,s K L 00 (cms.) 
Incremento original 1951 - 1961 0.052 173.3 
Incremento revisado 1951 - 1961 0.026 229.6 
Clase anual 1951 - 1960 0.047 167.0 

l..lna segunda aplicaci6n del metodo de incremento a los misnlos datos 
del atun aleta amarilla se p,royect6 eon el prop6sit,o de simular mas eerca­
namel1te la aplieaci6n de este metodo a los 'datos del barrilete donde las 
clases anuales no 8011 identifieab1es. Aqui solamente se usaron aquellos 
modos en 'donde las progresiones m'odales podian ser identifieadas clara­
mente sin referencia a la identidadde la clase anual, y siguien'do una serie 
de "reglas" para eseoger los modos quedebian emplearse. 

Se ajust6 una linea recta a los valores de 6.L/6.t contra ,L para estos 
datos seleecionados, eomo se hiz-o antes. Los parametros que resultaron, 
anotados en la Tabla 11, correspondiel1tes a la "teenica del incremento re­
visada", fueron alga 'diferentes a los obtenidos por 'medio ,de las otras 
tecnieas. A pesar de que las curvas de erecimient,o que resultaron, no son 
fiUy diferentes, la "tecniea 'del incremento revisada" ap,arentemente 'Sub­
estima un poco la eurvatura ,de la cllrv!a ,de creeimiento. Esto p,uede ser 
porque los grandes incrementos del creeimiento se co,ntra se1eecio1nan de 
acuevdo eon las "reglas" empleadas para escoger las progresiones modales 
que deben usarse. 
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Si un grupo modal de peces p,uede ser seguido a través de meses
sucesivos, dl/dt puede ser aproximad'o p'or ~L/~t, el incremento de la longi­
tud entre los nleses. Los valores 'de tales incrementos en los grup'os de
peces de diferentes tamaños deberían dar una relación lineal, en promedio,
entre el inc~emento ,de longitud y la longitud media de los peces entre los
meses.

Con el fin de examinar este método, se le aplicó a los ,datos disp'onibles
del atún aleta amarilla, obtenidos de los barcos de carnada que pescaron
en todas las áreas del norte. Solamente se emplearon las longitudes mo­
dales may'ores de 800 mm., p,orque, como se ,dijo anteriormente, la selec­
tivi'dad del equip'o de pesca afecta las posiciones modales de los peces más
pequeños.

En una primera aplieación del nlétodo de incremento, éste se aplicó
a los incrementos 'mensuales de los valores modales de las clases anuales ya
identificadas en el estudio previo. Se ajustó una línea reet'a a los numerosos
valores ,de ~L/~t Y de L obtenidos de esos datos, usando el método de
ajuste de Wald para obtener los valores analíticos de los parámetros. Esta
aplicación, llamad'a le "técnica ,del incremento original" en la Tabla 11,dió
como resultado esencialmente los mismos valores del parámetro K y Loo
que h'abían sido ,obteni'dos al ajustar la eurvade V'on Bertalanffy a los
valores modales de las clases al1uales grafieados contra el tiempo, lo que
se llama "técnica de la clase anuar' en la tabla.
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Se ajustó una línea recta a los valores de 6.L/6.t contra ,L para estos
datos seleecionados, como se hizo antes. Los parámetros que resultaron,
anotados en la Tabla 11, correspondiel1tes 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 crecimient,o que resultaron, no son
muy diferentes, la "técnica 'del incremento revisada" ap,arentemente sub­
estima un poco la curvatura ,de la cllrv!a ,de crecimiento. Esto p,uede ser
porque los grandes incrementos del creeimiento se co,ntra seleecio1nan de
acuevdo con las "reglas" empleadas para escoger las progresiones modales
que deben usarse.

118 COMISION DEL ATUN

Si un grupo modal de peces p,uede ser seguido a través de meses
sucesivos, dl/dt puede ser aproximad'o p'or ~L/~t, el incremento de la longi­
tud entre los nleses. Los valores 'de tales incrementos en los grup'os de
peces de diferentes tamaños deberían dar una relación lineal, en promedio,
entre el inc~emento ,de longitud y la longitud media de los peces entre los
meses.

Con el fin de examinar este método, se le aplicó a los ,datos disp'onibles
del atún aleta amarilla, obtenidos de los barcos de carnada que pescaron
en todas las áreas del norte. Solamente se emplearon las longitudes mo­
dales may'ores de 800 mm., p,orque, como se ,dijo anteriormente, la selec­
tivi'dad del equip'o de pesca afecta las posiciones modales de los peces más
pequeños.

En una primera aplieación del nlétodo de incremento, éste se aplicó
a los incrementos 'mensuales de los valores modales de las clases anuales ya
identificadas en el estudio previo. Se ajustó una línea reet'a a los numerosos
valores ,de ~L/~t Y de L obtenidos de esos datos, usando el método de
ajuste de Wald para obtener los valores analíticos de los parámetros. Esta
aplicación, llamad'a le "técnica ,del incremento original" en la Tabla 11,dió
como resultado esencialmente los mismos valores del parámetro K y Loo
que h'abían sido ,obteni'dos al ajustar la eurvade V'on Bertalanffy a los
valores modales de las clases al1uales grafieados contra el tiempo, lo que
se llama "técnica de la clase anuar' en la tabla.

TABLE 11. Estimacione's sin datos, de 10,s pa,rám,etro,s de crecimiento para
el atún aleta amarilla de las áreas del n,orte.

Técnica Años de los da:l:o,s K Loo (eros.)
Incremento original 1951 - 1961 0.052 173.3
Incremento revisado 1951 - 1961 0.026 229.6
Clase anual 1951 - 1960 0.047 167.0

l..lna segunda aplicación del método de incremento a los misnlos datos
del atún aleta amarilla se p,royectó con el propósit,o de simular más eerca­
namel1te la aplicación de este método a los 'datos del barrilete donde las
clases anuales no 8011 identificables. Aquí solamente se usaron aquellos
modos en ,donde las progresiones m,odales podían ser identificadas clara­
mente sin referencia a la identidad de la clase anual, y siguien'do una serie
de "reglas" para escoger los modos que debían emplearse.

Se ajustó una línea recta a los valores de 6.L/6.t contra ,L para estos
datos seleecionados, como se hizo antes. Los parámetros que resultaron,
anotados en la Tabla 11, correspondiel1tes 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 crecimient,o que resultaron, no son
muy diferentes, la "técnica 'del incremento revisada" ap,arentemente sub­
estima un poco la curvatura ,de la cllrv!a ,de crecimiento. Esto p,uede ser
porque los grandes incrementos del creeimiento se co,ntra seleecio1nan de
acuevdo con las "reglas" empleadas para escoger las progresiones modales
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Aun cuando la metodologia requiere u'n examen mayor, esta nueva 
teenica ,debe 'dar por 10 me110S una p,rimera ap'roxi'macion de utili-dad a los 
parametros de creeimiento correspondientes al barrilete, al que esperamos 
aplicarseladurante el proximo afio. 

Genetica del atun 
La investigacion sabre tipo'S de sangre para identificar las uni-dades 

de poblac.ion 'de atunes trlopica1es aislados en cuanto a su reprodueci6n, 
segUn se ha tratado en Informes Anuales anteriores, se continuo durante 
1962. Hemos seguido limitando n.uestra investigaeiol1 al uso 'de fitohema­
glutinarrtes como aplicados a las teenicas inmunogeneticas usuales para 
determinar los tipo'S sangLlineos. 

Dural1te 1962 elasificamos la sangre de 463 atunes aleta amarilla y 
de 272 barriletes procedentes de agu'as frente al Ecuador y Baja California. 
A:demas, se recogieron 'muestras ,de sangre de 31 barriletes ylde 68 atunes 
aleta amarilla frente a la America Central. 

Ha sido efectuado un analisisde tados los ,datos Ide que disponemos 
hasta lahora s'obre la elasificaci6n ,de los tipos de sangre del atun aleta 'ama­
rilla, empleando tres reactivos que parecen contener Iectinas, las euales son 
especificas a los eritroeitos antigenos en un 'Solo sistema Ide tIn grupo 
sanguineo. Las frecuencias ,de las aglutinaciones ,de los eritrocitos de 2'23 
peces oapturados frente 'a Baja California, 'de 235 proeedentes de Sud­
america, 100 del Hawai y 68 ,de la America Central, fueron C'omparadas 
por media del analisis'del Ji-cuadrado. Los resultados preliminares prestan 
apoyo a los resultados de l'as marcaciones y a los estudios morfometrieos 
anteri,ores, que sugi:eren que el atun aleta amarilla ,del Hawai y el del 
Pacifico Oriental eonstituyen ,dos stocks separados. Ademas, hay alguna 
ligera indicaci6n ,de 'que los stocks 'del Pacifieo Oriental pueden estar di­
vididos en dos componentes. Sin embargo, antes de poder confirmar estos 
resultados preliminares, sera necesario consegllir mas muestras, espeeial­
mente ,de la America Central y del Hawai. Mas aun, e'S igualmente necesa­
rio analizar y confirm'ar la espeeificidadde las lectinas usadas en estos 
estudios. Se anticipa que esas muestreos y analisis seran terminados du­
rante el proximo ail,o. 

Un examen preliminar de los datos sabre los tipo'S de sangre del ba­
rri1ete, segiin 10 revelado po,r los reactivos, no in'diea la p,resencia de tIni­
dades de poblaci6n individualesdentro ,del Oceano Pacifico Oriental. Esto, 
desde luego no exeluye la posibilidad de la existencia de esas uni-dades, pera 
demuestra en los estu,dios hasta este punto, que no se han apreciadodife­
rencias con el usa de los reactivO'S. 

Gracias a los arreglos con el Dr. Hiroshi Nak'amura, Director 'del 
Nankai Fisheries Research Laboratory, el Sr. W. L. Klawe, de nuestro 
personal cientifico, partie:ip'ara en un crucero de exploraeion a bordo del 
barco de investigacion Shoyornaru, de la Agencia de Pesqueri'a Japonesa, 
a prineipio'S de 1963. Esta 'parte :del crucero exploratorio de pesca sera 
efectuado frente al Peru y Chile. El objetivo principal 'del Sr. Klawe sera 
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Aun cuando la metodología requiere u·n examen mayor, esta nueva
técnica ,debe 'dar por lo me110S una p'rimera ap'roxi'mación de utilidad a los
parámetros de crecimiento correspondientes al barrilete, al que esperamos
aplicársela durante el próximo año.

Genética del atún
La investigación sobre tipos de sangre para identificar las unidades

de población 'de atunes tr'opica1es aislados en cuanto a su reproducción,
según se ha tratado en Informes Anuales anteriores, se continuó durante
1962. Hemos seguido limitando n.uestra investigaeióll al uso ,de fitohema­
glutinarrtes como ap1icados a las técnicas inmunogenéticas usuales para
determinar los tipos sangtlÍneos.

Dura11te 1962 clasificamos la sangre de 463 atunes aleta amarilla y
de 272 barriletes procedentes de agu'as frente al Ecuador y Baja California.
Además, se recogieron ,muestras ,de sangre de 31 barriletes y ,de 68 atunes
aleta amarilla frente a la América Central.

Ha sido efectuado un análisis de todos los ,datos ,de que disponemos
hasta lahora s'obre la clasificación ,de los tipos de sangre del atún aleta 'ama­
rilla, empleando tres reactivos que parecen contener 1ectinas, las cuales son
específicas a los eritrocitos antígenos en un 'Solo sistema ,de tln grupo
sanguíneo. Las frecuencias ,de las aglutinaciones ,de los eritrocitos de 2'23
peces capturados frente la Baja California, 'de 235 pr,ocedentes de Sud­
américa, 100 del Hawai y 68 ,de la América Central, fueron C'omparadas
por medio del análisis ,del Ji-cuadrado. Los resultados preliminares prestan
apoyo a los resultados de l'as marcaciones y a los estudios morfométrieos
anteri,ores, que sugi:eren que el atún aleta amarilla ,del Hawai y el del
Pacífico Oriental constituyen ,dos stocks separados. Además, hay alguna
ligera indicación ,de 'que los stocks 'del Pacífico Oriental pueden estar di­
vididos en dos componentes. Sin embargo, antes de poder confirmar estos
resultados preliminares, será necesario conseg'uir más muestras, especial­
mente ,de la Amériea Central y del Hawai. Más aún, es igualmente necesa­
rio analizar y confirm'ar la especificidad de las lectinas usadas en estos
estudios. Se anticipa que esos muestreos y análisis serán terminados du­
rante el próximo añ,o.

Un examen preliminar de los datos sobre los tipos de sangre del ba­
rrilete, según 10 revelado po,r los reactivos, no in'diea la p,reseneia de tlni­
dades de población individuales dentro ,del Oeéano Pacífico Oriental. Esto,
desde luego no exeluye la posibilidad de la existencia de esas unidades, pero
demuestra en los estu,dios hasta este punto, que no se han apreciadodife­
rencias con el uso de los reactivos.

Gracias a los arreglos con el Dr. Hiroshi Nak'amura, Director 'del
Nankai Fisheries Research Laboratory, el Sr. W. L. Klawe, de nuestro
personal científico, partie:ip'ará en un crucero de exploración a bordo del
barco de investigación Shoyornaru, de la Agencia de Pesquerí'a Japonesa,
a prineipio'S de 1963. Esta 'parte 'del crucero exploratorio de pesca será
efectuado frente al Perú y Chile. El objetivo principal 'del Sr. Klawe será
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clasifiear los tipos ,de sangre de los atunes capturados en esa area del 
Oceano Pacifico, pero tambien reeogera p,ara nosotros alguna informacion 
adieional, eoneerniente a los peees eapturados y observados durante la 
expediei6n. El Sr. Klawe desembareara en Papeete. Se espera que mientras 
este alIi, Ie sera posible elasifiear tipos de sangre de los atunes pescados 
por los peseadores locales de Tahiti. 

Se ha terminado la prep,araeion ,de la lista como fuente de informacion 
sobre las semillas leguminosas mencionadas en el Informe Anual del ultimo 
anD. Esta lista, que se debe a W. L. Klawe y a Suzanne Hester, bajo el 
titulo rde "Source List of Seeds of Leguminosae Prep'ared for I'mmuno­
geneticists W,orking with Phytohemagglutinins" ha sido ya distribuida 
entre los especialistas y las bibliotecas. 

5. Otros aspectos de la biologia y habitos del atun 

Fisiologia del atun 
EI analisis ,de los datos sabre reeobro de marcas ha 'demostrad'o que la 

mortalidad inicial pror mareacion del atun aleta amarilla y'del barrilete, 
esta directamente relaeionada con la temperatura ,del agua en el mo'mento 
en que se efectua Ira operacion. LorS experimentos prreeursores de 1961 
indiearon que la mortalidad por marcacion esta asoeiada a la hiperacti­
vidad ,de los peces y a una aeumulaeion resultante ,de acirdo laetico en la 
sangre. Durante el an'o pasado se realizo otra seriede experi'mentos 
fisiologieos para ampliar y eonfirmar las observaciones de 1961 sobre la 
acumulacion rdellaetato en el atun aleta amarilla y el b'arrilete inmedirata a 
la captura por el metodo 'de carnada viva y a la mareaeion,; se realizaroll 
estos experimentos con el prrop6sito dedeterminar el erecta de la tempera­
tura en esta aeumulacion ,de lactato, y p'araobservar el efecto de la eap­
tura y la mareaci6n e11 las reservas de energia del earbohidrato (glie6geno 
muscular) de las dos espeeies. 

Los experimentos se efeetuaron a bordo 'de un cUper eomercial 
atunero, contratado por la Comisi6n en aguas frente a Baja Cali~ornia, 

entre Punta T,oseo y el Cabo San Lucas. Las temperaturas ,del mar du­
rante los experimentos se mantuvieron prineipalmente entre los 22° y 
23°C. Las muestras de sangre para el analisis del lactato y las muestras 
de los musculos p,ara el analisis ,del glic6geno, se tomaronde los atunes 
aleta amarilla y barriletes inmediatamentedespues de su captura, 'desp'ues 
de la captura y la mareaei6n, y ,despues de un periodo de cuatro 'minLltos 
a 12 horas en que se mantuvieron los peces (tanto los ITlarcados como 
los no marcados) en un viveroa bordo ,de la embarcaci6rl. Los analisis 
quimieos 'del lactato y el glicogeno fueron 11echos en el Departamento de 
Fisiologia de la Universidad de Columbia Britanica, eon la eooperaci6n 
del Dr. Edgar C. Black y de la Sra. A. R. Connor. 

Para in'dicar las tendeneias ,de los eambios en los dos constituyentes 
metab6licos, durante la reeuperacion, se agruparon los datos sobre lactato 
y glicogeno par intervalos de tiempo apropiados y se eseogieron los 
promedios. Cuan'do no se encontraron :difereneias signifieativas entre los 
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clasificar los tipos ,de sangre de los atunes capturados en esa área del
Océano Pacífico, pero también reco'gerá p,ara nosotros alguna información
adicional, concerniente a los peces capturados y observados durante la
expedición. El Sr. Klawe desembarcará en Papeele. Se espera que mientras
esté allí, le será posible clasificar tipos de sangre de los atunes pescados
por los pescadores locales de Tahiti.

Se ha terminado la prep,aración ,de la lista como fuente de información
sobre las semillas leguminosas mencionadas en el Informe Anu'al del último
año. Esta lista, que se debe a W. L. Klawe y a Suzanne Hester, bajo el
título rde "Source List of Seeds of Leguminosae Prep'ared for Ilmmuno­
geneticists Wo'rking with Phytohemagglutinins" ha sido ya distribuida
entre los especialistas y las bibliotecas.
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Fisiología del atún
El análisis ,de los datos sobre recobro de marcas ha ,demostrad,o que la

mortalidad inicial pror marcación del atún aleta amarilla y'del barrilete,
está directamente relacionada con la temperatura 'del agua en el mo'mento
en que se efectúa Ira operación. LorS experimentos prrecursores de 1961
indicaron que la mortalidad por marcación está asociada a la hiperacti­
vidad ,de los peces y a una acumulación resultante ,de ácirdo láetico en la
sangre. Durante el añ'o pasa,do se realizó otra serie de experimentos
fisiológicos para ampliar y confirmar las observaciones de 1961 so,bre la
acumulación rdellactato en el atún aleta amarilla y el b,arri1ete inmedirata a
la captura por el método 'de carnada viva y a la marcación,; 'Se rea1izaroll
estos experimentos con el prropósito de determinar el efecto de la tempera­
tura en esta acumulación ,de lactato, y p,araobservar el efecto de la cap­
tura y la marcación e11 las reservas de energía del carbohidrato (glicógeno
muscular) de las dos especies.

Los experimentos se efectuaron a bordo 'de un clíper comercial
atunero, contratado por la Comisión en aguas frente a Baja Ca1i~ornia,

entre Punta T,oseo 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 análisis del lactato y las muestras
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de la captura y la mareaeión, y ,después de un período de cuatro 'minLltos
a 12 horas en que se mantuvieron los peces (tanto los ITlarcados como
los no marcados) en un vivero a bordo ,de la embareaciórl. Los análisis
químicos 'del lactato y el glicógeno fueron 11echos en el Departamento de
Fisiología de la Universidad de Columbia Británica, eon la eooperación
del Dr. Edgar C. B1ack y de la Sra. A. R. Connor.

Para in'dicar las tendeneias ,de los eambios en los dos constituyentes
metabólicos, durante la recuperación, se agruparon los datos sobre lactato
y glicógeno por intervalos de tiempo apropiados y se eseogieron los
promedios. Cuan'do no se encontraron :difereneias significativas entre los
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clasificar los tipos ,de sangre de los atunes capturados en esa área del
Océano Pacífico, pero también reco'gerá p,ara nosotros alguna información
adicional, concerniente a los peces capturados y observados durante la
expedición. El Sr. Klawe desembarcará en Papeele. Se espera que mientras
esté allí, le será posible clasificar tipos de sangre de los atunes pescados
por los pescadores locales de Tahiti.

Se ha terminado la prep,aración ,de la lista como fuente de información
sobre las semillas leguminosas mencionadas en el Informe Anu'al del último
año. Esta lista, que se debe a W. L. Klawe y a Suzanne Hester, bajo el
título rde "Source List of Seeds of Leguminosae Prep'ared for Ilmmuno­
geneticists Wo'rking with Phytohemagglutinins" ha sido ya distribuida
entre los especialistas y las bibliotecas.

5. Otros aspectos de la biologia y hábitos del atún

Fisiología del atún
El análisis ,de los datos sobre recobro de marcas ha ,demostrad,o que la

mortalidad inicial pror marcación del atún aleta amarilla y'del barrilete,
está directamente relacionada con la temperatura 'del agua en el mo'mento
en que se efectúa Ira operación. LorS experimentos prrecursores de 1961
indicaron que la mortalidad por marcación está asociada a la hiperacti­
vidad ,de los peces y a una acumulación resultante ,de ácirdo láetico en la
sangre. Durante el añ'o pasa,do se realizó otra serie de experimentos
fisiológicos para ampliar y confirmar las observaciones de 1961 so,bre la
acumulación rdellactato en el atún aleta amarilla y el b,arri1ete inmedirata a
la captura por el método 'de carnada viva y a la marcación,; 'Se rea1izaroll
estos experimentos con el prropósito de determinar el efecto de la tempera­
tura en esta acumulación ,de lactato, y p,araobservar el efecto de la cap­
tura y la marcación e11 las reservas de energía del carbohidrato (glicógeno
muscular) de las dos especies.

Los experimentos se efectuaron a bordo 'de un clíper comercial
atunero, contratado por la Comisión en aguas frente a Baja Ca1i~ornia,

entre Punta T,oseo 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 análisis del lactato y las muestras
de los músculos piara el análisis 'del glicógeno, se tomaron de los atunes
aleta amarilla y barriletes inmediatamente después de su captura, 'desp'ués
de la captura y la mareaeión, y ,después de un período de cuatro 'minLltos
a 12 horas en que se mantuvieron los peces (tanto los ITlarcados como
los no marcados) en un vivero a bordo ,de la embareaciórl. Los análisis
químicos 'del lactato y el glicógeno fueron 11echos en el Departamento de
Fisiología de la Universidad de Columbia Británica, eon la eooperación
del Dr. Edgar C. B1ack y de la Sra. A. R. Connor.

Para in'dicar las tendeneias ,de los eambios en los dos constituyentes
metabólicos, durante la recuperación, se agruparon los datos sobre lactato
y glicógeno por intervalos de tiempo apropiados y se eseogieron los
promedios. Cuan'do no se encontraron :difereneias significativas entre los
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niveles promedio del glie6geno 0 lactato para los peces marcados 0 no 
marcados, se eombinaron los datos y se hizo un promedio total; de 10 con.. 
trario, era empleado el promedio corresp,on,diente a cada grupo. Estos 
niveles promedio del lactato y el glie6gen'o y los periodos promedio de re­
cuperaei6n durante los euales oeurrieron tanto en el atun aleta amarilla 
como en el barrilete, aparecen e11la Figura 5; tambien se incluyen en 'dicha 
figura los niveles pron1ediodel laetato y el glic6geno en el momenta de la 
primera eaptura. 
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FIGURA 5.	 Cambios en el lactato sanguineo y en el glic6geno muscular, en atunes aleta amarilla 
y barriletes, posieriores a su captura. 

Como ocurri6 en los experimentos de 1961, las alteracion.es en las 
concentraciones de lactato en la sangre, despues de la captura, y 'despues 
de la captura y la marcaci6n, siguieron generalmente la 'misma pauta 
basiea en las dos especies, un aumento inicial en el nivel del lactato, hasta 
un maximum dentro de una hora de recobro, y una declinaci6n subse­
cuente dentro ,de dos 0 tres horas, hasta niveles algo mas altos que los 
registrados en la primera eaptura. De nuevo, como en los experimentos 
anteriores, fueron mas altos los niveles promedio del lactato inicial, 
maxim'o y "en reposo" (un periodo de unas dos a 12 horas de reculpera­
cion), y los niveles maximos persistieron por un tiempo mas largo en el 
barrilete que en el atun aleta 'amarilla. 

Sin embargo, en los experimentosde 1962, a la temperatura de 22°­
23°C, fueron mas bajos los niveles p1romedios maximos de lactato en ambas 
espeeies (68 mg. % V8. 102 mg. % en el atun aleta amarilla; 157 mg. % V8. 

221 mg. % en el barrilete) y mas altos los niveles promedios "en reposo" 
(22 mg. % V8. 16 mg. % en el atLIn aleta amarilla; 39 mg. % V8. 26 mg. % 
en el barrilete) que los observados en los experimentos de 1961 a una 
temperatura de 26° - 29°C. A'demas, en 1962 no hubo concentraciones ex­
cepeion'almente altas ·de lactato en la sangre, ni una mortali,dad desfavora­
ble en el viverodurante Ia recuperacion, nidifieultades en el mantenimien­
to de los barriletes vivos durante 12 horas, como tampoco evideneia de 
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niveles promedio del glicógeno o lactato para los peces marcados o no
marcados, se combinaron los datos y se hizo un promedio total; de 10 con..
trario, era empleado el promedio corresp'on,diente a cada grupo. Estos
niveles promedio del lactato y el glicógen'o y los períodos promedio de re­
cuperación durante los cuales 'ocurrieron tanto en el atún aleta amarilla
como en el barrilete, aparecen e111a Figura 5; también se incluyen en 'dicha
figura los niveles pron1ediodel lactato y el glicógeno en el momento de la
primera captura.
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FIGURA 5. Cambios en el lactato sanguíneo y en el glicógeno muscular, en atunes aleta amarilla
y barriletes, posteriores a su captura.

Como ocurrió en los experimentos de 1961, las alteracion.es en las
concentraciones de lactato en la sangre, después de la captura, y ,después
de la captura y la marcación, siguieron generalmente la 'misma pauta
básica en las dos especies, un aumento inicial en el nivel del lactato, hasta
un máximum dentro de una hora de recobro, y una declinación subse­
cuente dentro ,de dos o tres horas, hasta niveles algo más altos que los
registrados en la primera captura. De nuevo, como en los experimentos
anteriores, fueron más altos los niveles promedio del lactato inicial,
máxim'o y "en reposo" (un período de unas dos a 12 horas de reculpera­
ción) , y los niveles máximos persistieron por un tiempo más largo en el
barrilete que en el atún aleta 'amarilla.

Sin embargo, en los experimentos de 1962, a la temperatura de 22°­
23°C, fueron más bajos los niveles p'romedios máximos de lactato en ambas
especies (68 mg. % vs. 102 mg. % en el atún aleta amarilla; 157 rng. % vs.
221 rng. % en el barrilete) y más altos los niveles promedios "en reposo"
(22 mg. % vs. 16 mg. % en el atún aleta amarilla; 39 mg. % vs. 26 rng. %
en el barrilete) que los observados en los experimentos de 1961 a una
temperatura de 26° - 29°C. A'demás, en 1962 no hubo concentraciones ex­
eepeion'almente altas ,de lactato en la sangre, ni una mortali,dad desfavora­
ble en el vivero durante la recuperación, ni dificultades en el mantenimien­
to de los barriletes vivos durante 12 horas, como tampoco evidencia de
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niveles promedio del glicógeno o lactato para los peces marcados o no
marcados, se combinaron los datos y se hizo un promedio total; de 10 con..
trario, era empleado el promedio corresp'on,diente a cada grupo. Estos
niveles promedio del lactato y el glicógen'o y los períodos promedio de re­
cuperación durante los cuales 'ocurrieron tanto en el atún aleta amarilla
como en el barrilete, aparecen e111a Figura 5; también se incluyen en 'dicha
figura los niveles pron1ediodel lactato y el glicógeno en el momento de la
primera captura.
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FIGURA 5. Cambios en el lactato sanguíneo y en el glicógeno muscular, en atunes aleta amarilla
y barriletes, posteriores a su captura.

Como ocurrió en los experimentos de 1961, las alteracion.es en las
concentraciones de lactato en la sangre, después de la captura, y ,después
de la captura y la marcación, siguieron generalmente la 'misma pauta
básica en las dos especies, un aumento inicial en el nivel del lactato, hasta
un máximum dentro de una hora de recobro, y una declinación subse­
cuente dentro ,de dos o tres horas, hasta niveles algo más altos que los
registrados en la primera captura. De nuevo, como en los experimentos
anteriores, fueron más altos los niveles promedio del lactato inicial,
máxim'o y "en reposo" (un período de unas dos a 12 horas de reculpera­
ción) , y los niveles máximos persistieron por un tiempo más largo en el
barrilete que en el atún aleta 'amarilla.

Sin embargo, en los experimentos de 1962, a la temperatura de 22°­
23°C, fueron más bajos los niveles p'romedios máximos de lactato en ambas
especies (68 mg. % vs. 102 mg. % en el atún aleta amarilla; 157 rng. % vs.
221 rng. % en el barrilete) y más altos los niveles promedios "en reposo"
(22 mg. % vs. 16 mg. % en el atún aleta amarilla; 39 mg. % vs. 26 rng. %
en el barrilete) que los observados en los experimentos de 1961 a una
temperatura de 26° - 29°C. A'demás, en 1962 no hubo concentraciones ex­
eepeion'almente altas ,de lactato en la sangre, ni una mortali,dad desfavora­
ble en el vivero durante la recuperación, ni dificultades en el mantenimien­
to de los barriletes vivos durante 12 horas, como tampoco evidencia de
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dafios fisicos en los peces, causados por la cuna ,de la marcacion, todo en 
aguldo C'ontraste con los resultados de los estudios en 1961. 

La pauta en los cambios 'operados en el glie6geno ,de 10'S muscul,os del 
atun aleta amarilla y el barrilete siguiendo a su eaptura, y marcacion, fue­
ron solo generalmente similares en cuanto a unadisminuc.:ion en las re­
servas de glicogeno, seguida ,de una reeonstrueci6n a niveles mas altos que 
los regist~ados en la primera captura. Sin embargo, las reservas ,del 'atun 
aleta amarilla disminuyeron desdeel 'momen'to ,de la primera eaptura, 
a1canzando su nivel promedio mas bajo dentro de unos 15 minutos de reeo­
bro y recuperando su nivel promedilo inieial en poco mas de media horae 
EI almacenamiento de glieogeno en los museulos 'del barrilete, por otra 
parte, se mantuvo mas ,0 meno'S eonstante durante los primeros 15 'minuto'S 
de recuperacion, paso por una restauracion transito,ria e'l1 una ho,ra y al­
canzo Sil nivel promedio mas b:ajo a las dos horas. Los 11iveles promedio 
iniciales del glicogeno en el barrilete no se restauraron SiI10 h'asta desp,ues 
de una'S seis horas ,de recobro. En ambas especies, los eambios en el C'on­
tenido del glieogeno de los museulos estuviero11 en relacion inversa con 
los cambios en los nivelesdel lactato en la sangre. 

Estos nuevas datos sobre glicogeno y lactato' eorraborall las deduceio­
nes coneernientes a las reaeciones fisiol6gieas del atun a la hiperactividad, 
deducciones que fueron anteriormente derivadas unieamente de los datos 
sobre el laetato. Las difereneias entre las reaeciones, tanto del glic6geno 
como del lactato, en las dos especies, en los experimentos de 1962, con­
firman mas aun la mayor su'Sceptibili,dad fisiol6giea ,del barrilete a la 
operaci6n de marcacion. La disimilitu'd entre las piautas 'de 1961 y 1962 en 
la aeumulaeion del lactato haee pensar que, aunque l!a misma cantidad de 
lactato produeido por la aetividad, se encuentra en los musculos a los dos 
niveles de temperatura, la tasa mas baj'a de difusion a la temperatura 
menor, prolonga el paso del laetato del museul,o a la sangre; previene la 
aparici6n de las concentraciones extremas ,de lactato en la sangre, y gene­
ralmente mitiga los severos efeetos de la acumulaci6n del laetato en los 
peoes. La tasa mas alta en el recobrode mareas Ide los 'atunes mareados en 
aguas rna'S frias, es probablemente un reflejo ,de estos efeetos mejo'rados. 

Estos experimentos y sus resultados han si'do inform'ados en 'detalle 
en un Boletin que se encuentra en preparacion. 

La informacion sobre la eoncentraci6n de la hem'oglobina e11 la sangre 
de los atunes y esc6mb1ridos en g:eneral es insufieiente'. Mas aU11, las 'deter­
mina:ciones, divulgadas en la literatura, han sido efectuadas, eomo se ha 
demostrado reeientemente, mediante tecnicas que no SOl11 apropiadas para 
la sangre 'de los peees. Se han hecho 'determinaciones dependientes a otros 
estudios de la Comision sobre la biologia del atun, mediante el empleo de 
tres tecnicas en la hemoglobina de la sangre de s:eis especies de esc6mbri­
dos, incluyen,do cuatro especies de atune El metodo eon la piridin'a hemo­
crom6gena se ha considerado que es el mas conveniente para dichas deter­
minaciones. Para las seis espeeies se obtuvieron los siguientes val'ores: 
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daños físicos en los peces, causados por la cuna ,de la marcación, todo en
agu'do contraste con los resultados de los estudios en 1961.

La pauta en los cambios 'operados en el glieógeno ,de los múseul,os del
atún aleta amarilla y el barrilete siguiendo a su captura, y marcación, fue­
ron solo generalmente similares en cuanto a una disminución en las re­
servas de glicógeno, seguida ,de una reeonstrueción a niveles más altos que
los regist:r~ados en la primera captura. Sin embargo, las reservas ,del 'atún
aleta amarilla disminuyeron desde el 'momen'to ,de la primera captura,
alcanzando su nivel promedio más bajo dentro de unos 15 minutos de reco­
bro y recuperando su nivel promedi'o inieial en poco más de media hora.
El almacenamiento de glieógeno en los músculos 'del barrilete, por otra
parte, se mantuvo más ,o menos constante durante los primeros 15 'minutos
de recuperación, pasó por una restauración transitoria e'l1 una ho'ra y al­
canzó su nivel promedio más b:ajo a las dos horas. Los 11iveles promedio
iniciales del glicógeno en el barrilete no se restauraron SiI10 h'asta desp'ués
de unas seis horas ,de recobro. En ambas especies, los eambios en el C'on­
tenido del glieógeno de los músculos estuviero11 en relación inversa con
los cambios en los niveles del lactato en la sangre.

Estos nuevos datos sobre glicógeno y lactato' eorrabarall las deduccio­
nes concernientes a las reacciones fisiológicas del atún a la hiperactividad,
deducciones que fueron anteriormente derivadas unieamente de los datos
sobre el lactato. Las diferencias entre las reacciones, tanto del glicógeno
como del lactato, en las dos especies, en los experimentos de 1962, con­
firman más aún la mayor su'Sceptibilitdad fisiológica ,del barrilete a la
operación de marcación. La disimilitutd entre las piautas ,de 1961 y 1962 en
la acumulación del lactato hace pensar que, aunque lla misma cantidad de
lactato producido por la actividad, se encuentra en los músculos a los dos
niveles de temperatura, la tasa más baj'a de difusión a la temperatura
menor, prolonga el paso del lactato del músculto a la sangre; previene la
aparición de las concentraciones extremas ,de lactato en la sangre, y gene­
ralmente mitiga los severos efeetos de la acumulación del laetato en los
peces. La tasa más alta en el recobro de mareas ,de los tatunes mareados en
aguas má'S frías, es probablemente un refleJo tde estos efeetos mejo'rados.

Estos experimentos y sus resultados han si,do inform,ados en ,detalle
en un Boletín que se encuentra en preparación.

La información sobre la concentración de la hem'oglobina e11 la sangre
de los atunes y escómb1ridos en g:eneral es insuficiente'. Más aú11, las ,deter­
minaciones, divulgadas en la literatura, han sido efectuadas, eomo se ha
demostrado recientemente, mediante técnicas que no SOl11 apropiadas para
la sangre ,de los peces. Se han hecho ,determinaciones dependientes a otros
estudios de la Comisión sobre la biología del atún, mediante el empleo de
tres técnicas en la hemoglobina de la sangre de seis especies de escómbri­
dos, incluyen,do cuatro especies de atún. El método eon la piridin'a hemo­
cromógena se ha considerado que es el más conveniente para dichas deter­
minaciones. Para las seis especies se obtuvieron los siguientes val'ores:
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daños físicos en los peces, causados por la cuna ,de la marcación, todo en
agu'do contraste con los resultados de los estudios en 1961.

La pauta en los cambios 'operados en el glieógeno ,de los múseul,os del
atún aleta amarilla y el barrilete siguiendo a su captura, y marcación, fue­
ron solo generalmente similares en cuanto a una disminución en las re­
servas de glicógeno, seguida ,de una reeonstrueción a niveles más altos que
los regist:r~ados en la primera captura. Sin embargo, las reservas ,del 'atún
aleta amarilla disminuyeron desde el 'momen'to ,de la primera captura,
alcanzando su nivel promedio más bajo dentro de unos 15 minutos de reco­
bro y recuperando su nivel promedi'o inieial en poco más de media hora.
El almacenamiento de glieógeno en los músculos 'del barrilete, por otra
parte, se mantuvo más ,o menos constante durante los primeros 15 'minutos
de recuperación, pasó por una restauración transitoria e'l1 una ho'ra y al­
canzó su nivel promedio más b:ajo a las dos horas. Los 11iveles promedio
iniciales del glicógeno en el barrilete no se restauraron SiI10 h'asta desp'ués
de unas seis horas ,de recobro. En ambas especies, los eambios en el C'on­
tenido del glieógeno de los músculos estuviero11 en relación inversa con
los cambios en los niveles del lactato en la sangre.

Estos nuevos datos sobre glicógeno y lactato' eorrabarall las deduccio­
nes concernientes a las reacciones fisiológicas del atún a la hiperactividad,
deducciones que fueron anteriormente derivadas unieamente de los datos
sobre el lactato. Las diferencias entre las reacciones, tanto del glicógeno
como del lactato, en las dos especies, en los experimentos de 1962, con­
firman más aún la mayor su'Sceptibilitdad fisiológica ,del barrilete a la
operación de marcación. La disimilitutd entre las piautas ,de 1961 y 1962 en
la acumulación del lactato hace pensar que, aunque lla misma cantidad de
lactato producido por la actividad, se encuentra en los músculos a los dos
niveles de temperatura, la tasa más baj'a de difusión a la temperatura
menor, prolonga el paso del lactato del músculto a la sangre; previene la
aparición de las concentraciones extremas ,de lactato en la sangre, y gene­
ralmente mitiga los severos efeetos de la acumulación del laetato en los
peces. La tasa más alta en el recobro de mareas ,de los tatunes mareados en
aguas má'S frías, es probablemente un refleJo tde estos efeetos mejo'rados.

Estos experimentos y sus resultados han si,do inform,ados en ,detalle
en un Boletín que se encuentra en preparación.

La información sobre la concentración de la hem'oglobina e11 la sangre
de los atunes y escómb1ridos en g:eneral es insuficiente'. Más aú11, las ,deter­
minaciones, divulgadas en la literatura, han sido efectuadas, eomo se ha
demostrado recientemente, mediante técnicas que no SOl11 apropiadas para
la sangre ,de los peces. Se han hecho ,determinaciones dependientes a otros
estudios de la Comisión sobre la biología del atún, mediante el empleo de
tres técnicas en la hemoglobina de la sangre de seis especies de escómbri­
dos, incluyen,do cuatro especies de atún. El método eon la piridin'a hemo­
cromógena se ha considerado que es el más conveniente para dichas deter­
minaciones. Para las seis especies se obtuvieron los siguientes val'ores:
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No. de Variacion de la hemoglobina 
peees Concentracion g/100 rol. 

Macarela del Pacifico 10 8.0 - 14.8 
Bonito del Pacifico 14 8.3 - 14.8 
Atun aleta amarilla 11 15.8 - 18.9 
Atun barrilete 9 14.1 - 20.7 
Atun barrilete negro 5 16.9 - 19.9' 
Atun macarela fragata 6 17.8 - 21.2 

Es de notarse que las concentraciones son mas altas en las C'uatro 
especies de 'atun que en los otros eseombridos. Esto puede estar algo rela­
cionado con el sistema vascular cutaneo altamente desarrollado que se 
haee presente en los atunes, pero que no seobserva en la macarela ni en 
el bonito del Pacifieo. Un informe sobre nuestros hallazgos al respecto, 
preparado por W. L. Klawe e I. Barrett, ,de nuestro personal, y por B. M. H. 
Klawe, del Laboratorio Clinieo De Anza, ha sido sometid'o para su publi­
cacion a un organa 'de 'prensa exterior. 

Estado larval y juvenil 

Un informe que lleva por titulo "Observaciones sobre eldesove de 
cuatro especies 'de 'atun (Neothunnus macropterus) Katsuwonus pelamis) 
Auxis thazard y Euthynnus lineatus) en el Oceano Pacifieo Oriental, basa­
do en la distribuci6n de sus larvas", se encuentra en prensa el1 nuestra 
serie de Boletines. 

Desde que se terminG de eseribir ese manuscrito, han sido examinadas 
otras reeoleociones de p,lancton 'del Oceano Pacifieo Oriental, para deter­
minar la presencia de 'diversas larvas de atune Las larvas se identificaron 
p'or especies. Este material tuvo su origen en dos recoleeciones, (1) la 
Expedicion STEP-I (septiembre-diciembre, 1960) en aguas frente al Ecua­
dor, Peru. y Chile; y (2) el Crucero TO-61-1 (marzo-abril, 1961) ,del grupo 
que estudi'a la oceanografia del atun, de la Instituci6n Scripps ,de Oceano­
grafia, en aguas del Golfo ,de Tehuantepec y frente al sur de Baja 
California. EI material ,del STEP-I estabadespravisto de larvas ,de atun, 
con excepci6n del Auxis sp. larval, capturado frente al Ecuador. Esto era 
de esperarse porque la mayoria ,de las estacirones ocup:adas durante aquella 
expediei6n estaban situadas frente al Peru y Chile, y de acuerdo con nues­
tros estudios previos, es evide11te que el atun normalmente no 'desova en 
aquellas aguas. El examen de las larvas ,de atun obtenidas durante el 
Crueero TO-61-1, revel6 que un gran numero del Auxis sp. larval yde 
larvas de Euthynnus lineatus se eneontraban en algunas de las reeoleecio­
nes. Unas pocas larvas ,de Thunnus albacares fueron capturadas en cinco 
de las estaciones. Esto, jLlnto eon los hallazgos previos, sugiere que el 
maximum ,del desove ,de T. albacares frente al sur de Mexico ocurre en 
mayo y junia. 

Ha eomenzado ya la clasifieaci6n de las larvas de atun eneontradas 
en el planeton reeogido durante el Crue:ero TO-62-1 (agosto-septiembre, 
1962) del "Tuna Oceanography Group", en aguas frente al sur 'de Mexico. 

De los estu'dios anteriores sobre las formas j6venes del atun, se ha 
sabido que Ia 'Serpiente marina de vie-ntre amarillo, PeZamys pZaturus, entre 
otros vertebrados, hace presa del Thunnus albacares juvenil. Para deter­
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No. de Variación de la hemoglobina
peces Concentración g/IDO mI.

Macarela del Pacífico 10 8.0 - 14.8
Bonito del Pacífico 14 8.3 - 14.8
Atún aleta amarilla 11 15.8 - 18.9
Atún barrilete 9 14.1 - 20.7
Atún barrilete negro 5 16.9 - 19.9'
Atún macarela fragata 6 17.8 - 21.2

Es de notarse que las concentraciones son más altas en las euatro
especies de 'atún que en los otros eseómbridos. Esto puede estar algo rela­
cionado con el sistema vascular cutáneo altamente desarrollado que se
hace presente en los atunes, pero que no se observa en la macarela ni en
el bonito del Pacífico. Un informe sobre nuestros hallazgos al respecto,
preparado por W. L. Klawe e l. Barrett, ,de nuestro personal, y por B. M. H.
Klawe, del Laboratorio Clínico De Anza, ha sido sometid'o para su publi­
cación a un órgano ,de 'prensa exterior.

Estado larval y juvenil
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cuatro especies ,de 'atún (Neothunnus macropterus) Katsuwonus pelamis)
Auxis thazard y Euthynnus lineatus) en el Océano Pacífico Oriental, basa­
do en la distribución de sus larvas", se encuentra en prensa el1 nuestra
serie de Boletines.

Desde que se terminó de escribir ese manuscrito, han sido examinadas
otras reeoleociones de p,lancton 'del Océano Pacífico Oriental, para deter­
minar la presencia de ,diversas larvas de atún. Las larvas se identificaron
p'or especies. Este material tuvo su origen en dos recolecciones, (1) la
Expedición STEP-I (septiembre-diciembre, 1960) en aguas frente al Ecua-
dor, Perú y Chile; y (2) el Crucero TO-61-1 (marzo-abril, 1961) ,del grupo
que estudia la oceanografía del atún, de la Institución Scripps ,de Oceano­
grafía, en aguas del Golfo ,de Tehuantepec y frente al sur de Baja
California. El material ,del STEP-I estaba desprovisto de larvas ,de atún,
con exeepción del Auxis sp. larval, capturado frente al Ecuador. Esto era
de esperarse porque la mayoría ,de las estaciones ocup:adas durante aquella
expedieión estaban situadas frente al Perú y Chile, y de acuerdo con nues­
tros estudios previos, es evide11te que el atún normalmente no 'desova en
aquellas aguas. El examen de las larvas ,de atún obtenidas durante el
Crueero TO-61-1, reveló que un gran número del Auxis sp. larval yde
larvas de Euthynnus lineatus se encontraban en algunas de las recoleccio­
nes. Unas pocas larvas ,de Thunnus albacares fueron capturadas en cinco
de las estaciones. Esto, jLlnto C'on los hallazgos previos, sugiere que el
máximum ,del desove ,de T. albacares frente al sur de México ocurre en
mayo y junio.

Ha eomenzado ya la clasificación de las larvas de atún eneontradas
en el plancton recogido durante el Crucero TO-62-1 (agosto-septiembre,
1962) del "Tuna Oeeanography Group", en aguas frente al sur ,de México.

De los estu,dios anteriores sobre las formas jóvenes del atún, 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 extensi6n ,de esa rapina, se hizo una gran reeoleeci6n ,de serpien­
tes marinas, en marzo y abril, f~ente a Sudamerica y la America Central. 
La may'oria de las serpientes se atraparo'n con luz artifieial ,de noehe, entre 
la media noche y el amaneeer. Del examen efectuado en nuestro laborato,­
rio de los tractosdigestivosde estos animales, es evidente que se alimentan 
durante el dia, y que para llegar a cualquier conclusi6n sobre la extensi6n 
de la pvesa que hacen en los atunes j6venes, se 'necesitaria hacer recoleccio­
nes durante el dia, 0 temprano al anoehecer, antes de que su digesti6n haya 
progresado en demasia. 

Estudios de esc6mbridos j6venes de otras areas 
Dllrante varios ana'S, se ha 'dedicado una pequena parte del tiempo al 

examen de recoleecionesde ese6mbridos j6venes de otras p'artes de los 
oceanos del mundo. Este material nos 10 en'vian otras institueio'nes que 
estan interesadas en la historia natural del atun y otras esc6mbridos, pero 
que carecen de especialistas entrenados en la identificaci6n de los estados 
j6venes de varios esc6mbridos. 

En el curso de nuestro estudio en atunes j6venes, hemos encontrado 
otras esc6mbridos j6venes. Como hay una ausencia general de informaci6n 
sobre la temprana historia natural de muchos de ellos, se han preparado, 
en el pasado, diversos informes sobre otros esc6mbridos que n,o fueran 
atunes. 'Este ano apareei6 en la revista mexicana Ciencia) nuestro informe 
sobre el bonito juvenil Sarda chiliensis) de las aguas frente a Baja 
California. 

Composici6n de tamanos dentro de los cardumenes del atun aleta amarilla 
Una investigaci6n anterior sabre la composici6n de tanlafios delatun 

aleta am'arilla dentro de cardumenes in:dividuales, ha si'do reactiva,da du­
rante 1962. La mayoria de los datos consistieron en los proporeionados p,or 
las muestras de las freeueneias ,de longitud recogidas a bord'O de barco'S 
rederosdurante sus operaciones normales de pesca. 

Se lcalcularon p'ara cada muestra, la media, la variancia, la desviaei6n 
estandar y el coefieientede variaei6n. Aparentemente hay una variaei6n 
considerable entre las muestras, aun oeasionalmente entre aquellas reeo­
gidas en l'a misma area de un grado dentro ,del periodo de uno'S pocO'S dias. 
Las muestras se agruparon p10r areas 'de cinco grados, y se examinaro'n 
par el analisis de la variancia. El comp'onentede la variancia entre cardu­
menes es consi'derablemente 'mayor que el eomp'onente 'dentro de los car­
dumenes, porque el atun tiende a agruparse p'or tamano1s. 

Se hicieron analisis de variancia ,de las muestras de las frecuencias de 
longitud ,de cardumenes de puro atun aleta amarilla, y de lasmuestras ·de 
cardiimenes mezelados de aleta amarilla y barrilete. Los componentes 
dentro de los cardumenes y entre cardumenes ,de la varianeia fueron oon­
siderablemente mas pequenos en los eardumenes de espeeies mezcla'das 
que en los ,de p'uro atun aleta amarilla. Estos resultado,s cO'.neuer,dan real­
mente oon los de estu'dio'S anterio'res efectuados p,or el personal de la 
Comisi6n S'obre el mism:o t6p'ieo. 
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minar la extensión ,de esa rapiña, se hizo una gran reeoleeción ,de serpien­
tes marinas, en marzo y abril, f~ente a Sudamériea y la América Central.
La may'oría de las serpientes se atraparo1n con luz artifieial ,de noehe, entre
la media noche y el amanecer. Del examen efectuado en nuestro laborato,­
rio de los tractos digestivos de estos animales, es evidente que se alimentan
durante el día, y que para llegar a cualquier conclusión sobre la extensión
de la pvesa que hacen en los atunes jóvenes, se 'necesitaría hacer recoleccio­
nes durante el día, o temprano al anoehecer, antes de que su digestión haya
progresado en demasía.

Estudios de escómbridos jóvenes de otras áreas
Dllrante varios años, se ha 'dedicado una pequeña parte del tiempo al

examen de rec01eeciones de eseómbridos jóvenes de otras p'artes de los
océanos del mundo. Este material nos lo en'vían otras institueio'nes que
están interesadas en la historia natural del atún y otros escómbridos, pero
que carecen de especialistas entrenados en la identificación de los estados
jóvenes de varios escómbridos.

En el curso de nuestro estudio en atunes jóvenes, hemos encontrado
otros escómbridos jóvenes. Como hay una ausencia general de información
sobre la temprana historia natural de muchos de ellos, se han preparado,
en el pasado, diversos informes sobre otros escómbridos que n,o fueran
atunes. 'Este año apareció en la revista mexicana Ciencia) nuestro informe
sobre el bonito juvenil Sarda chiliensis) de las aguas frente a Baja
California.

Composición de tamaños dentro de los cardúmenes del atún aleta amarilla
Una investigación anterior sobre la composición de tanlaños del atún

aleta am'arilla dentro de cardúmenes in:dividuales, ha si/do reactiva1da du­
rante 1962. La mayoría de los datos consistieron en los proporcionados po'r
las muestras de las frecuencias ,de longitud recogidas a bord,o de barcos
rederosdurante sus operaciones normales de pesca.

Se icalcularon p'ara cada muestra, la media, la variancia, la desviación
estándar y el coeficiente de variación. Aparentemente hay una variación
considerable entre las muestras, aun ocasionalmente entre aquéllas reco­
gidas en l'a misma área de un grado dentro ,del período de unos pocos días.
Las muestras se agruparon p'or áreas 'de cinco grados, y se examinaro'n
por el análisis de la variancia. El comp'onentede la variancia entre cardú­
menes es consi'derablemente 'mayor que el co,mp'onente ,dentro de los car­
dúmenes, porque el atún tiende a agruparse p'or tamañols.

Se hicieron análisis de variancia ,de las muestras de las frecuencias de
longitud ,de cardúmenes de puro atún aleta amarilla, y de las muestras ·de
cardiimenes mezclados de aleta amarilla y barrilete. Los componentes
dentro de los cardúmenes y entre cardúmenes ,de la varianeia fueron oon­
siderablemente más pequeños en los eardúmenes de especies mezcla'das
que en los ,de p'uro atún aleta amarilla. Estos resultad,os cO'.neuer,dan real­
mente oon los de estu'dios anterio'res efectuados p,or el personal de la
Comisión sobre el mism:o tóp'ieo.
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Las muestras ,de las frecuenciasde longitu,d "e11 el mar", de eal'adas 
individuales del atun aleta amarilla efectuadas por rederos, se eompararon 
con las muestras medidas en las fabrieas enlatadoras, tomadas p,or reder'os 
de las mismas areas y en los mismo'S periodos ,de tiempo. Esta eompara­
cion se hizo con respeeto 'a las mediciones efectuadas en las fabrieas enla­
tadoras, ,de cinco areas muestreadas. L'a difeveneia p'romedio correspon­
diente a la media ,de las areas ,de los ,dos tip'os de datos, fue solamente 
de 56 mm. La varianeia dentro de las muestras, ,de las que se midiero11 en 
las fabrieas enlatadoras, fue mayor que la eorrespondiente a las muestras 
"en el mar" en tres de las cinco areas. La varianeia dentro de las mues­
tra'S eorrespondiente a la esti'maci6n eombinada ,de todas las areas es 
cerca de euatro veces mayor que la variancia dentro ,de las muestras "en 
el mar", 10 que indica que las muestras "en €1 mar" procedentesde eardu­
menes individuales son mas uniformes en su eomposici6n de tamafios, que 
las muestras medirdas en las fabricas enlatadoras, que son a menudo toma­
das de mas de un eardu'men. 

V. Brock ha sugerido que conforme el atun adquiere mayor tamafio, 
el numero ,de peces en el cardumendisminuye. Las muestras ,de freeuencias 
de longitud ,de eardumenes in'dividuales de tonelaje conocido, p'ueden ser 
usadas para investigar la relaeion entre el tamaiio promedio y el numero 
de peees en un cardumen,. Para estimar el numero de peees en un eardu'men 
muestreado, es neeesario eonvertir la freeuenciade longitud a freeuencia 
de peso,determinar el peso medio de las muestras de peces y dividir el 
peso total del eardumen p,or este valor. 

Los pesos medios eorrespon'dientes a todas las mu.estras de caladas 
individuales "en el mar", y las estimaciones :del numero ,de peees en el 
cardumen muestreado, se eomputaron con l.In complltador digital de alta 
velocldad para todas las muestras de puro atun a1eta amarilla, p'or 10 eual 
es razonable suponer que el cardumen entero fue eapturado. Ademcl:s se 
usaron muestras ,de frecueneias ,de longitud tomadas en las fabricas enla­
tadoras, las que pudieron ser irdentifieadas como p,rovenientes de una misma 
calada, segun las anotaeiones en lors diarios de pesea de la'S bareos, para 
estimar el numero de atunes aleta amarilla en cada uno de los car'dumenes. 

La Figu~a 6 es un 'diagrama de ,dispersion que exhibe en 55 eardume­
nes, la relacion entre el logaritm'o 'del peso media del atun aleta amarilla 
en un eardumen y el logaritm'o del numero de individuos en el mismo. Los 
puntas tienden a formar una regresion lineal, sien'do evidente que existe 
una marcada relacion inversa entre las dos variables, 10 que confirm,a la 
sugerencia de Brock. 
Fecundidad del atun 

Se termino ,durante 1962 y sera publieado e11 nuestra seriede Boletines) 
un trabajo que describe la fecun'didad 'del atun aleta amarilla y del barri­
lete en el Oceano Pacifico Oriental. Los hallazgos al respecto p,ueden resu­
mirse brevemente eom'o sigue: 

(1) Se estimo la fecundidad de 94 'atunes aleta amarilla entre los 817 
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Las muestras ,de las frecuencias de longitu,d "e11 el mar", de eal'adas
individuales del atún aleta amarilla efectuadas por rederos, se compararon
con las muestras medidas en las fábricas enlatadoras, tomadas p'or reder'os
de las mismas áreas y en los mismos períodos ,de tiempo. Esta .compara­
ción se hizo con respecto 'a las mediciones efectuadas en las fábricas enla­
tadoras, ,de cinco áreas muestreadas. L'a difevencia p'romedio correspon­
diente a la media ,de las áreas ,de los ,dos tip'os de datos, fué solamente
de 56 mm. La variancia dentro de las muestras, ,de las que se midiero11 en
las fábricas enlatadoras, fué mayor que la correspondiente a las muestras
"en el mar" en tres de las cinco áreas. La varianeia dentro de las mues­
tras correspondiente a la estimación eombinada ,de todas las áreas es
cerca de cuatro veces mayor que la variancia dentro ,de las muestras "en
el mar", lo que indica que las muestras "en €1 mar" procedentes de eardú­
menes individuales son más uniformes en su composición de tamaños, que
las muestras medildas en las fábricas enlatadoras, que son a menudo toma­
das de más de un eardu'men.

V. Brock ha sugerido que conforme el atún adquiere mayor tamaño,
el número ,de peces en el cardumen disminuye. Las muestras ,de frecuencias
de longitud ,de eardúmenes in,dividuales de tonelaje conocido, p'ueden ser
usadas para investigar la re1aeión entre el tamaño promedio y el número
de peces en un cardumen,. Para estimar el número de peces en un eardu'men
muestreado, es necesario convertir la frecuencia de longitud a frecuencia
de peso, determinar el peso medio de las muestras de peces y dividir e1
peso total del cardumen p,or este valor.

Los pesos medios eorrespon'dientes a todas las muestras de caladas
individuales "en el mar", y las estimaciones :del número ,de peces en el
cardumen muestreado, se computaron con lIn complltador digital de alta
velocidad para todas las muestras de puro atún aleta amarilla, p'or 10 eual
es razonable suponer que el cardumen entero fue eapturado. Además se
usaron muestras ,de frecuencias ,de longitud tomadas en las fábricas enla­
tadoras, las que pudieron ser ildentificadas como p'rovenientes de una misma
calada, según las anotaciones en los diarios de pesca de 10'8 barcos, para
estimar el número de atunes aleta amarilla en cada uno de los car'dúmenes.

La Figu~a 6 es un ,diagrama de ,dispersión que exhibe en 55 eardúme­
nes, la relación entre el logaritm'o 'del peso medio del atún aleta amarilla
en un eardumen y el logaritm'o del número de individuos en el mismo. Los
puntos tienden a formar una regresión lineal, sien'do evidente que existe
una mareada relación inversa entre las dos variables, lo que confirm,a la
sugerencia de Brock.
Fecundidad del atún

Se terminó ,durante 1962 y será publicado e11 nuestra serie de Boletines)
un trabajo que describe la fecun,didad ,del atún aleta amarilla y del barri­
lete en el Océano Pacífico Oriental. Los hallazgos al vespecto p'ueden resu­
mirse brevemente eOffi'O sigue:

(1) Se estimó la fecundidad de 94 'atunes aleta amarilla entre los 817
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FIGURA 6.	 Relaci6n entre el logaritmo del numero de peces y el logarUmo del peso medio de los 
peces en cardumenes individuales de aiun aleia amarilla. 

y 1304 mm. de longitud, y de 42 barriletes, entre los 614 y 712 mm. ,de 
longitu,d, del Oceano Pacifico Oriental. 

(2) Se eneontro una relaeion eurvilineal entre la longitud y la fecun­
didad en el atun aleta amarilla. Esta ha sido mejor deserita mediante la 
formula de los cuadrados minimos: Y == (8.955 X 10-9 ) X 2 .791 , en la que Y 
representa la fecundidad en millones de huevos en e1 modo mas avanzado, 
y X la longitu'd de los peces en milimetros. 

(3) Se examinaron los datos del atun aleta amarilla de euatro sub­
areas del Pacifico Oriental, para estableeer lasdiferencias entre areas, en 
la relaci6n fecundidad-longitud, eon un resultado negativo. Si11 embargo 
una eomparaci6n de estos datos eon los datos publicados sobre el'atun aleta 
amarilla de aguas hawaianas, revelo una diferencia signifieativa en las 
relaciones fecundidad-longitud de las ,dos regiones. 

(4) La regresion lineal de cuadrado'S minimos que describe la rela­
cion entre la feeundidad y la longitu·d en el barri1ete, se encontro que era: 
Y == 6.326 X 3,503, en la que Y es igual a la feeundidad en millares de 
huevos y X la longitud en milimetros. Debido a la restricci6n en el aleance 
del tamafio de los peees, no se intento eneontrar una relacion curvilineal 
entre la feeundidad y la longitud. 

Relaci6n longitud-peso en el barrilete negro 
Durante la preparaci6n de una sinopsis de los datos biologieos del 

barrilete negro, Euthynnus lineatus) para la Conferencia Mun·dial del Atun 
promovida par la F AO, la eseasez ,de inf'ormaeion disponible sobre esta 
especie se hizQ evidente. En eonseeueneia, incidental a nuestro trab1ajo 
sobre las especies del atun comereialmente importantes, estamos reeolec­
tando datos sabre la biologia ,del barrilete negro. 

COMIsrON DEL ATUN

.. :

126

3.8

3.6

z 304
1.L

~
O 3.2 1-
.-J
.-J
W

3.0>-
1.L
O

2.8
a::
w
en 2.6
~
:::>
z

2 A 1-
l.L
O

¿ 2.2 1-
:r:
t-
a:: 2.0 1-
«
l?
O

1.8 -.-J

1.6 -

lA
1.2

.:

lA

..

1.6

. ........
.. .

1.8 2.0 2.2 2.4

LOGARITHM OF MEAN WEIGHT

FIGURA 6. Relación entre el logaritmo del número de peces y el logarUmo del peso medio de los
peces en cardúmenes individuales de atún aleta amarilla.

y 1304 mm. de longitud, y de 42 barriletes, entre los 614 y 712 mm. ,de
longitu,d, del Océano Pacífico Oriental.

(2) Se encontró una relación curvilineal entre la longitud y la fecun­
didad en el atún aleta amarilla. Esta ha sido mejor descrita mediante la
fórmula de los cuadrados mínimos: Y == (8.955 X 10-9 ) X 2 .791 , en la que Y
representa la fecundidad en millones de huevos en el modo más avanzado,
y X la longitu'd de los peces en milímetros.

(3) Se examinaron los datos del atún aleta amarilla de cuatro sub­
áreas del Pacífico Oriental, para estableeer las diferencias entre áreas, en
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del tamaño de los peces, no se intentó encontrar una relación curvilineal
entre la fecundidad y la longitud.

Relación longitud-peso en el barrilete negro
Durante la preparación de una sinopsis de los datos biológicos del

barrilete negro, Euthynnus lineatus) para la Conferencia Mun·dial del Atún
promovida por la F AO, la escasez ,de info'rmaeión disponible sobre esta
especie se hizo evidente. En consecuencia, incidental a nuestro trab1ajo
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tando datos sobre la biología ,del barrilete negro.

COMIsrON DEL ATUN

.. :

126

3.8

3.6

z 304
1.L

~
O 3.2 1-
.-J
.-J
W

3.0>-
1.L
O

2.8
a::
w
en 2.6
~
:::>
z

2 A 1-
l.L
O

¿ 2.2 1-
:r:
t-
a:: 2.0 1-
«
l?
O

1.8 -.-J

1.6 -

lA
1.2

.:

lA

..

1.6

. ........
.. .

1.8 2.0 2.2 2.4

LOGARITHM OF MEAN WEIGHT

FIGURA 6. Relación entre el logaritmo del número de peces y el logarUmo del peso medio de los
peces en cardúmenes individuales de atún aleta amarilla.

y 1304 mm. de longitud, y de 42 barriletes, entre los 614 y 712 mm. ,de
longitu,d, del Océano Pacífico Oriental.

(2) Se encontró una relación curvilineal entre la longitud y la fecun­
didad en el atún aleta amarilla. Esta ha sido mejor descrita mediante la
fórmula de los cuadrados mínimos: Y == (8.955 X 10-9 ) X 2 .791 , en la que Y
representa la fecundidad en millones de huevos en el modo más avanzado,
y X la longitu'd de los peces en milímetros.

(3) Se examinaron los datos del atún aleta amarilla de cuatro sub­
áreas del Pacífico Oriental, para estableeer las diferencias entre áreas, en
la relación fecundidad-longitud, con un resultado negativo. Si11 embargo
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relaciones fecundidad-longitud de las ,dos regiones.
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ción entre la fecundidad y la longitu·d en el barrilete, se encontró que era:
y == 6.326 X 3,503, en la que Y es igual a la fecundidad en millares de
huevos y X la longitud en milímetros. Debido a la restricción en el alcance
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Hemosobtenido 88 medidasde longitud-peso en barriletes negros (de 
392 a 667 mm.) de varias areas del Pacifico del Este. La regresion ,de los 
cuadrados minimos 'del peso sobre la longitud, 'despues de transformar los 
datos ,de los 88 especimenes a sus equivalentes logaritmicos, es expresada 
por la formula siguiente: 

loglo Y == 3.09 loglo X - 7.64 
en la que Y es el peso en libras y X es la longitud en milimetros. 

EI exponente ,de la relaeion longitud-peso correspon'diente al barrilete 
negro cae entre los estableei'dos para el atun aleta amarilla (3.02) y el 
barrilete (3·40), y es casi identico al ,del Euthynnus alletteratus (3.10). 

6. Investigaciones sobre la oceanografia fisica, quimica y bio16gica 

Los atunes, que son eomp1etamente pelagicos en todos los estados de 
su vida, estan profundamente influenciados por las propiedades de su 
ambiente oceanica, que varian tanto en el espaeio como en el tiempol. 
Siendo asi, para comprender la eeologia ,de los atunes y las espeeies impor­
tantes Ide peees ,de earnada, se necesita eonocer la eirctLlaei6n ,del mar y la 
distribuci6n ,de sus propiedades, los p'rocesos que las determinan y las varia­
ciones en el espaeio y en el tiempo', asi como sus efeetos en la distribuci6n, 
abundancia y en los habitos del atun y de otros peces. Estos estu'dios son 
en consecuencia, una parte esencial del p1rograma ,de investigaciones. 

Nuestros estudios se mantiene11 eoordinados muy ,de cerca co~n e1 tra­
bajo 'deotras organizaciones que estudian el Pacifico del Este p'ara otros 
propositos. Durante 1962 se ha progresado en algunos ram'os. 

Crucero del Esmeralda 
En julio y agosto, se reeogiero'n datos ,durante un erucero del buque­

escuela Esmeralda de la marina chilena, entre San Francisco y Valparaiso, 
via Isla Easter. EI viaje estuvo tambien patrocinado p10r la Oficina de 
Investigacion Naval, cuyo o,bjetivo era la instruccion del personal del 
barco en tec11ieasoceanograficas. Esto 'dio a la Comision la oportunidad 
de reeolectar datos valiosos en una seecion muestreada fiUy rara vez, del 
Pacifieo Sudeste. Ademasde los lanzamientos batitermograficos, se to'ma­
ron medi'd'as del fitoplancton de la superfieie, del pigmento de las plantas 
y de la salinidadde superficie. Las 'mediciones estuvieron limitadas a las 
que pudieran hacerse sin interferir eon las operaciones normales del buque. 

El afloramiento eeuatorial y la mezcla vertical asociados a los sistemas 
de la corriente ecuatorial, permiten a las aguas 'mas profundas, ricas en 
eleme11tos nutritivos, ascender al sector superior iluminado del oceano. 
La disponibilidad ,de sales nutritivas en la p,reseneia de la energia de la 
luz p,ermite el aumento del crecimiento en el fitoplancton, 10 que puede 
ser la base para las eoncentraciones del atun 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 2°S, fueron mas bajas que 
las observadas fuera 'de estos limites, con un minima en el ecuador, 10 que 
indicaba afloramiento, mezcla vertical, 0 ambas. A esta longitud, tanto la 
cosecha estable de fitoplanton corn'o su produetividad fuero'n tambien ma­
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que pudieran hacerse sin interferir eon las operaciones normales del buque.

El afloramiento ecuatorial y la mezcla vertical asociados a los sistemas
de la corriente ecuatorial, permiten a las aguas 'más profundas, ricas en
eleme11tos nutritivos, ascender al sector superior iluminado del océano.
La disponibilidad ,de sales nutritivas en la p,resencia de la energía de la
luz p'ermite el aumento del crecimiento en el fitoplancton, lo que puede
ser la base para las concentraciones del atún comercialmente importante
en esta región. Durante el 19 de julio de 1962, las temperaturas de super­
ficie, a la altura de los 113°W, entre los 2°N y 2°S, fueron más bajas que
las observadas fuera 'de estos límites, con un mínimo en el ecuador, lo que
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cosecha estable de fitoplanton COffi'O su productividad fuero'n también má-
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ximas en el ecuador disminuyendo cerca de los looN y 100 S, siendo los 
promedios dentro 'de estos limites p'or 10 meno'S el'doble de los de las loca­
lidades mas al norte y al sur. 

El aseenso de las isotermas al ap,roximarse a la costa de Chile desde 
la isla Easter comenz6 a 200 millas frente a Valp,araiso, in·dicando la pre­
sencia ,de la corriente de Humboldt y el afloramiento que la acompafia· El 
fitoplancton ,de la superficie y su produetividad comenz6 a ·aumentar como 
a 540 millas fuera ,de Chile yacrecentandose eonstantemente haei'a la costa. 
El afloramiento y la nlezcla vertical aparentemente afectan el fitop'lancton 
en ·distancias considerables mas alIa de las fuentes de los elementos nutri­
tivo,s. 

Datos de los cruceros de otras organizaciones 
Se han obtenido datos adicionalesde cruceros realizados por el Insti­

tutode Recursos Marinos de Investigaci6n ,del Peru, el'Grupo de Investiga­
cion de la Oeeanografiadel Atun de Scripps, y el Progra'ma de Investiga­
cion de la Vida del Mar de la Instituci6n Scripps de Oceanografia, aun 
cuando ningun miembro de nuestro personal participo en ellos. 

Estudios en el Golfo de Guayaquil y aguas adyacentes 
EI Golfo de Guayaquil es un estuario de 9000 ki16nletros euadrados 

que recibe el drenaje del rio mas gran:de ,de la costa oecidental -de 'Sud­
america. A fin de 'determinar las caracteristieas OCeal10graficasde este 
gran estuario tropical y la relaci6n de estas carafcteristicas con su p,ro­
dueci6n primaria y sus pob'lacionesde peces clupeoides, se eomenz6 a 
mediados ,de 1961 una investigaeion bio16gica-oceanograficadel Golfo, 
de dos afios y medio. Los primeros euatro a seis meses del pro,grama, se 
dedicaron prineipalmente a la iIlstalaci6n del laboratorio y 'al recluta­
miento y entrenamiento del personal eientifico local; p'or 10 tanto, el pri­
mer afio ,de investigaci6n efectiva se compIet6 en noviembrede 1962. 

El programa de investigaci6n es el estudio en series ,de tiempo en el 
que se realizan cruceros oceano'graficos a intervalos cortos ,durante el a,fio, 
con el objeto de determinar los cambios temporales en la oceanografia 
bio16gicade la region. Se ha descrito 'detalladamente en el Informe Anual 
correspon,diente a 1961. Durante 1962, la red ,de 19 estaciones (vease 
Figura 7) localizada en el estuario exterior, fue ocupa,da en 11 eruceros 
realizados a intervalos aproximadamente mens:uales, y la :red Ide 22 esta­
ciones, en el estuario interior, se oeup6 en 19 cruceros a intervalos apro1xi­
madamente bisemanales. La 'difieultad para la marina ecuato'rianade 
proporcionar embarcaciones y la demora en la construcei6n ,del barco 
para las investigaciones del Instituto de Pesquerias exigi6 la eaneelaci6n 
de todos los cruceros ,originalmente planeados, con excepcion ,de uno de los 
viajes bimestrales costeros. 

A mediados de 1962, se hab,ia entrenado sufieiente personal, ,de modo 
que en eada crucero se pu,do analizar las muestras ,de agua reeogidasde 
las profun'didades estan'dar en cada estaci6n para 'determinar el oxigeno 
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ximas en el ecuador disminuyendo cerca de los lOaN y lOaS, siendo los
promedios dentro 'de estos límites p'or lo menos el ,doble de los de las loca­
lidades más al norte y al sur.

El ascenso de las isotermas al ap,roximarse a la costa de Chile desde
la isla Easter comenzó a 200 millas frente a Valp'araíso, in·dicando la pre­
sencia ,de la corriente de Humboldt y el afloramiento que la acompaña- El
fitoplancton ,de la superficie y su produetividad comenzó a ·aumentar como
a 540 millas fuera ,de Chile y acrecentándose constantemente haei'a la costa.
El afloramiento y la nlezcla vertical aparentemente afectan el fitop'lancton
en ·distancias considerables más allá de las fuentes de los elementos nutri­
tiv,os.

Datos de los cruceros de otras organizaciones
Se han obtenido datos adicionales de cruceros realizados por el Insti­

tutode Recursos Marinos de Investigación ,del Perú, el 'Grupo de Investiga­
ción de la Oeeanografíadel Atún de Scripps, y el Progra'ma de Investiga­
ción de la Vida del Mar de la Institución Scripps de Oceanografía, aun
cuando ningún miembro de nuestro personal participó en ellos.

Estudios en el Golfo de Guayaquil yaguas adyacentes
El Golfo de Guayaquil es un estuario de 9000 kilónletros cuadrados

que recibe el drenaje del río más gran:de ,de la costa oecidental ,de 'Sud­
américa. A fin de ,determinar las características oceal10gráfieasde este
gran estuario tropical y la relación de estas cara,cterístieas con su p'ro­
ducción primaria y sus pob,laciones de peces clupeoides, se eomenzó a
mediados ,de 1961 una investigación biológica-oceanográfica del Golfo,
de dos años y medio. Los primeros cuatro a seis meses del pro'grama, se
dedicaron principalmente a la iIlstalación del laboratorio y 'al recluta­
miento y entrenamiento del personal eientífico local; p'or 10 tanto, el pri­
mer año ,de investigación efectiva se completó en noviembre de 1962.

El programa de investigación es el estudio en series ,de tiempo en el
que se realizan cruceros oceano'gráficos a intervalos cortos ,durante el a,ño,
con el objeto de determinar los cambios temporales en la oceanografía
biológica de la región. Se ha descrito ,detalladamente en el Informe Anual
correspon,diente a 1961. Durante 1962, la red ,de 19 estaciones (véase
Figura 7) localizada en el estuario exterior, fué ocupa,da en 11 cruceros
realizados a intervalos aproximadamente mensuales, y la :red 'de 22 esta­
ciones, en el estuario interior, se ,ocupó en 19 cruceros a intervalos apro'xi­
madamente bisemanales. La 'dificultad para la marina ecuato'rianade
proporcionar embarcaciones y la demora en la construcción ,del barco
para las investigaciones del Instituto de Pesquerías exigió la eaneelaeión
de todos los cruceros 'originalmente planeados, con excepción ,de uno de los
viajes bimestrales costeros.

A mediados de 1962, se hab,ía entrenado suficiente personal, ,de modo
que en eada crucero se pu,do analizar las muestras ,de agua reeogidasde
las profun'didades están,dar en cada estación para 'determinar el oxígeno
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la isla Easter comenzó a 200 millas frente a Valp'araíso, in·dicando la pre­
sencia ,de la corriente de Humboldt y el afloramiento que la acompaña- El
fitoplancton ,de la superficie y su produetividad comenzó a ·aumentar como
a 540 millas fuera ,de Chile y acrecentándose constantemente haei'a la costa.
El afloramiento y la nlezcla vertical aparentemente afectan el fitop'lancton
en ·distancias considerables más allá de las fuentes de los elementos nutri­
tiv,os.

Datos de los cruceros de otras organizaciones
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tutode Recursos Marinos de Investigación ,del Perú, el 'Grupo de Investiga­
ción de la Oeeanografíadel Atún de Scripps, y el Progra'ma de Investiga­
ción de la Vida del Mar de la Institución Scripps de Oceanografía, aun
cuando ningún miembro de nuestro personal participó en ellos.

Estudios en el Golfo de Guayaquil yaguas adyacentes
El Golfo de Guayaquil es un estuario de 9000 kilónletros cuadrados

que recibe el drenaje del río más gran:de ,de la costa oecidental ,de 'Sud­
américa. A fin de ,determinar las características oceal10gráfieasde este
gran estuario tropical y la relación de estas cara,cterístieas con su p'ro­
ducción primaria y sus pob,laciones de peces clupeoides, se eomenzó a
mediados ,de 1961 una investigación biológica-oceanográfica del Golfo,
de dos años y medio. Los primeros cuatro a seis meses del pro'grama, se
dedicaron principalmente a la iIlstalación del laboratorio y 'al recluta­
miento y entrenamiento del personal eientífico local; p'or 10 tanto, el pri­
mer año ,de investigación efectiva se completó en noviembre de 1962.

El programa de investigación es el estudio en series ,de tiempo en el
que se realizan cruceros oceano'gráficos a intervalos cortos ,durante el a,ño,
con el objeto de determinar los cambios temporales en la oceanografía
biológica de la región. Se ha descrito ,detalladamente en el Informe Anual
correspon,diente a 1961. Durante 1962, la red ,de 19 estaciones (véase
Figura 7) localizada en el estuario exterior, fué ocupa,da en 11 cruceros
realizados a intervalos aproximadamente mensuales, y la :red 'de 22 esta­
ciones, en el estuario interior, se ,ocupó en 19 cruceros a intervalos apro'xi­
madamente bisemanales. La 'dificultad para la marina ecuato'rianade
proporcionar embarcaciones y la demora en la construcción ,del barco
para las investigaciones del Instituto de Pesquerías exigió la eaneelaeión
de todos los cruceros 'originalmente planeados, con excepción ,de uno de los
viajes bimestrales costeros.

A mediados de 1962, se hab,ía entrenado suficiente personal, ,de modo
que en eada crucero se pu,do analizar las muestras ,de agua reeogidasde
las profun'didades están,dar en cada estación para 'determinar el oxígeno



129 INFORME ANUAL DE 1962 

o outer estuary stations 

(9 Innerest-uory stations 

~ permonlPlnt production stations 

FIGURA 7. Posicion de las es:taciones en el Golfo de Guayaquil. 

disuelto, P04 , NO'2 y p,H, asi como la salinidad y la temperatura. E'n todas 
las estaeiones se hicieron lanzamientos batitermo:grafieos y observaciones 
meteorol6gieas estan'dar. Ciertas estaeiones tamb'ien se ,design,aron como 
"estaciones de produccion permanente", en don'de se hieieronmedici'ones 
de la produeci6n primaria en cada crueero, mediante una incubad,ora 
instalada a b'ordo que simulab:a los niveles de luz in situ Ide donde se saea­
ron las muestras. Hasta 'don'de el tiempo 10 permitio, se oeuparo'n estacio­
nes de produccion adicionales. Para medir la produeci6n se uso tanto el 
metodo C14 de absorcion de Steeman-Nielsen, como el metoda O ,de la 
botella clar%bscura· Los analisis ,del pigmento se efectuaron en sub­
muestras tomadas ,de las muestras que se usaron para las medi'das de la 
produccion. Se reeolectaron muestras cualitativas de zooplancton y fito­
plancton in,mediatamente 'antes y :despues ,de oeupadas todas las estaciones 
de p,rodueci6n. 

2 

Las muestrasde P04 y N02 se congelaron rapidamente y se analiza­
ron lu.ego en el laboratorio base ,de Guayaquil ,junto con las muestras de 
salinidad y p i igme11t,o. Todos los ealculos del metodo C14 se hicieron en el 
laboratorio princip:al de la ClAT. 

La elasificaeion y el ordenamiento de los datos obtenidos en los cru­
eeros ,de 1962 estan virtualmente eompletos y han sido terminados los 
analisis preliminares ,de ciertos aspectos ,de l'osdatos. Los puntos mas nota­
bles 'desarrollados por estos analisis sera'n examinados mas adelante. 

EI unico crucero en aguas eosteras (febrero de 1962) ocup1o 121 esta­
ciones, eubrio aproximadamente 2000 millas y consistio en un:a serie ·de 
cortes transversales de 100 millas normales a la costa frente a Cabo Man­
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disuelto, P04 , NO'2 y p'H, así como la salinidad y la temperatura. E'n todas
las estaciones se hicieron lanzamientos batitermo:gráfieos y observaciones
meteorológicas están,dar. Ciertas estaciones tamb,ién se ,design,aron co'mo
"estaciones de producción permanente", en don'de se hieieronmedici'ones
de la produeción primaria en cada crucero, mediante una incubad,ora
instalada a bo'rdo que simulab:a los niveles de luz in situ ¡de donde se saca­
ron las muestras. Hasta 'don'de el tiempo lo permitió, se oeuparo'n estacio­
nes de producción adicionales. Para medir la producción se usó tanto el
método C14 de absorción de Steeman-Nielsen, como el método O2 ,de la
botella clar%bscura· Los análisis ,del pigmento se efectuaron en sub­
muestras tomadas ,de las muestras que se usaron para las medi'das de la
producción. Se recolectaron muestras cualitativas de zooplancton y fito­
plancton in,mediatamente 'antes y :después ,de ocupadas todas las estaciones
de p'rodueción.

Las muestras de P04 y N02 se congelaron rápidamente y se analiza­
ron luego en el laboratorio base ,de Guayaquil ,junto con las muestras de
salinidad y p iigme11t'o. Todos los cálculos del método C14 se hicieron en el
laboratorio princip:al de la CIAT.

La clasificación y el ordenamiento de los datos obtenidos en los cru­
ceros ,de 1962 están virtualmente completos y han sido terminados los
análisis preliminares ,de ciertos aspectos ,de l'osdatos. Los puntos más nota­
bles ,desarrollados por estos análisis serán examinados más adelante.

El único crucero en aguas costeras (febrero de 1962) ocuP1ó 121 esta­
ciones, cubrió aproximadamente 2000 millas y consistió en un:a serie ·de
cortes transversales de 100 millas normales a la costa frente a Cabo Man-
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disuelto, P04 , NO'2 y p'H, así como la salinidad y la temperatura. E'n todas
las estaciones se hicieron lanzamientos batitermo:gráfieos y observaciones
meteorológicas están,dar. Ciertas estaciones tamb,ién se ,design,aron co'mo
"estaciones de producción permanente", en don'de se hieieronmedici'ones
de la produeción primaria en cada crucero, mediante una incubad,ora
instalada a bo'rdo que simulab:a los niveles de luz in situ ¡de donde se saca­
ron las muestras. Hasta 'don'de el tiempo lo permitió, se oeuparo'n estacio­
nes de producción adicionales. Para medir la producción se usó tanto el
método C14 de absorción de Steeman-Nielsen, como el método O2 ,de la
botella clar%bscura· Los análisis ,del pigmento se efectuaron en sub­
muestras tomadas ,de las muestras que se usaron para las medi'das de la
producción. Se recolectaron muestras cualitativas de zooplancton y fito­
plancton in,mediatamente 'antes y :después ,de ocupadas todas las estaciones
de p'rodueción.

Las muestras de P04 y N02 se congelaron rápidamente y se analiza­
ron luego en el laboratorio base ,de Guayaquil ,junto con las muestras de
salinidad y p iigme11t'o. Todos los cálculos del método C14 se hicieron en el
laboratorio princip:al de la CIAT.

La clasificación y el ordenamiento de los datos obtenidos en los cru­
ceros ,de 1962 están virtualmente completos y han sido terminados los
análisis preliminares ,de ciertos aspectos ,de l'osdatos. Los puntos más nota­
bles ,desarrollados por estos análisis serán examinados más adelante.

El único crucero en aguas costeras (febrero de 1962) ocuP1ó 121 esta­
ciones, cubrió aproximadamente 2000 millas y consistió en un:a serie ·de
cortes transversales de 100 millas normales a la costa frente a Cabo Man-
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glares, Cabo ,de San Francisco, Cab'o San Lorenzo, Punta Santa Hele11a y 
el Golfo de Guayaquil. Se realiz6 en cooperaci6n con un crucero similar 
que se efectu6 simultaneamente con el BAP Bondy) del Instituto ,de Inves­
tigaei6n ,de los Recursos Marinos, en la regi6n costera norte ,del Peru. 
Estos cruceros combinadas proveen una cubierta semi-sin6ptica ,del area, 
deS'de los 80 S de latitud hasta los 2°N ,de latitud, hacia el oeste, hasta 
aproximadamente los 82°30'W de l,ongitud. 

El cicIo media ,anual de temperatura en las aguas superfieiales del 
Ecuador, segun se midi6 en las estaciones de la costa es una curvia unimo­
dal que alcanza normalmente su maximum en febrero-marzo de cada ano. 
Superimpuestas a este cicIo general estan las fluctuaciones ,a corto termina 
que pueden exceder los 4°C en periodos de 24 a 48 horas. El crueera por 
aguas costeras se hizo casualmentedurante una fluctuaci6n fiUy pronun­
ciada,; las temperaturas superficiales ,de las aguas de la costa registradas 
cerea ,de Punta Santa Helena,deseen'dieron de 27°C a 22°C y volviero'n a 
los 27°C en un periodo de ocho dias. De acuerdo con las fluetuaciones 
costeras, fue posible observar el ,desplazamiento hacia el norte, de las 
isotermas de 24°, 25° y 2'6°C p'or U11a 'distancia que variaba de los 200 a 
250 ki16metros, 'durante un periodo de ocho 'dias. Estedesplazamiento se 
asoci6 con los cambios concurrentes en la estructura de la salil1idad; esto 
es: las 'aguas templadas 'Se caracterizaron por salinidades bajas variando 
de 31.50 y 33.00%0' mientras que las aguas frias tenian salinidades de 
33·00 'a 34.7%0. Se consi,de~a que esto rep,resenta el "avanee" y el "retro­
ceso" de las aguas ,del regimen costero pernano. Las isotermas e iso'hali­
nas de la superficie indican que las aguas "en avance" tomaron la forma 
de una lengua, eon el eje norte-sur localizadoa unos 82°W de longitude 
Una comparaci6n de los perfiles de la temperatura y la salini'dad de las 
areas ocupadas 'dos veces ,durante el crucero,demostr6 que el movimiento 
del agua era un fen6meno de la superficie a poea profundidad, tomando 
lugar en 10'S 20-35 metros superiores. 

Durante el crucero en aguas ,de la costa, se hicieron medidas rutina­
ria'S de la concentraei6n del ion ,de l1idrogeno, eon un medidor de Beckman, 
modelo G p'H, a fin Ide estimar el contenido ,de carbonato-oarbono del agua 
de mar. Se neoesita una medi'da exacta de esta variable para los ca1culos 
de la p'rodueei6n primaria eon el empleo de la teeniea de C14. A menudo 
se supone que las variaciones en este factor son menores, y se emplea un 
valor eonstante (generalmente 24,000 mgC/m3 ) p'ara todos los calculos. 
Usando las tabla:s ,de Harvey y observando el pH, la salinidad y la tempe­
ratura, se estim6 el 'Contenido ,de oarbonato-earbono ,de toda el a,gua em­
pleada 'durante las incubaciones de la producci6n primaria. En el area 
cubierta por el crucero (aproximadamente 2°N lat. -3°30'S lat. hasta 
unos 160 kilometros mar afu,e'ra) se observ6 que estos valores varian de 
18,400 a 25,000 mgC/m3 • Esta vari'aci6n hubiera introducido un error hasta 
del 25 por ciento en los calculos de la produeci6n primaria, si se hubiera 
tornado un valor eonstante de 24,000 mgC/m3 • Esto demuestra fuerte­
mente la necesidad de la determinaci6n rutinaria de pH, de la salinidad y 
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glares, Cabo ,de San Francisco, Cab,o San Lorenzo, Punta Santa Hele11a y
el Golfo de Guayaquil. Se realizó en cooperación con un crucero similar
que se efectuó simultáneamente con el BAP Bondy) del Instituto ,de Inves­
tigación ,de los Recursos Marinos, en la región costera norte ,del Perú.
Estos cruceros combinados proveen una cubierta semi-sinóptica ,del área,
desde los 80 S de latitud hasta los 2°N ,de latitud, hacia el oeste, hasta
aproximadamente los 82°30'W de l'ongitud.

El ciclo medio ,anual de temperatura en las aguas superficiales del
Ecuador, según se midió en las estaciones de la costa es una curv¡a unimo­
dal que alcanza normalmente su máximum en febrero-marzo de cada año.
Superimpuestas a este ciclo general están las fluctuaciones ,a corto término
que pueden exceder los 4°C en periodos de 24 a 48 horas. El crucero por
aguas costeras se hizo casualmente durante una fluctuación muy pronun­
ciada,; las temperaturas superficiales ,de las aguas de la costa registradas
cerea ,de Punta Santa Helena,deseen'dieron de 27°C a 22°C y volviero'n a
los 27°C en un período de ocho días. De acuerdo con las fluetuaciones
costeras, fué posible observar el ,desplazamiento hacia el norte, de las
isotermas de 24°, 25° Y 2'6°C p'or U11a ,distancia que variaba de los 200 a
250 kilómetros, ,durante un período de ocho 'días. Este desplazamiento se
asoció con los cambios concurrentes en la estructura de la salil1idad; esto
es: las 'aguas templadas 'Se caracterizaron por salinidades bajas variando
de 31.50 y 33.00%0' mientras que las aguas frías tenían salinidades de
33·00 'a 34.7%0. Se consi,de~a que esto rep,resenta el "avance" y el "retro­
ceso" de las aguas ,del régimen costero pernano. Las isotermas e isohali­
nas de la superficie indican que las aguas "en avance" tomaron la forma
de una lengua, C'on el eje norte-sur localizado a unos 82°W de longitud.
Una comparación de los perfiles de la temperatura y la salini,dad de las
áreas ocupadas ,dos veces ,durante el crucero, demostró que el movimiento
del agua era un fenómeno de la superficie a poea profundidad, tomando
lugar en los 20-35 metros superiores.

Durante el crucero en aguas ,de la costa, se hicieron medidas rutina­
rias de la concentración del ion ,de l1idrógeno, .con un medido'r de Beckman,
modelo G p'H, a fin rde estimar el contenido ,de carbonato-oarbono del agua
de mar. Se neoesita una medi,da exacta de esta variable para los cálculos
de la p'roducción primaria con el empleo de la técnica de C14. A menudo
se supone que las variaciones en este factor son menores, y se emplea un
valor constante (generalmente 24,000 mgC/m3 ) p'ara todos los cálculos.
Usando las tablas ,de Harvey y observando el pH, la salinidad y la tempe­
ratura, se estimó el 'Contenido ,de oarbonato-carbono ,de toda el a,gua em­
pleada 'durante las incubaciones de la producción primaria. En el área
cubierta por el crucero (aproximadamente 2°N lat. -3°30'S late hasta
unos 160 kilómetros mar afu,e'ra) se observó que estos valores varían de
18,400 a 25,000 mgC/m3 • Esta variación hubiera introducido un error hasta
del 25 por ciento en los cálculos de la producción primaria, si se hubiera
tomado un valor constante de 24,000 mge/m3 • Esto demuestra fuerte­
mente la necesidad de la determinación rutinaria de pH, de la salinidad y
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glares, Cabo ,de San Francisco, Cab,o San Lorenzo, Punta Santa Hele11a y
el Golfo de Guayaquil. Se realizó en cooperación con un crucero similar
que se efectuó simultáneamente con el BAP Bondy) del Instituto ,de Inves­
tigación ,de los Recursos Marinos, en la región costera norte ,del Perú.
Estos cruceros combinados proveen una cubierta semi-sinóptica ,del área,
desde los 80 S de latitud hasta los 2°N ,de latitud, hacia el oeste, hasta
aproximadamente los 82°30'W de l'ongitud.

El ciclo medio ,anual de temperatura en las aguas superficiales del
Ecuador, según se midió en las estaciones de la costa es una curv¡a unimo­
dal que alcanza normalmente su máximum en febrero-marzo de cada año.
Superimpuestas a este ciclo general están las fluctuaciones ,a corto término
que pueden exceder los 4°C en periodos de 24 a 48 horas. El crucero por
aguas costeras se hizo casualmente durante una fluctuación muy pronun­
ciada,; las temperaturas superficiales ,de las aguas de la costa registradas
cerea ,de Punta Santa Helena,deseen'dieron de 27°C a 22°C y volviero'n a
los 27°C en un período de ocho días. De acuerdo con las fluetuaciones
costeras, fué posible observar el ,desplazamiento hacia el norte, de las
isotermas de 24°, 25° Y 2'6°C p'or U11a ,distancia que variaba de los 200 a
250 kilómetros, ,durante un período de ocho 'días. Este desplazamiento se
asoció con los cambios concurrentes en la estructura de la salil1idad; esto
es: las 'aguas templadas 'Se caracterizaron por salinidades bajas variando
de 31.50 y 33.00%0' mientras que las aguas frías tenían salinidades de
33·00 'a 34.7%0. Se consi,de~a que esto rep,resenta el "avance" y el "retro­
ceso" de las aguas ,del régimen costero pernano. Las isotermas e isohali­
nas de la superficie indican que las aguas "en avance" tomaron la forma
de una lengua, C'on el eje norte-sur localizado a unos 82°W de longitud.
Una comparación de los perfiles de la temperatura y la salini,dad de las
áreas ocupadas ,dos veces ,durante el crucero, demostró que el movimiento
del agua era un fenómeno de la superficie a poea profundidad, tomando
lugar en los 20-35 metros superiores.

Durante el crucero en aguas ,de la costa, se hicieron medidas rutina­
rias de la concentración del ion ,de l1idrógeno, .con un medido'r de Beckman,
modelo G p'H, a fin rde estimar el contenido ,de carbonato-oarbono del agua
de mar. Se neoesita una medi,da exacta de esta variable para los cálculos
de la p'roducción primaria con el empleo de la técnica de C14. A menudo
se supone que las variaciones en este factor son menores, y se emplea un
valor constante (generalmente 24,000 mgC/m3 ) p'ara todos los cálculos.
Usando las tablas ,de Harvey y observando el pH, la salinidad y la tempe­
ratura, se estimó el 'Contenido ,de oarbonato-carbono ,de toda el a,gua em­
pleada 'durante las incubaciones de la producción primaria. En el área
cubierta por el crucero (aproximadamente 2°N lat. -3°30'S late hasta
unos 160 kilómetros mar afu,e'ra) se observó que estos valores varían de
18,400 a 25,000 mgC/m3 • Esta variación hubiera introducido un error hasta
del 25 por ciento en los cálculos de la producción primaria, si se hubiera
tomado un valor constante de 24,000 mge/m3 • Esto demuestra fuerte­
mente la necesidad de la determinación rutinaria de pH, de la salinidad y
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la temperatura en todas las muestras de agua usadas en las ineubaeiones 
de la p,roduceion primaria eon el metodode C14. 

El analisis p,reliminar ,de las medidas ,de la producci6n primaria de 
superficie hechos en 1962, con la botella elaro-obscura O ha sido termina­2 

do. Este metoda en contraste can el metoda de absoreionde C14, pro'p'or­
ciona estim'acionesde la prioduC'cion primaria total,de la p1roduecion pri­
maria neta de 12 horas, de la produceion primaria neta ,de 24 h'oras yde 
la respiraeion p'lanctonica total. La serie ,de 'datos se 'derivo ,de las 747 
incubaeiones efectuadas en 66 estaeiones durante 22 cruceros (exelusivo 
del erucero de 1a costa en primavera). Los ,datos sugieren que el 'Golfo ,de 
Guayaquil exhibe cuatro pautas regio'na1es Idistantes en su cicIo anual de 
produecion primaria· 

El estuario central exterior, entre la curva ,de los 50 y los 300 metros 
al oeste de los 80°40', es una region de 3500 ki16metros cuadrados, en la 
que la produecion p'rimaria total de superficie varia aproximadamente al 
doble durante la mayor p'arte 'del ana. En esta area los valores ,de super­
ficie (con exeepci6nde un mes) variaron ,de 65 a 140 mgC/m3idla; son 
estos valores, unas cinco veces mayores que los medidos en aguas oceanicas 
hacia el oeste y valores caracteristicos ,del regimen eostero ,del Peru inme­
diato haeia eI sur. Los valores medias mensuaIes en mgC/m3/dia son 
como sigue: 

febr. abr· mayo junio julio agosto octubre nov. die. 
95 80 120 270 65 75 80 115 140 

Estos valores muestral1 una remavcable consistel1cia de mes ames, 
si se eonsidera que las medieiones se hicieron en U11a region frontal de 
condiciones oeeanografieas rapidamente cambiantes, y que lasmuestras 
fueron incubadas baj,o las eon'diciones naturales de la luz con sus conse­
cuentes fluctuaciones a corto termino. E1 cicIo 'anual es bimodal, eon un 
maximum pronunciad'o en junio y otro maximum menor en 'dieiembre. 

Una segun,da region, de ap'roximadamente 2'500 ki1ometros cuadrados, 
esta eomp'uesta del canal de Jambeli al sudeste ,de la Isla Puna, ,dentr,o de 
la curva ,de los 50 a 75 metros, a 10 largo del lado sur del Golfo ,de Guaya­
quil hasta eerea de los 80°40'. La produecion media de la superficie en esta 
area fue de 460 mgC/m3 /dia, cu'atro veees 1a del estuario eentral exterior. 
La variaeion anual en la region fue cuadruplo y vari6de 205 a 860 mgC/ 
m 3 /di'a. El eiclo anual fue unimodal y alcanzo un maximum pronllllciado 
en juni,o. Los va10res meldios mensua1es en mgC/m3/dia fueron los 
siguientes: 

marzo ab'ril mayo junio julio agosto oct. nov. die. 
290 510 580 795 470 390 320 340 335 
El estuario interior, que se extienide a1 norte y a1 este de 1a Isla Puna, 

tiene un area de aproximadamente 650 ki1ometros cuadrados y eonstituye 
una tercera region. Aqui, la variaei6nobservada de 1a produccion es de 
250 a 735 ,mgC/m3 /,dia, eon un valor medio anual ,de 520 mgC/m3 /dia. No 
se considera que este valor medio 'difiere significativamentedel corres­
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la temperatura en todas las muestras de agua usadas en las incubaciones
de la p'roduceión primaria con el método de C14.

El análisis p,reliminar ,de las medidas ,de la producción primaria de
superficie hechos en 1962, con la botella claro-obscura O2 ha sido termina­
do. Este método en contraste con el método de absorción de C14, pro'p'or­
ciana estim'acionesde la priodueción primaria total, de la p1roducción pri­
maria neta de 12 horas, de la producción primaria neta ,de 24 ho'ras yde
la respiración p'lanctónica total. La serie ,de ,datos se ,derivó ,de las 747
incubaciones efectuadas en 66 estaciones durante 22 cruceros (exclusivo
del crucero de la costa en primavera). Los ,datos sugieren que el 'Golfo ,de
Guayaquil exhibe cuatro pautas regio'na1es Idistantes en su ciclo anual de
producción primaria·

El estuario central exterior, entre la curva ,de los 50 y los 300 metros
al oeste de los 80°40', es una región de 3500 kilómetros cuadrados, en la
que la produeción p'rimaria total de superficie varía aproximadamente al
doble durante la mayor p'arte ,del año. En esta área los valores ,de super­
ficie (con excepción de un mes) variaron ,de 65 a 140 mgC/m3idía; son
estos valores, unas cinco veces mayores que los medidos en aguas oceánicas
hacia el oeste y valores característicos ,del régimen costero ,del Perú inme­
diato hacia el sur. Los valores medios mensuales en mgC/m3 /dÍa son
como sigue:

febr. abr· mayo junio
95 80 120 270

Estos valores muestrall una remavcable consistellcia de mes a mes,
si se eonsidera que las mediciones se hicieron en Ulla región frontal de
condiciones oceanográficas rápidamente cambiantes, y que las muestras
fueron incubadas baj'o las con,diciones naturales de la luz con sus conse­
cuentes fluctuaciones a corto término. El ciclo 'anual es bimodal, con un
máximum pronuneiad'o en junio y otro máximum menor en ,diciembre.

Una segun,da región, de ap'roximadamente 2'500 kilómetros cuadrados,
está eomp'uesta del .canal de Jambelí al sudeste ,de la Isla Puná, ,dentr,o de
la curva ,de los 50 a 75 metros, a lo largo del lado sur del Golfo ,de Guaya­
quil hasta cerea de los 80°40'. La producción media de la superficie en esta
área fué de 460 mgC/m3 /día, eu'atro veces la del estuario central exterior.
La variación anual en la región fué cuádruplo y varió de 205 a 860 mgC/
m 3 /dÍ'a. El eiclo anual fué unimodal y alcanzó un máximum pronllllciado
en juni,o. Los valores me1dios mensuales en mgC/m3/día fueron los
siguientes:

marzo ab'ril mayo junio julio agosto oct. nov. dic.
290 510 580 795 470 390 320 340 335
El estuario interior, que se extien,de al norte y al este de la Isla Puná,

tiene un área de aproximadamente 650 kilómetros cuadrados y constituye
una tercera región. AqUÍ, la variación observada de la producción es de
250 a 735 ,mgC/m3 /,día, eon un valor medio anual ,de 520 mgC/m3 /día. No
se considera que este valor medio ,difiere significativamente del eorres-
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la temperatura en todas las muestras de agua usadas en las incubaciones
de la p'roduceión primaria con el método de C14.

El análisis p,reliminar ,de las medidas ,de la producción primaria de
superficie hechos en 1962, con la botella claro-obscura O2 ha sido termina­
do. Este método en contraste con el método de absorción de C14, pro'p'or­
ciana estim'acionesde la priodueción primaria total, de la p1roducción pri­
maria neta de 12 horas, de la producción primaria neta ,de 24 ho'ras yde
la respiración p'lanctónica total. La serie ,de ,datos se ,derivó ,de las 747
incubaciones efectuadas en 66 estaciones durante 22 cruceros (exclusivo
del crucero de la costa en primavera). Los ,datos sugieren que el 'Golfo ,de
Guayaquil exhibe cuatro pautas regio'na1es Idistantes en su ciclo anual de
producción primaria·

El estuario central exterior, entre la curva ,de los 50 y los 300 metros
al oeste de los 80°40', es una región de 3500 kilómetros cuadrados, en la
que la produeción p'rimaria total de superficie varía aproximadamente al
doble durante la mayor p'arte ,del año. En esta área los valores ,de super­
ficie (con excepción de un mes) variaron ,de 65 a 140 mgC/m3idía; son
estos valores, unas cinco veces mayores que los medidos en aguas oceánicas
hacia el oeste y valores característicos ,del régimen costero ,del Perú inme­
diato hacia el sur. Los valores medios mensuales en mgC/m3 /dÍa son
como sigue:

febr. abr· mayo junio
95 80 120 270

Estos valores muestrall una remavcable consistellcia de mes a mes,
si se eonsidera que las mediciones se hicieron en Ulla región frontal de
condiciones oceanográficas rápidamente cambiantes, y que las muestras
fueron incubadas baj'o las con,diciones naturales de la luz con sus conse­
cuentes fluctuaciones a corto término. El ciclo 'anual es bimodal, con un
máximum pronuneiad'o en junio y otro máximum menor en ,diciembre.

Una segun,da región, de ap'roximadamente 2'500 kilómetros cuadrados,
está eomp'uesta del .canal de Jambelí al sudeste ,de la Isla Puná, ,dentr,o de
la curva ,de los 50 a 75 metros, a lo largo del lado sur del Golfo ,de Guaya­
quil hasta cerea de los 80°40'. La producción media de la superficie en esta
área fué de 460 mgC/m3 /día, eu'atro veces la del estuario central exterior.
La variación anual en la región fué cuádruplo y varió de 205 a 860 mgC/
m 3 /dÍ'a. El eiclo anual fué unimodal y alcanzó un máximum pronllllciado
en juni,o. Los valores me1dios mensuales en mgC/m3/día fueron los
siguientes:

marzo ab'ril mayo junio julio agosto oct. nov. dic.
290 510 580 795 470 390 320 340 335
El estuario interior, que se extien,de al norte y al este de la Isla Puná,

tiene un área de aproximadamente 650 kilómetros cuadrados y constituye
una tercera región. AqUÍ, la variación observada de la producción es de
250 a 735 ,mgC/m3 /,día, eon un valor medio anual ,de 520 mgC/m3 /día. No
se considera que este valor medio ,difiere significativamente del eorres-
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pondiente a la segunda region, pero las ,dos regiones se 'distinguen signi­
ficativamente en el tipo del eirclo ,de 'produceion al1.Ual. La region no pre­
sento el pronunciado maximum de produeci6n que se observo e11 junio en 
la segun'da region, pero en vez de este, presento dos maximos menores en 
julio y noviembre. Sin embargo, ambas regiones compartieron W1 minima 
comUn'de dieiemb're a marzo. Los valores medios me'nsuales en mgC/m3 / 

dia fueron los siguientes: 
marzo abril mayo junio julio agosto oct. nov. dic. 

250 390 580 520 685 570 525 700 270 

El lado norte del Golfo ,de Guayaquil, hacia el no,roeste :de la boca del 
C,a11al del Morro (el canal al norte de la Isla Puna) ydentro 'de la curva 
de 50 metros, ers eonsiderado eomo la cuarta region. Las medi'das de la 
produccion primaria total de la superficie en esta area no revelaron un 
cicIo 'anual claro, sino que se ,distrib,uyeron en ,dols grupos. Los valores en 
el grupo "bajo" variaron ,de 45 a 110 mgC/m3/dia (tipieo :del estuario cen­
tral exterior), y los valores en el grupo "alto" variaron de 260 a 510 mgC/ 
rn3/dia (tipico'del estuario interior). L:as propiedades oeeano'graficas ,de 
esta region i'n'diean que las aguas del estuario interior que refluyen hacia 
el oeste, a travesdel Canal del M'orro, se ,dirigen a 10 largo ,del lado norte 
del Golfo ,de Guayaquil, y que las aguas que forman la mare1a alta y pene­
tran el Canal ,del Morro, se originan en l'a parte exterior del Golfo de Gua­
yaquil. Todas las medi'das de produccion en el grupo "bajo" se hicieron con 
rnuestras de fitoplancton reeogirdas en la marea alta; y todas las que se 
hicieron en el grupo "alto" con muestras tom'adas en la marea baja. Esto 
hace pensar que el nivel de la produecion primaria Ide la superfieie, en 
esta region, es una funcion del cicl'Q de las mareas 'en relaci6n eon el dia 
solar, y que la region debe de tener un nivel promedio ,de produecion en 
la superfieie, intermedio entre el estuario interior norte y el estuario een­
tral exterior. 

Las medidasde la pl}oducei6n primaria total a que se ha heeho refe­
reneia, pareeen sugerir que el estuario interior es una region de una p'ro­
due-ci6n primaria muy alta. Sin embargo, los ,datos sobre la extinc:ion ,de 
la luz indican que la zona eufotica (sup,onien,do que la profun'di:dad de un 
dos por ciento ,de la luz ineidente es la profundidad de C'ompensacion) no 
eX!C'edi6 ,de cuatro rnetvos de p:rofundi'dad ,durante el afio; el valor medio 
correspon,diente ,a todas las estaeiones estuariales interiores se estim6 en 
2.2 metros. La produceion total de la columna de 'agua en las estaciones 
del estuari'o interior se estimo por extrapolacion ,de las medidas Ide 'Super­
ficie y suponiendo que: 

a)	 la produceion de la columna de agua es principalmente una fun­
ci6n de la energia de luz 'disponible. 

b) No oeurrio inhibiei6n de luz en l'a cap,a superficial. 
c) La poblaci6n de plancton se distribuy6 igualmente en toda la zona 

eufotica. 

EI valor asi derivado vari6 de 60 a 650 mgC/m2 /dia, y la m,edia 
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pondiente a la segunda región, pero las ,dos regiones se ,distinguen signi­
ficativamente en el tipo del cielo ,de 'producción al1.Ual. La región no pre­
sentó el pronunciado máximum de producción que se observó e11 junio en
la segun'da región, pero en vez de éste, presentó dos máximos menores en
julio y noviembre. Sin embargo, ambas regiones compartieron W1 mínimo
común ,de dieiemb're a marzo. Los valores medios me'nsua1es en mgC/m3 /

día fueron los siguientes:
marzo abril mayo junio julio agosto oct.

250 390 580 520 685 570 525

El lado norte del Golfo ,de Guayaquil, hacia el no,roeste ,de la boca del
C,a11al del Morro (el canal al norte de la Isla Puná) y dentro Ide la curva
de 50 metros, es considerado eomo la cuarta región. Las medi,das de la
producción primaria total de la superficie en esta área no revelaron un
ciclo 'anual elaro, sino que se ,distribluyeron en ,diOS grupos. Los valores en
el grupo "bajo" variaron ,de 45 a 110 mgC/m3/día (típieo :del estuario cen­
tral exterior), y los valores en el grupo "alto" variaron de 260 a 510 mgC/
m 3/día (típieo ,del estuario interior). L:as propiedades oeeanolgráficas ,de
esta región i'n'diean que las aguas del estuario interior que refluyen hacia
el oeste, a través del Canal del Mo,rro, se ,dirigen a lo largo ,del lado norte
del Golfo ,de Guayaquil, y que las aguas que forman la mare1a alta y pene­
tran el Canal ,del Morro, se originan en l'a parte exterior del Golfo de Gua­
yaquil. Todas las medi,das de produeción en el grupo "bajo" se hicieron con
muestras de fitoplancton reeogirdas en la marea alta; y todas las que se
hicieron en el grupo "alto" con muestras tom'adas en la marea baja. Esto
hace pensar que el nivel de la produeción primaria ¡de la superficie, en
esta región, es una función del eiel,o de las mareas 'en relación con el día
solar, y que la región debe de tener un nivel promedio ,de producción en
la superficie, intermedio entre el estuario interior norte y el estuario een­
tral exterior.

Las medidas de la pl}oducción primaria total a que se ha hecho refe­
rencia, parecen sugerir que el estuario interior es una región de una p'ro­
dueción primaria muy alta. Sin embargo, los ,datos sobre la extinción ,de
la luz indican que la zona eufótica (sup,onien,do que la profun'di,dad de un
dos por ciento 'de la luz incidente es la profundidad de eompensación) no
eX!eedió ,de 'Cuatro metvos de p:rofundi'dad ,durante el año; el valor medio
correspon,diente la todas las estaciones estuariales interiores se estimó en
2.2 metros. La producción total de la columna de 'agua en las estaciones
del estuari'o interior se estimó por extrapolación ,de las medidas Ide super­
ficie y suponiendo que:

a) la producción de la columna de agua es principalmente una fun­
ción de la energía de luz 'disponible.

b) No ocurrió inhibición de luz en l'a cap,a superficial.
c) La población de plancton se distribuyó igualmente en toda la zona

eufótica.

El valor así derivado varió de 60 a 650 mgC/m2/dia, y la m,edia
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pondiente a la segunda región, pero las ,dos regiones se ,distinguen signi­
ficativamente en el tipo del cielo ,de 'producción al1.Ual. La región no pre­
sentó el pronunciado máximum de producción que se observó e11 junio en
la segun'da región, pero en vez de éste, presentó dos máximos menores en
julio y noviembre. Sin embargo, ambas regiones compartieron W1 mínimo
común ,de dieiemb're a marzo. Los valores medios me'nsua1es en mgC/m3 /

día fueron los siguientes:
marzo abril mayo junio julio agosto oct.

250 390 580 520 685 570 525

El lado norte del Golfo ,de Guayaquil, hacia el no,roeste ,de la boca del
C,a11al del Morro (el canal al norte de la Isla Puná) y dentro Ide la curva
de 50 metros, es considerado eomo la cuarta región. Las medi,das de la
producción primaria total de la superficie en esta área no revelaron un
ciclo 'anual elaro, sino que se ,distribluyeron en ,diOS grupos. Los valores en
el grupo "bajo" variaron ,de 45 a 110 mgC/m3/día (típieo :del estuario cen­
tral exterior), y los valores en el grupo "alto" variaron de 260 a 510 mgC/
m 3/día (típieo ,del estuario interior). L:as propiedades oeeanolgráficas ,de
esta región i'n'diean que las aguas del estuario interior que refluyen hacia
el oeste, a través del Canal del Mo,rro, se ,dirigen a lo largo ,del lado norte
del Golfo ,de Guayaquil, y que las aguas que forman la mare1a alta y pene­
tran el Canal ,del Morro, se originan en l'a parte exterior del Golfo de Gua­
yaquil. Todas las medi,das de produeción en el grupo "bajo" se hicieron con
muestras de fitoplancton reeogirdas en la marea alta; y todas las que se
hicieron en el grupo "alto" con muestras tom'adas en la marea baja. Esto
hace pensar que el nivel de la produeción primaria ¡de la superficie, en
esta región, es una función del eiel,o de las mareas 'en relación con el día
solar, y que la región debe de tener un nivel promedio ,de producción en
la superficie, intermedio entre el estuario interior norte y el estuario een­
tral exterior.

Las medidas de la pl}oducción primaria total a que se ha hecho refe­
rencia, parecen sugerir que el estuario interior es una región de una p'ro­
dueción primaria muy alta. Sin embargo, los ,datos sobre la extinción ,de
la luz indican que la zona eufótica (sup,onien,do que la profun'di,dad de un
dos por ciento 'de la luz incidente es la profundidad de eompensación) no
eX!eedió ,de 'Cuatro metvos de p:rofundi'dad ,durante el año; el valor medio
correspon,diente la todas las estaciones estuariales interiores se estimó en
2.2 metros. La producción total de la columna de 'agua en las estaciones
del estuari'o interior se estimó por extrapolación ,de las medidas Ide super­
ficie y suponiendo que:

a) la producción de la columna de agua es principalmente una fun­
ción de la energía de luz 'disponible.

b) No ocurrió inhibición de luz en l'a cap,a superficial.
c) La población de plancton se distribuyó igualmente en toda la zona

eufótica.

El valor así derivado varió de 60 a 650 mgC/m2/dia, y la m,edia
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correspondiente a todas las estaciones en produeci6n fue -de 215 mgC/m2 / 

dia. Estas no son inusitadamente altas y estan en el mism!o orden Ide -mag­
nitud -de los valores que se ban dado a eonocer anteriormente para las 
aguas estuariales ,de la zona templada. 

Empleando los mismos metodos y suposieiones se estim6 tambien la 
producei6n primari'a por un peri'odo ,de 24 boras en la eolumna de 'agua 
correspo'ndiente a todas las estaeiones ide producei6n en el estuario inte­
rior. Las medias ,de todos los ealculos fue del 61 par ciento ,del total de la 
produoci6n primaria. Los cielos anuales siguieron a los tratados p'revia­
mente para el total de la produoci6n pirimaria regional, y los 'valores esti­
mados variaron ,de 35 a 389 mgC/m2 /dia. Como la teeniea eon la botella 
claro-obscura, nopuede bacer distinei6n entre la respiraci6n 'del fitoplanc­
ton y la respiraci6n bacterial y del zooplancton, esa respiiracion esta in­
cluida en las me1didas. Puede en eonseeueneia asumirse que estos valores 
representan estimaciones minimas del "exceso" de material organico 
sintetizadodentro ,de la eolumna 'de agua. 

Atlas EASTROPIC 
El Atlas E'ASTROPIC, una deseripei6n Ide los 1000 metros superiores 

de agua en el Pacifico Oriental Tropical, al norte de los 100 S ,de latitud, ha 
sido preparado y sera p,ublicado durante 1963. Los 'datos usados tienen do'S 
origenes: los reeogidos en la Expediei6n EASTROPIC, que se realiz6 
cooperativamente en el otOll'O ode 1955 y ,durante la eual se hizo un mues­
treo hidrografico a bordo de dos blarcos ,de la Instituci6n Serip:ps de Ocea­
nografia y -de uno- del Pacific Oceanic Fisheries Investigations (ahara La­
boratorio Bio16gieo ,de Honolulu); y los del Crneero 5512 ,del California 
Cooperative Oeeanic Fisheries Investigations (CCOFI 5512), u'n examen 
hidrografico eon dos barcos de las aguas eosteras frente a Califo'rnia 
meri'dional y B'aja California, realizado ,durante el ultimo tercio de la expe­
dici6n EASTROPIC. Los datos del CCOFI eonstituyeron un suplemento 
valiosos para los ,datos de la EASTROPIC, porque no solo se obtuvieron 
durante el misma periodo ,de esta ultima, sino que tambien sirvieron para 
defil1ir los procesos oceanieos en las aguas ealifornianas antes n1enciol1a­
das, en ,donde estaban dispersos los Idatos Ide la EASTROPIC. 

EI Atlas en eonseeuencia, esta basado en ,datos ,de 10 que puede con­
siderarse un examen sin6ptieo de cinco barcos Idel Pacifieo Oriental Tro­
pical. Las cartas y las seceio,nes vertieales de las p'ropiedades en las pro­
fundidades bajo la superfieie, se basan sobre ,datos bi-drograficos tan nume­
rosa'S como las 320 estaeiones ocupadas en los cruceros; mientras que los 
map'as de los valores de la superficie del mar de las variables o'bservadas, 
se basan tanto, com'o en 1800 oblservaciones. Las figuras incluidas en el 
Atlas presentan el viento al nive! del mar; la 'distribuci6n e'n la superfieie 
del m'ar ,de la corriente me1dida, de la topografia geopotencial, la tempera­
tura, salinidad, densidad y o'xigen'o disuelto; la 'distribuci6n de la profun­
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ratura, salinidad, 'densidad, oxigeno :disuelto, fosfato inorganieo, y topo­
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correspondiente a todas las estaciones en producción fue ·de 215 mgC/m2 /

día. Estas no son inusitadamente altas y están en el mism!o orden ¡de 'mag­
nitud ·de los valores que se han dado a conocer anteriormente para las
aguas estuariales ,de la zona templada.

Empleando los mismos métodos y suposiciones se estimó también la
producción primari'a por un perí'odo ,de 24 horas en la 'Columna de 'agua
correspo'ndiente a todas las estaciones ¡de producción en el estuario inte­
rior. Las medias ,de todos los cálculos fue del 61 por ciento ,del total de la
produoción primaria. Los cielos anuales siguieron a los tratados p'revia­
mente para el total de la produoción pirimaria regional, y los 'valores esti­
mados variaron 'de 35 a 389 mgC/m2 /día. Como la técnica con la botella
claro-obscura, no puede hacer distinción entre la respiración ¡del fitoplanc­
ton y la respiración bacterial y del zooplancton, esa resp¡iración está in­
cluida en las me1didas. Puede en eonseeueneia asumirse que estos valores
representan estimaciones mínimas del "exceso" de material orgánico
sintetizado dentro ,de la eolumna ,de agua.

Atlas EASTROPIC
El Atlas E'ASTROPIC, una descripción ,de los 1000 metros superiores

de agua en el Pacífico Oriental Tropical, al norte de los 100 S ,de latitud, ha
sido preparado y será p,ublicado durante 1963. Los 'datos usados tienen dos
orígenes: los reeogidos en la Expedición EASTROPIC, que se realizó
cooperativamente en el otoñ,o :de 1955 y ,durante la eual se hizo un mues­
treo hidrográfico a bordo de dos b'arcos ,de la Institución Serip:ps de Ocea­
nografía y ·de uno· del Pacific Oeeanic Fisheries Investigations (ahora La­
boratorio Biológico ,de Honolulu); y los del Crucero 5512 ,del California
Cooperative Oeeanie Fisheries Investigations (CCOFI 5512), u'n examen
hidrográfico eon dos barcos de las aguas costeras frente a C·alifo'rnia
meri'dional y B'aja California, realizado ,durante el último tercio de la expe­
dición EASTROPIC. Los datos del CCOFI constituyeron un suplemento
valiosos para los ,datos de la EASTROPIC, porque no solo se obtuvieron
durante el mismo período ,de ésta última, sino que también sirvieron para
defil1ir los procesos oeeánieos en las aguas californianas antes n1enciol1a­
das, en ,donde estaban dispersos los ,datos ¡de la EASTROPIC.

El Atlas en consecuencia, está basado en ,datos ,de lo que puede con­
siderarse un examen sinóptico de cinco barcos ,del Pacífico Oriental Tro­
pical Las cartas y las seccio,nes vertieales de las p'ropiedades en las pro­
fundidades bajo la superficie, se basan sobre ,datos hidrográficos tan nume­
rosos como las 320 estaciones ocupadas en los .cruceros; mientras que los
map'as de los valores de la superficie del mar de las variables o,bservadas,
se basan tanto, com'o en 1800 oblservaciones. Las figuras incluidas en el
Atlas presentan el viento al nivel del mar; la ,distribución e'n la superficie
del m'ar ,de la corriente me1dida, de la topografía geopoteneial, la tempera­
tura, salinidad, densidad y o'xígen'o disuelto; la ,distribución de la profun­
didad, salinidad, oxígeno 'disuelto y topografía geopotencial, en tres
superficies de la densidad potencial u'niforme; y la ,distribución de tempe­
ratura, salinidad, 'densidad, oxígeno 'disuelto, fosfato inorgánieo, y topo-
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gratia geopotencial a densidades seleecionadas, en siete secciones verti­
cales. Tan1bh~n hay una carta ,de los volumenes de zooplancto11, ydos 
cartas subsidiarias que muestran el trayecto de los barcos y los itinerarios, 
asi eomo las posiciones y 'designacion.es ,de las estaciones hidrograficas. 
En el texto que aeon1pafia el atlas se describen los metodos de muestreo y 
analisis empleados por las organizaciones que participaron en la investi­
gacion, y el procedimiento necesario de los datos para la presentacion en 
la forma de un atlas. Ademas, se han heeho anotaciones concernientes a 
los vientos relativamente fuertes de 1955 en el Oceano Pacifico Oriental 
y al subsecuente enfriamiento del agua subyacente. 

El texto ,del atlas no contiene interpretaciones de las observaciones, ya 
que se preten,de que el atlas constituya una base para estudios 0 trabajos 
definitivos. Durante la pr:eparaci6n del atlas, sin embargo, y 'del resultado 
de otra investigacion, se ha adquirido algun conocimiento de lanaturaleza 
general de la circulaci6n y de la estructuradel agua en el Pacifieo Orien­
tal Tropical, yde esto se tratara en p,arte, mas adelante. 

Salinidad y mecanismo en el Pacifico Oriental Tropical 
Uno de los estudios sobre las propiedades del Pacifico ()riental Tropi­

cal, que ha sido mas fruetifero, es la consideracion ,de la distribuei6n tridi­
mensional de la salini'dad. Esto es debido a que la salinidad es una propie­
dad eonservativa. La salinidadde un sector de agua solo puede ser alterada 
cuando cambia el volumen ,de ese sector, 0 sea, por precip:itacion 0 evapo­
raci6n cuando el sector de agua se encuentra en la superficie del mar; la 
mezcla Ide dos sectores produce una eomposicion de agua cuya salinidad 
puede predecirse. Conseeuentemente, ,del eonocimiento de la distribucion de 
la salinidad, densidad, precipitaci6n y evaporacion de un area del oceano 
relativamente grande, se pueden dedueir los meeanismos importantes de 
las transfereneiasdel agua. Estos se examinan a eontinuaci6n en cuanto 
se refieren al Pacifico Oriental Tropical, eon la ayuda de unas poeas de 
las figuras preparadas para el Atlas EASTROPIC. 

La salinidad de la superfieie esta ilustrada en la Figura 8. La salini­
dad baja se presenta en casi toda la parte mas nortefia del map,a, 10 que es 
una indieaci6n de la adveceion hacia el sureste del agua subartiea en la 
Corriente ide California; a 10 largo y eerca de los lOON, a causa de la preei­
pitaci6n asoeiada eon la zona de Convergencia I11tertropical en la atmos­
fera superpuesta; y en el Golfo de Panama, en donde las eorrientes favo­
reeen la acumulacion del agua dulce introdueida por la lluvia ,durante el 
monzon del suroeste, que p'revaleee 'durante el invierno y el otona. La sali­
nidad eonstituye un maximum relativo par ahi de los 200 N en la Figura 
8, pern mientras que los altos valores en la boca del Golfo de California 
son 'debidos a la produecionde agua te'mplada superficial de alta salinidad 
dentro del Golfo, los valores n1ar afuera, a los 1200 W marcan el extrema 
oriental ,de la cavidad central alargada'de alta salinidaddel Pacifico No,rte, 
centralizada mas 0 menos a los 25°N y 180W. EI maximum ,de la salinidad 
de superficie oeurrio al suroeste, debido a la proximidad de la cavidad de 
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grafía geopotencial a densidades seleccionadas, en siete secciones verti­
cales. Tan1bién hay una carta ,de los volúmenes de zooplancto11, y dos
cartas subsidiarias que muestran el trayecto de los barcos y los itinerarios,
así eomo las posiciones y 'designaciones ,de las estaciones hidrográficas.
En el texto que aeon1paña el atlas se describen los métodos de muestreo y
análisis empleados por las organizaciones que participaron en la investi­
gación, y el procedimiento necesario de los datos para la presentación en
la forma de un atlas. Además, se han hecho anotaciones concernientes a
los vientos relativamente fuertes de 1955 en el Océano Pacífico Oriental
y al subsecuente enfriamiento del agua subyacente.

El texto ,del atlas no contiene interpretaciones de las observaciones, ya
que se preten,de que el atlas constituya una base para estudios o trabajos
definitivos. Durante la preparación del atlas, sin embargo, y ,del resultado
de otra investigación, se ha adquirido algún conocimiento de la naturaleza
general de la circulación y de la estructura del agua en el Pacífieo Orien­
tal Tropical, yde esto se tratará en p,arte, más adelante.

Salinidad y mecanismo en el Pacífico Oriental Tropical
Uno de los estudios sobre las propiedades del Pacífico ()riental Tropi­

cal, que ha sido más fructífero, es la consideración ,de la distribución tridi­
mensional de la salini'dad. Esto es debido a que la salinidad es una propie­
dad conservativa. La salinidad de un sector de agua sólo puede ser alterada
cuando cambia el volumen ,de ese sector, o sea, por precip:itación o evapo­
ración cuando el sector de agua se encuentra en la superficie del mar; la
mezcla ¡de dos sectores produce una composición de agua cuya salinidad
puede predecirse. Consecuentemente, ,del conocimiento de la distribución de
la salinidad, densidad, precipitación y evaporación de un área del océano
relativamente grande, se pueden deducir los mecanismos importantes de
las transferencias del agua. Estos se examinan a continuación en cuánto
se refieren al Pacífico Oriental Tropical, con la ayuda de unas poeas de
las figuras preparadas para el Atlas EASTRüPIC.

La salinidad de la superficie está ilustrada en la Figura 8. La salini­
dad baja se presenta en casi toda la parte más norteña del map,a, lo que es
una indicación de la adveceión hacia el sureste del agua subártica en la
Corriente :de California; a lo largo y cerca de los lOaN, a causa de la preei­
pitación asociada con la zona de Convergencia I11tertropical en la atmós­
fera superpuesta; y en el Golfo de Panamá, en donde las eorrientes favo­
recen la acumulación del agua dulce introducida por la lluvia ,durante el
monzón del suroeste, que p'revalece ,durante el invierno y el otoño. La sali­
nidad constituye un máximum relativo por ahí de los 200 N en la Figura
8, pero mientras que los altos valores en la boca del Golfo de California
son ,debidos a la producción de agua te'mplada superficial de alta salinidad
dentro del Golfo, los valores n1ar afuera, a los l2üoW marcan el extremo
oriental ,de la cavidad central alargada ,de alta salinidad del Pacífico No,rte,
centralizada más o menos a los 25°N y l8üW. El máximum ,de la salinidad
de superficie ocurrió al suroeste, debido a la proximidad de la cavidad de
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grafía geopotencial a densidades seleccionadas, en siete secciones verti­
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gación, y el procedimiento necesario de los datos para la presentación en
la forma de un atlas. Además, se han hecho anotaciones concernientes a
los vientos relativamente fuertes de 1955 en el Océano Pacífico Oriental
y al subsecuente enfriamiento del agua subyacente.

El texto ,del atlas no contiene interpretaciones de las observaciones, ya
que se preten,de que el atlas constituya una base para estudios o trabajos
definitivos. Durante la preparación del atlas, sin embargo, y ,del resultado
de otra investigación, se ha adquirido algún conocimiento de la naturaleza
general de la circulación y de la estructura del agua en el Pacífieo Orien­
tal Tropical, yde esto se tratará en p,arte, más adelante.

Salinidad y mecanismo en el Pacífico Oriental Tropical
Uno de los estudios sobre las propiedades del Pacífico ()riental Tropi­

cal, que ha sido más fructífero, es la consideración ,de la distribución tridi­
mensional de la salini'dad. Esto es debido a que la salinidad es una propie­
dad conservativa. La salinidad de un sector de agua sólo puede ser alterada
cuando cambia el volumen ,de ese sector, o sea, por precip:itación o evapo­
ración cuando el sector de agua se encuentra en la superficie del mar; la
mezcla ¡de dos sectores produce una composición de agua cuya salinidad
puede predecirse. Consecuentemente, ,del conocimiento de la distribución de
la salinidad, densidad, precipitación y evaporación de un área del océano
relativamente grande, se pueden deducir los mecanismos importantes de
las transferencias del agua. Estos se examinan a continuación en cuánto
se refieren al Pacífico Oriental Tropical, con la ayuda de unas poeas de
las figuras preparadas para el Atlas EASTRüPIC.

La salinidad de la superficie está ilustrada en la Figura 8. La salini­
dad baja se presenta en casi toda la parte más norteña del map,a, lo que es
una indicación de la adveceión hacia el sureste del agua subártica en la
Corriente :de California; a lo largo y cerca de los lOaN, a causa de la preei­
pitación asociada con la zona de Convergencia I11tertropical en la atmós­
fera superpuesta; y en el Golfo de Panamá, en donde las eorrientes favo­
recen la acumulación del agua dulce introducida por la lluvia ,durante el
monzón del suroeste, que p'revalece ,durante el invierno y el otoño. La sali­
nidad constituye un máximum relativo por ahí de los 200 N en la Figura
8, pero mientras que los altos valores en la boca del Golfo de California
son ,debidos a la producción de agua te'mplada superficial de alta salinidad
dentro del Golfo, los valores n1ar afuera, a los l2üoW marcan el extremo
oriental ,de la cavidad central alargada ,de alta salinidad del Pacífico No,rte,
centralizada más o menos a los 25°N y l8üW. El máximum ,de la salinidad
de superficie ocurrió al suroeste, debido a la proximidad de la cavidad de
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FIGURA 8.	 Salinidad en la superficie (%0) durante la Expedici6n EASTROPIC de octubre-diciem­
bre de 1955 y el Crucero CCOFI 5512. 

alta salinidad del Pacifico del Sur, localizada mas 0 menos en los 20°5 y 
1200 W. 

Al norte y al oeste de la linea del maximum relativode la salinidadde 
superficie a los 20 0 N, la evaporaci6n siempre excede a la precipitaci611, de 
modo que elaumento hacia el sur, en la salinidad de la superficie obser­
vada e'n Ia Corriente ,de California es eompatible eon la perdida de agua 
dulce del oceano hacia la atm6sfera. Sin embargo, los calculos demuestran 
que solamente el 20 par ciento del cambia en la salinidad de la superficie 
es debido a la evaporaci6n que se opera localmente; la n1ayor parte del 
cambia se 'debe al hecha de queel agua fria de la Corriente de California 
fluye bajo el agua templada ,de alta salh1idad, que siempre viene del oeste 
a encontrarse con ella. En el area entre los looN y los 200 N en la Figura 
8, la evaporaci6n excede a Ia precipitaci6n durante el verano del norte, 
pero ocurre 10 contrario durante el invierno; sin embargo, en ningun mo­
menta la diferencia es grande. La preeipitaci6n siempre es dominante en 
el area limitada par el ecuador y en los looN y l500 W y 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 800 W) -durante el veran,o del norte, y a 
los 1200 W 'durante el invierno. El efecto ,de esta adici6n netade aguadulce 
es examinado mas adelante. Al sur del ecuador, la evaporaci6n general­
mente exce'de a la precipitaei6n, y en particular esto tiene que ser real 
cerca de los 20 0 S, en don'de esta localizado el centro de la eavidad de alta 
salinidad del Pacifico del Sur. A eontinuaei6n se 'demuestra que esta eva­
poraci6n en la superficie del mar 'del hemisferio sur, eon la sub'secuente 
produccion de agua de alta salinidad en el Pacifico meridional, tiene un 
efecta profundo en la salinidad -de la termoclina, al norte del ecuador en 
el Pacifico Oriental Tropical. 
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FIGURA 8. Salinidad en la superficie (%0) durante la Expedición EASTROPIC de octubre-diciem­
bre de 1955 y el Crucero CCOFI 5512.

alta salinidad del Pacífico del Sur, localizada más o menos en los 20°5 y
1200 W.

Al norte y al oeste de la línea del máximum relativo de la salinidad de
superficie a los 20 0 N, la evaporación siempre excede a la precipitaciól1, de
modo que el aumento hacia el sur, en la salinidad de la superficie obser­
vada e'n la Corriente ·de California es eompatible con la pérdida de agua
dulce del océano hacia la atmósfera. Sin embargo, los cálculos demuestran
que solamente el 20 por ciento del cambio en la salinidad de la superficie
es debido a la evaporación que se opera localmente; la n1ayor parte del
cambio se ·debe al hecho de que el agua fría de la Corriente de California
fluye bajo el agua templada ,de alta salh1idad, que siempre viene del oeste
a encontrarse con ella. En el área entre los lOaN y los 200 N en la Figura
8, la evaporación excede a la precipitación durante el verano del norte,
pero ocurre lo contrario durante el invierno; sin embargo, en ningún mo­
mento la diferencia es grande. La precipitación siempre es dominante en
el área limitada por el ecuador y en los lOaN y l500 W y en la línea de la
costa americana; con los valores máximos registrados en el Golfo de Pa­
namá (toda el área al este de los 800 W) ·durante el veran'o del norte, y a
los 1200 W ·durante el invierno. El efecto ,de esta adición neta de aguadulce
es examinado más adelante. Al sur del ecuador, la evaporación general­
mente exce'de a la precipitación, y en particular esto tiene que ser real
cerca de los 20 0 S, en don'de está localizado el centro de la cavidad de alta
salinidad del Pacífico del Sur. A continuación se ,demuestra que esta eva­
poración en la superficie del mar ,del hemisferio sur, con la sub,secuente
producción de agua de alta salinidad en el Pacífico meridional, tiene un
efecto profundo en la salinidad ·de la termoclina, al norte del ecuador en
el Pacífico Oriental Tropical.
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es examinado más adelante. Al sur del ecuador, la evaporación general­
mente exce'de a la precipitación, y en particular esto tiene que ser real
cerca de los 20 0 S, en don'de está localizado el centro de la cavidad de alta
salinidad del Pacífico del Sur. A continuación se ,demuestra que esta eva­
poración en la superficie del mar ,del hemisferio sur, con la sub,secuente
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EI examen ,de la 'distribuei6n tridimensional 'de la salinidad, ooma una 
funcion ,de ladensidad en el PacifieoOrierrtal Tropical, ba demostrado que 
en todas las profundidades, el fluj,o tien'de a ocurrir a 10 largo de las super­
ficies de densi'dad poteneial ulliforme, 0 sea, que el flujo tiende a ser isen­
tropico. Por esta razon, las 'distribuciones de las diversas pr10piedades en 
tres superficies ,de anomalia termosteriea uniforme, que esta relacio'nada 
en un'a manera singular eon la densidad potencial, fueron determinadas 
p'or el Atlas EAST'ROPIC. La Figura 9 es la distrib;uci6n ,de la salinidad 
en una ,de esas superficies, es deeir en la ·de la an'omalla termosteriea de 
300 centilitros por tonelada. Aunque sobre la mayor parte 'del area 
oceanica en la Figura 9, esa 8uperfieie, que tiene una profundidad prome­
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FIGURA 9. Expedicion EASTROPIC y Crucero CCOFI 5512. Salinidad (%0) en la superficie de la 
anomalia :l:ermos:l:erica uniforme de 300 cl/T I que se encuentra usualmen:l:e en la mitad 
de la :l:ermoclina (profundidad de unos SSm.). 

dio ,de 55 'metros, apareee en medio de la termoclina sl intercepta l'a super­
ficie marina al norte y al sureste. La superficie ,de 300 centilitros se se­
lecciono para su presentaci6n en el Atlas por dos razones: primera, es a 
esta densi'dad en la que oCllrri6 la penetraci6n maxim:a bacia el sur del 
agua de laCorriente ,de California, ,durante la Expedici6n EASTROPIC; y 
segunda, a 10 largo 'de la superfieie de los 300 eentilitros se encuentra un 
flujo maxim'o ,de la corriente hacia el noroeste ,del agu'a de alta salinidad 
del Pacifico Sur, que penetra l,a Corriente de Cromwell que se mueve hacia 
el este, en el ecuador. A esta 'dellsiidad, ell eonseeueneia, la salini,dad es un 
minimum relativo, en la vertic:al, frente a B'aja California y al sur de los 
15°N, y un maximum relativo en el area al sur del ecuador y al 'oeste ,de 
los 110o W. EI tamafio Idel area ,de salinidad eseneialmente eonstante, in'di­
cado por 34.'50 < s < 34.75 en la Figura 9, debe ser eonsiderado remar­
cable a primera vista porque, como se acaba de deeir esta en medio'de la 
termoclina, la transiei6n entre la eapa ,de la 'Superficie y el agua interme­
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El examen ,de la 'distribución tridimensional 'de la salinidad, oomo una
función 'de la densidad en el PacifieoOrierrtal Tropical, ha demostrado que
en todas las profundidades, el fluj'o tien,de a ocurrir a lo largo de las super­
ficies de densi,dad potencial ulliforme, o sea, que el flujo tiende a ser isen­
trópico. Por esta razón, las ¡distribuciones de las diversas prlopiedades en
tres superficies 'de anomalía termostériea uniforme, que está relacio'nada
en un'a manera singular con la densidad potencial, fueron determinadas
p'or el Atlas EAST'ROPIC. La Figura 9 es la distrib,ución ,de la salinidad
en una ,de esas superficies, es decir en la ·de la an'omalía termostériea de
300 centilitros por tonelada. Aunque sobre la mayor parte 'del área
oceánica en la Figura 9, esa superficie, que tiene una profundidad prome-
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15°N, y un máximum relativo en el área al sur del ecuador y al 'oeste ,de
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segunda, a 10 largo ,de la superfieie de los 300 centilitros se encuentra un
flujo máxim,o ,de la corriente hacia el noroeste ,del agu'a de alta salinidad
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dia. Mientras que p,uede esperarse salinidad uniforme sobre areas gran,des 
debajo ,de la termoclina, 1a distrib,ueion de la salinidad en medio ,de la ter­
moclina, debe reflejar 1a sa1ini'dad de la eap'a ,de la superficie cuan'do no 
hay tIna p,rodueci6n cercana de agua ,de 1a misma densidad. Antes del 
examen ,de una razon para 1a existencia de esta area de salinidad uniforme, 
debe haeerse un resumen ,de algunos ,de los resultados obtenidos en 1a in­
vestigacion ,de la Corriente Ide Cromwell. 

La Corriente de Cromwell tiene ve10cidad maxima en me'dio ,de la 
termoclina y, concurrente 'a esto, la salinidad es maxima en 1a vertical. 
Una eonsideraei6n ,de la estabilidad en la gravitacion ,del flujo en 1a co­
rriellte 'demostro que ocurre es en la linea que limita entre el flujo turbu­
lento y el flujo laminar. Esto significa que las fluetuaciones en la fuerza 
de la 'Corriente en 'direceion ,de las velocidades mas altas, dan eomo resul­
tado una mezcla vertical 'debido al exeesivo 'deslizamientode la corriente. 
Sabre el maximum de 1a corriente, la mezela vertical da como resultado 
un flujo hacia arriba de sal y de fosfato inorganico, y un flujo hacia abajo 
de calor y de oxigeno ,disuelto. Las manifestaciones de este proceso en la 
superfieiedel m,ar son por 10 tanto, temperatura y oxigeno 'disuelto baj'os 
y fosfato inorganico alto, todo 10 eual se observo a 10 largo del ecuador 
durante l'a Expedicion EASTROPIC. Que la salinidad de superfieie n'o sea 
tambien relativamente alta, se ,debe a las gradientes meridionales en la 
precipitacion y en la evaporaci6n. Debajo 'del maximum de la eorriellte, la 
mezcl,a vertical causa un flujo hacia abajo de sal, calor y oxigeno 'disuelto, 
y un flujo hacia arriba ,de fosfato inorganico. Por esta raz6n, un'a m'odifi­
caci6n Ide 1a estruetura del agua en la parte mas baja de la Corriente de 
Cromwell, forma 10 que se puede llamar "agua ETP" para su identifica­
cion en este informe. P:arte si n'o la mayoria ,de la eorriente es espareida 
al'n'ortedel ecuador, y el agua "ETP" es encontrada en todo el trayecto del 
Golfo de Panama al Golfo ,de California en el n'orte y hasta eerca de los 
1200 W a los looN. 

Una caraeteristiea del agua ETP es un maximum de salinidad a la 
anomalia termosterica de 180 centilitros por tone1ada, y 'debido a esta 
razon se esC'ogieron las distribuciones 'a esta 'densidad para la deseripei6n 
en el Atlas. La Figura 10 es la ,de la salinidad en la superficie de los 180 
centilitros, que esta al fon,do'de la termoclin'a; es de una profundi,dad pro­
media ,de mas 0 menos 130 metros y, par 10 tanto esta a Ull0S 75 metros 
mas 'deprofundidad que la superficie ,de los 300 centilitros. El exam.en de 
este map'a y la comparaeion eon 1a Figura 9 'demuestran que la Corriente 
de California se haee todavia perceptible par la gradiente de la salinidad 
en el norte; que el area grande de salinidad uniforme en la superfieiede 
los 300,esta con1pletamente s:ubrayada por un area s.imilar en la 'Superfi­
cie Ide los 180, pero en la cual la salinidad es eerca de un 0.25%0 mas alta; 
y la evideneia de agua ,de alta salinidad del Pacifico Sur, falta en la super­
ficie de los 180. 

Se propone ahara que eI area de salinid'ad uniforme en la superficie 
de los 300, p,ue-de ser atribuilda a una afluencia de sal de la vecindadde 1a 
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dia. Mientras que p,uede esperarse salinidad uniforme sobre áreas gran,des
debajo ,de la termoclina, la distrib1ueión de la salinidad en medio ,de la ter­
moclina, debe reflejar la salini,dad de la cap'a 'de la superficie cuan'do no
hay tIna p'rodueción cercana de agua ,de la misma densidad. Antes del
examen 'de una razón para la existencia de esta área de salinidad uniforme,
debe hacerse un resumen 'de algunos ,de los resultados obtenidos en la in­
vestigación ,de la Corriente ¡de Cromwell.

La Corriente de Cromwell tiene velocidad máxima en me,dio ,de la
termoclina y, concurrente 'a ésto, la salinidad es máxima en la vertical.
Una consideración ,de la estabilidad en la gravitación 'del flujo en la co­
rriellte ,demostró que ocurre es en la linea que limita entre el flujo turbu­
lento y el flujo laminar. Esto significa que las fluetuaciones en la fuerza
de la 'Corriente en ,dirección ,de las velocidades más altas, dan eomo resul­
tado una mezcla vertiea1 ,debido al excesivo 'deslizamiento de la corriente.
Sobre el máximum de la corriente, la mezcla vertical da como resultado
un flujo hacia arriba de sal y de fosfato inorgánico, y un flujo hacia abajo
de calor y de oxígeno ,disuelto. Las manifestaciones de este proceso en la
superficie del m,ar son por lo tanto, temperatura y oxígeno ,disuelto baj'os
y fosfato inorgánico alto, todo lo cual se observó a lo largo del ecuador
durante l'a Expedición EASTROPIC. Que la salinidad de superficie n'o sea
también relativamente alta, se ,debe a las gradientes meridionales en la
precipitación y en la evaporación. Debajo 'del máximum de la corriellte, la
mezcl,a vertical causa un flujo hacia abajo de sal, calor y oxígeno 'disuelto,
y un flujo hacia arriba ,de fosfato inorgánico. Por esta razón, un'a m'odifi­
cación ¡de la estructura del agua en la parte más baja de la Corriente de
Cromwell, forma lo que se puede llamar "agua ETP" para su identifica­
ción en este informe. P:arte si n'o la mayoría ,de la corriente es esparcida
al'n'ortedel ecuador, y el agua "ETP" es encontrada en todo el trayecto del
Golfo de Panamá al Golfo ,de California en el n'orte y hasta cerca de los
120aW a los loaN.

Una característica del agua ETP es un máximum de salinidad a la
anomalia termostérica de 180 centilitros por tonelada, y ,debido a esta
razón se esC'ogieron las distribuciones 'a esta 'densidad para la descripción
en el Atlas. La Figura 10 es la ,de la salinidad en la superficie de los 180
centilitros, que está al fon,do ,de la termoclin'a; es de una profundi,dad pro­
medio ,de más o menos 130 metros y, por lo tanto está a Ull0S 75 metros
más 'de profundidad que la superficie 'de los 300 centilitros. El examen de
este map'a y la comparación eon la Figura 9 ,demuestran que la Corriente
de California se hace todavia perceptible por la gradiente de la salinidad
en el norte; que el área grande de salinidad uniforme en la superfieiede
los 300, está con1pletamente subrayada por un área s.imilar en la superfi­
cie ,de los 180, pero en la cual la salinidad es cerca de un 0.25%0 más alta;
y la evidencia de agua ,de alta salinidad del Pacífico Sur, falta en la super­
ficie de los 180.

Se propone ahora que el área de salinid'ad uniforme en la superficie
de los 300, p,uede ser atribui¡da a una afluencia de sal de la vecindad de la
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razón se esC'ogieron las distribuciones 'a esta 'densidad para la descripción
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los 300, está con1pletamente subrayada por un área s.imilar en la superfi­
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FIGURA 10. Expedicion EASTROPIC y Crucero CCOFI-5512. Salinidad (%0) en la superficie de la 
anomalia termosterica uniforme de 180 cl/T, que se encuentra usualmenie, al fonda 
de la :l:ermoclina (profundidad media de unos 130 m.). 

superficie de los 180, hacia arriba a traves de la termoclina y dentro de 
la capa superficial. Las 'distribueiones Ide la salinidad, a 'densidades vigen­
tes en la termoclina, se pareeerian entonces, a las 'distribuciones en densi­
dades mas profundas. Hay alguna evidencia indireeta de la existencia de 
tal aflueneia. En la superfieie del mar, sob're la mayor parte del area en 
que esta afluencia en cuesti6n se presenta, la preeipitaci6n excede a la 
evaporacion. Cuando se supone un v'alor prome1dio para esta 'diferencia, si 
se comb1ina con los valores representativos ,de la salinidadde la capa super­
ficial y en la superficie de los 180, un calculo 'demuestra que debe de haber 
un flujo hacia arriba, a traves de la termoelina, ,de unos cinco eentimetros 
par dia, para mantener la salinidad ,de la capa superficial. Aun mas, esta 
velocidad, aunque no es grande, es suficiente para mantener suspen'didas 
en el agua todas las particulas de cuarzo del tamafio ,de las de arcilla, 
excepto las mas grandes. Se sigue por esto, que alg(In ,detritus olrganico 
no estaria nunea e'n condiciones de hundirse a traves ,de la termoclina, y 
con la subsequente oxidaei6n ,de ese material, se obte'ndria,n valores bajos 
de oxigeno disuelto, aun en la termoclina. Que este sea, desde luego, el easo, 
10 demuestra la Figura 11, que es la Idistribuci6n ,del oxigeno, 'disuelto en la 
superfieie de los 300. La eomp1aracion de este mapa eon la Figura 9 de­
muestra que hay una gradiente en el oxigeno disuelto en. el area de salini­
dad uniforme, y que se presentan valores mas bajos al norte. Un.a gradie'nte 
similar existe en la superfieie Ide los 180, (no mostrada) 10 que simple­
mente signifiea que el agua ETP mas vieja esta al norte, en su limite COin 
el agua ,de la Co'rriente ,de California. Una evi'deneia mayor p1ara apo,yar 
10 del flujo de agua ETP hacia adBntrode la capla superficial, depende en 
el hecho de que la termoclin'a en esta area es e'n generalla m.as pronunciada 
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FIGURA ro. Expedición EASTROPIC y Crucero CCOFI-5512. Salinidad (%0) en la superficie de la
anomalía iermosiérica uniforme de 180 cl/T, que se encuentra usualmente, al fondo
de la :l:ermoclina (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 parecerían entonces, a las ,distribuciones en densi­
dades más profundas. Hay alguna evidencia indirecta de la existencia de
tal afluencia. En la superficie del mar, sob're la mayor parte del área en
que esta afluencia en cuestión se presenta, la precipitación excede a la
evaporación. Cuando se supone un v'alor prome1dio para esta 'diferencia, si
se comb1ina con los valores representativos ,de la salinidad de la capa super­
ficial y en la superficie de los 180, un cálculo ,demuestra que debe de haber
un flujo hacia arriba, a través de la termoelina, ,de unos cineo .centímetros
por día, para mantener la salinidad ,de la capa superficial. Aun más, esta
velocidad, aunque no es grande, es suficiente para mantener suspen'didas
en el agua todas las partículas de cuarzo del tamaño ,de las de arcilla,
excepto las más grandes. Se sigue por ésto, que algún ,detritus olrgánico
no estaría nunea e'n condiciones de hundirse a través ,de la termoclina, y
con la subsequente oxidación ,de ese material, se obte'ndría,n valores bajos
de oxígeno disuelto, aun en la termoclina. Que éste sea, desde luego, el caso,
lo demuestra la Figura 11, que es la Idistribución ,del oxígeno, ,disuelto en la
superfieie de los 300. La eomp1aración de este mapa con la Figura 9 de­
muestra que hay una gradiente en el oxígeno disuelto en. el área de salini­
dad uniforme, y que se presentan valores más bajos al norte. Ul1.a gradie'nte
similar existe en la superficie ¡de los 180, (no mostrada) lo que simple­
mente signifiea que el agua ETP más vieja está al norte, en su límite co'n
el agua ,de la Co'rriente ,de California. Una evi1deneia mayor piara apo'yar
lo del flujo de agua ETP hacia adBntrode la cap1a superficial, depende en
el hecho de que la termoclin'a en esta área es e'n general la m.ás pronunciada
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FIGURA ro. Expedición EASTROPIC y Crucero CCOFI-5512. Salinidad (%0) en la superficie de la
anomalía iermosiérica uniforme de 180 cl/T, que se encuentra usualmente, al fondo
de la :l:ermoclina (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 parecerían entonces, a las ,distribuciones en densi­
dades más profundas. Hay alguna evidencia indirecta de la existencia de
tal afluencia. En la superficie del mar, sob're la mayor parte del área en
que esta afluencia en cuestión se presenta, la precipitación excede a la
evaporación. Cuando se supone un v'alor prome1dio para esta 'diferencia, si
se comb1ina con los valores representativos ,de la salinidad de la capa super­
ficial y en la superficie de los 180, un cálculo ,demuestra que debe de haber
un flujo hacia arriba, a través de la termoelina, ,de unos cineo .centímetros
por día, para mantener la salinidad ,de la capa superficial. Aun más, esta
velocidad, aunque no es grande, es suficiente para mantener suspen'didas
en el agua todas las partículas de cuarzo del tamaño ,de las de arcilla,
excepto las más grandes. Se sigue por ésto, que algún ,detritus olrgánico
no estaría nunea e'n condiciones de hundirse a través ,de la termoclina, y
con la subsequente oxidación ,de ese material, se obte'ndría,n valores bajos
de oxígeno disuelto, aun en la termoclina. Que éste sea, desde luego, el caso,
lo demuestra la Figura 11, que es la Idistribución ,del oxígeno, ,disuelto en la
superfieie de los 300. La eomp1aración de este mapa con la Figura 9 de­
muestra que hay una gradiente en el oxígeno disuelto en. el área de salini­
dad uniforme, y que se presentan valores más bajos al norte. Ul1.a gradie'nte
similar existe en la superficie ¡de los 180, (no mostrada) lo que simple­
mente signifiea que el agua ETP más vieja está al norte, en su límite co'n
el agua ,de la Co'rriente ,de California. Una evi1deneia mayor piara apo'yar
lo del flujo de agua ETP hacia adBntrode la cap1a superficial, depende en
el hecho de que la termoclin'a en esta área es e'n general la m.ás pronunciada
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que puede encontrarse en eualquier parte ,del oceano abierta. Los efectos 
combinadas 'del calor y la p1recipitaci6n en la superficie del mar,y la agi­
taci6n que el viento p'roduee en la capa de agua superficial, 'actuanda 
simultaneamente eon el flujo hacia arriba del agua relativamentedensa 
desde 'debajo ,de la termoclina, tie-nden a eomp'actar las isopletas en la 
vertical formando una gradie11te ,de 'densidad vertical tan agu'da que se ha 
usada el nombre de "capla de deseontinuidad" p'ara describir esta earacte­
ristica. Este proceso es llamado "entrainment" en los estudiosde los 
estuarios y, por 10 tanto es no solo interesante sina tambien informativo 
tomar en cuenta que ocurre sobre un area tan gran,de 'del Pacifico Orien­
tal Tropical. 

300 ell T 

°2 
CONTOUR INTERVAL 1.0 milL 

FIGURA II. Expedicion EASTROPIC y Crucero CCOFI 5512. Oxigeno disuelio (mIlL) en la super­
ficie de Ia anomalia termosterica uniforme de 300 cI/T, que se encuentra usualmenie 
en la mitad de la f:ermoclina (profundidad media de unos 55 m.). 

Atlas de productividad del Pacifico Sudoriental 

Se encuentra en preparaeiol1 un informe que describe la distribuci6n 
cuantitativadel plancton en el Pacifico Sudariental. Hasta ahara se estan 
utilizando los ,datos no publieados ,de los siguientes cruceros: Crucero a1 
Domo ,de Costa Rica, Expedieiones STEP-I y SWANSONG, y elCrucero 
del Esmeralda. Otrosdatos valiosos no p'ublieados se utilizaran tambh~n. 

El informe eonsistira principalmente en un atlas que indica las distrib:u­
clones de la eoncentraei6n ,de fosfato, eoncentracion de c1orofila, produc­
ci6n primaria y de los volumenesde zooplancton. Sedara enfasis a la 
relaei6n de estas variables con e1 afloramiento y la mezela verticaL 

Golfo de Panama 

Un informe bajo el titulo de "Algunas Relaciones de las Variables 
Meteoro16gieas, HidrograJieas y Biol6gicas en el Golfo de Panama, basado 
en un muestreo bisemanal ,durante un periodo de cuatro afios y medio, ha 
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que puede encontrarse en cualquier parte ,del océano abierto. Los efectos
combinados 'del calor y la p1recipitación en la superficie del mar, y la agi­
tación que el viento p'roduee en la capa de agua superficial, 'actuando
simultáneamente con el flujo hacia arriba del agua relativamente densa
desde 'debajo ,de la termoclina, tienden a eomp'actar las isopletas en la
vertical formando una gradie11te ,de 'densidad vertical tan agu'da que se ha
usado el nombre de "capla de deseontinuidad' , piara describir esta caracte­
rística. Este proceso es llamado "entrainment" en los estudios de los
estuarios y, por lo tanto es no solo interesante sino también informativo
tomar en cuenta que ocurre sobre un área tan gran,de 'del Pacífico Orien­
tal Tropical.
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FIGURA 11. Expedición EASTROPIC y Crucero CCOFI 5512. Oxígeno disuelio (ml/L) en la super­
ficie de la anomalía termostérica uniforme de 300 cl/T, que se encuentra usualmente
en la mitad de la f:ermoclina (profundidad media de unos 55 m.).

Atlas de productividad del Pacífico Sudoriental

Se encuentra en preparació11 un informe que describe la distribución
cuantitativa del plancton en el Pacífico Sudorienta!. Hasta ahora se están
utilizando los ,datos no publicados ,de los siguientes cruceros: Crucero al
Domo ;de Costa Rica, Expediciones STEP-I y SWANSONG, y el Crucero
del Esmeralda. Otros datos valiosos no p'ublicado'S se utilizarán también.
El informe consistirá principalmente en un atlas que indica las distrib,u­
clones de la eoncentraeión ,de fosfato, concentración de clorofila, produc­
ción primaria y de los volúmenes de zooplancton. Sedará énfasis a la
relación de estas variables con el afloramiento y la mezcla verticaL

Golfo de Panamá

Un informe bajo el título de "Algunas Relaciones de las Variables
Meteorológicas, Hidrográficas y Biológicas en el Golfo de Panamá, basado
en un muestreo bisemanal ,durante un período de cuatro años y medio, ha
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sido terminado y se publicara eomo un Boletin en 1963. Los resultados 
prineipales han sido ya resl1midos en los Informes Anuales eorresp'ondien­
tes a los anos 1959, 1960 y 1961. 

Estudios sobre los indicadores de plancton 

Para este programa, se Dcupa la mayor parte del ario en la tediosa 
tarea ,de clasificar e i'dentifiear los quetognatos reeogirdos en la Exp,edici6n 
STEP-I y en los cruceros ,del Bondy) realizados en 1959, 1960 y 1961. Este 
trabajlo se terminG durante el mes de octub're. 

Subsecuentemente estos datos, y los referentes a las earacteristicas 
hidrogrMicas de la region del Peru, se estudiaron para 'determinar si existe 
relaci6n entre la 'distribucion Ide las esp'ecies Ide ,quetognatos y la distrib,u­
cion ,de las variables ambientales. Esta parte del estudio, en la que se 
usaron principalmente los datos recogidos ,durante la Expedicion STEP-I, 
esta ya completa, y las espeeies han sido evaluadas con respecto a su valor 
potencial como indicadores, par el metodo 'desarrollado por Sund (Boletin) 
Vol. 5) No.4). Siete especies han revelado tener un valor potencial eomo 
indieadoresde los Illovimientos horizontales'del agua. Su distribuci6n y la 
distribueion ,de los tipos ,de agua a los que estan asociadas, se estuldian en 
la actualidad detalladamente. Se anticipa que estos ,datos exhibiran varia­
ciones en la 'distribuci6n de las espeeies 'dentro ,de las aguas superficiales 
a 10 largo ,de la costa del Peru, en el intervalo ,de tiempo febrero 1958­
febrero 1959, y esto p'uede revelar e1 o,rigen de las aguasde "El Nino". 

Se encontro que otras siete especies de quetognatos tienen usa poten­
cial oomo indicadoras de los movimientos verticales Idel agua en virtud de 
sus lirnitacianes aparentes a los estratos 'definidos ,de la columna de agua. 
Estos pueden senalarse como iitiles en la identificacion de las localidades 
de afl'oramiento. 

Relaci6n entre la temperatura del mar y los atunes 

Investigaciones anteriores efectuadas par el personal de la Co'mision 
y por el Profesor Bjerknes sobre las que ya se informo, han demostrado 
que hay eambios estacionales en gran escala, y 'de un an'o a otro en las 
temperaturas de la superficie del mar ,del Pacifieo Oriental, en respuesta 
a las variacionesde los factores meteorologicos. La eomparacion de las 
distribuciones geografieasde las peseas de atun con las temperaturas de 
superfieie, han indicado que hay t1n alto gradode relaei6n en los extremos 
norte y sur de la region en que se eneuentran las especies del atu,n tro1pi­
cal. Tambien parece que hay algunos eambios, en conexi6n eon la tempe­
ratura en las distribuciones del atun cerca de la parte m'edia de la region 
del atun ·aleta amarilla y del barrilete, en donde las temperatt1ras del agua 
aparentemente pueden llegar a ser n1as altas que las preferidas por estas 
especies. 

Durante 1962, han sido examinad~s ~n a~~'n.,.detal1e las rel~ciones 

entre las 'temperaturas del mar y la dlstrlbuclon d.e la abun,dancla ap1a­
rente d'el atun aleta amarilla y del barrilete, segun 10 eneontrado por los 
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sido terminado y se publicará eomo un Boletín en 1963. Los resultados
principales han sido ya resl1midos en los Informes Anuales corresp'ondien­
tes a los años 1959, 1960 Y 1961.
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Para este programa, se ocupó la mayor parte del añ,o en la tediosa
tarea ,de clasificar e i'dentificar los quetognatos recogidos en la Exp1edición
STEP-I y en los cruceros ,del Bondy) realizados en 1959, 1960 Y 1961. Este
trabaj'o se terminó durante el mes de octub're.

Subsecuentemente estos datos, y los referentes a las características
hidrográficas de la región del Perú, se estudiaron para 'determinar si existe
relación entre la 'distribución ,de las esp'ecies ¡de ,quetognatos y la distrib,u­
ción ,de las variables ambientales. Esta parte del estudio, en la que se
usaron principalmente los datos recogidos ,durante la Expedición STEP-I,
está ya completa, y las espeeies han sido evaluadas con respecto a su valor
potencial como indicadores, por el método ¡desarrollado por Sund (Boletín)
Vol. 5) No. 4). Siete especies han revelado tener un valor potencial eomo
indieadoresde los Illovimientos horizontales ,del agua. Su distribución y la
distribución ,de los tipos ,de agua a los que están asociados, se estu'dian en
la actualidad detalladamente. Se anticipa que estos ,datos exhibirán varia­
ciones en la ,distribución de las especies 'dentro ,de las aguas superficiales
a lo largo ,de la costa del Perú, en el intervalo ,de tiempo febrero 1958­
febrero 1959, y ésto p'uede revelar el olrigen de las aguas de "El Niño".

Se encontró que otras siete especies de quetognatos tienen uso poten­
cial oomo indicadoras de los movimientos verticales ¡del agua en virtud de
sus limitaciones aparentes a los estratos ,definidos ,de la columna de agua.
Estos pueden señalarse como titiles en la identificación de las localidades
de afl,oramiento.

Relación entre la temperatura del mar y los atunes

Investigaciones anteriores efectuadas por el personal de la C:omisión
y por el Profesor Bjerknes sobre las que ya se informó, han demostrado
que hay cambios estacionales en gran escala, y :de un añ'o a otro en las
temperaturas de la superficie del mar ,del Pacífieo Oriental, en respuesta
a las variaciones de los factores meteorológicos. La comparación de las
distribuciones geográficas de las pescas de atún con las temperaturas de
superficie, han indicado que hay "L1n alto grado de relación en los extremos
norte y sur de la región en que se encuentran las especies del atú,n tro'pi­
cal. También parece que hay algunos eambios, en conexión con la tempe­
ratura en las distribuciones del atún cerca de la parte m,edia de la región
del atún 'aleta amarilla y del barrilete, en donde las temperat"L1raS del agua
aparentemente pueden llegar a ser n1ás altas que las preferidas por estas
especies.

Durante 1962, han sido examinad~s ~n a~~'n.,.detalle las rel~ciones

entre las 'temperaturas del mar y la dlstrlbuclon d.e la abun,dancla ap1a­
rente d'e1 atún aleta amarilla y del barrilete, se'gún lo encontrado por los
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barcos pesqueros sobre el periodo 1951-1960, y los resultados seran publi­
cados proximamente en un Boletin. 

Entre otras eosas, este estudio ha revelado una relacion de gran inte­
res entre las temperaturas 'me'dias del mar y la 'abun'daneia aparente del 
atun aleta amarilla. Como 10 han demostrado Bjerknes y otros, el Pacifico 
Oriental entero tiende a calentarse y a enfriarse en forma coherente, p,or 
10 que los 'aftos de calor y los anos de frio se hacen evidentes en la mayor 
parte de la region. En el estu'dio mas reciente, las anomalias anuales de 
las temperaturas 'del mar de tres areas que se eneuentran muy separadas, 
frente a Manzanillo, Mexico, frente a Costa Rica y frente a la parte cen­
tral del Peru, han sido comparadas en los periodos 1935-1941 y 1947-1960 
(la falta de los datos correspo'ndientes a los aftos intermedios en las dos 
localidades prin1eramente meneionadas, se debio a la guerra) y se enco'n­
tra que concuerdan en forma exeelente. Al mismo tiempo es posibleobte­
ner un'a estimaci6n ,de las variaciones indepenrdientes ,de la pesqueria en la 
abun'dancia ap,arente del atun aleta amarilla, segun la serie ,de datos de 
las estadistieas de eaptura i1ustradas en la Figura 4; esa estimaci6n se 
obtiene al comparar en eada ano, la ,difereneia entre la captura pordia 
de pesca observ'ada y la eaptura por ,dia de pesea que se obtendria, en 
promedio, si la pesqueria hubiera estado en equilibrio (esto es, las desvia­
ciones ,de los v,alores de equilibria calculados 'anualmente segun la linea 
promedio de las 'Condiciones ,de equilibria que aparece en la Figura 3 del 
Boletin Vol. 2) No.6.) Comparanido las an'omaliasde la temperatura del 
mar en Puerto Chicama, que es la serie mas eompleta y que eontiene tam­
bien los :datos durante los anos de la guerra, eon esas anon1alias en la 
abundancia del 'atun aleta amarilla ilustradas en la Figura 12, se eneuen­
tra una correlaci6n negativa muy significante. 

+3000 

en 
L&J 
:J 
Cl 
~ 
0 
z 
Cl 

w u 
zen
Cl o oz
z::)
::)0 
~Cl. 

+2000 

+1000 

0 

• 
• 

• • •• 

•• 

•• 

• • 

• 

y: -61.0 -350.4x 
Cl~ 
Z • 
::) ... -1000 
z 
~ 

, 
~ 
0 
..J 
..J 

-2000 • 
w 
>­

-3000 • 
-3.0 -2.0 -1.0 0 +1.0 +2.0 +3.0 

PUERTO CHICAMA SEA SURFACE 
WATER TEMPERATURE ANOMALIES (OF) 

FIGURA 12. Relacion enfre las anomaHas de la fempe,rafura de la superficie del mar y las anoma­
lias de la abundancia aparenfe del afun alefa amarilla. 

INFORME ANUAL DE 1962 141

barcos pesqueros sobre el período 1951-1960, y los resultados serán publi­
cados próximamente en un Boletín.

Entre otras cosas, este estudio ha revelado una relación de gran inte­
rés entre las temperaturas 'me'dias del mar y la 'abun,dancia aparente del
atún aleta amarilla. Como 10 han demostrado Bjerknes y otros, el Pacífico
Oriental entero tiende a calentarse y a enfriarse en forma coherente, p,or
lo que los 'años de calor y los años de frío se hacen evidentes en la mayor
parte de la región. En el estu'dio más reciente, las anomalías anuales de
las temperaturas 'del mar de tres áreas que se encuentran muy separadas,
frente a Manzanillo, México, frente a Costa Rica y frente a la parte cen­
tral del Perú, han sido comparadas en los períodos 1935-1941 y 1947-1960
(la falta de los datos correspo'ndientes a los años intermedios en las dos
localidades prin1eramente mencionadas, se debió a la guerra) y se enco'n­
trá que concuerdan en forma excelente. Al mismo tiempo es posibleobte­
ner un'a estimación ,de las variaciones indepenrdientes ·de la pesquería en la
abun,dancia ap,arente del atún aleta amarilla, según la serie ,de datos de
las estadísticas de captura ilustradas en la Figura 4; esa estimación se
obtiene al comparar en cada año, la ,diferencia entre la captura por día
de pesca observ'ada y la captura por ,dia de pesca que se obtendría, en
promedio, si la pesquería hubiera estado en equilibrio (esto es, las desvia­
ciones ·de los v,alores de equilibrio calculados 'anualmente según la línea
promedio de las 'Condiciones ·de equilibrio que aparece en la Figura 3 del
Boletín Vol. 2) No. 6.) Comparanido las an'omalíasde la temperatura del
mar en Puerto Chicama, que es la serie más completa y que contiene tam­
bién los :datos durante los años de la guerra, con esas anon1alías en la
abundancia del 'atún aleta amarilla ilustradas en la Figura 12, se encuen­
tra una correlación negativa muy significante.
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FIGURA 12. Relación entre las anomalías de la tempe,ratura de la superficie del mar y las anoma­
lías de la abundancia aparente del atún aleta amarilla.
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promedio de las 'Condiciones ·de equilibrio que aparece en la Figura 3 del
Boletín Vol. 2) No. 6.) Comparanido las an'omalíasde la temperatura del
mar en Puerto Chicama, que es la serie más completa y que contiene tam­
bién los :datos durante los años de la guerra, con esas anon1alías en la
abundancia del 'atún aleta amarilla ilustradas en la Figura 12, se encuen­
tra una correlación negativa muy significante.
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En promedio, la abl.lndancia aparente mas alta del atun aleta ama­
rilla es encontrada durante los anos mas frios y viceversa.. Puede hipoteti­
zarse que en los anos mas calildos el atun aleta amarilla esta espareido 
sabre una region mucho 'mas grande y estapor 10 tanto, 'menos facilde 
localizar por los peseadores. Sin embargo, puede ser eorrecta alguna otra 
exp'lieacion. En todo easo esta relacion, eualquiera que sea su meeanismo, 
expliea una gran parte de las variaciones, independientes de la pesqueria, 
en la abun'dancia aparente del 'atun aleta amarilla, y parece tener un valor 
de utilidad predictiva. 

7.	 Investigaciones sobre la biologia, ecologia e his.:toria natural de los 
pece's de carnada 

Investigaci6n en el laboratorio principal 
Se examinaron mil 'doseientos once arenques de hebra juveniles de 31 

recoleecio'nes hechas en el Golfo de Nicoya, para determinar la eomposi­
cion ,de las especies, de modo que pudieran ser usadas para la elueidaeio,n 
de las epocas ,del desove y del ereeimiento ·de las especies in'dividuales. 

Co'mo no es factible la identifieacion de los arenques ,de hebra juve­
niles sob're la base de sus earacteristicas externas, se hizo de acuerdo al 
numero de branquispinas ceratobranquiales en su relaci6n 'a la longitu'd 
estan'dar, segun 10 'describen Berry y Barrett (estudio en prensa). Se en­
contro que ·aun especimenes ta11 pequenos como de 25 a 30 mm. de longitu,d 
estan1dar pueden ser identificados por este procedimiento, a pesar de que 
resulta extremadamente tedioso. De los 1211 especimenes examinados, 
1011 eran Opisthonema libertateJ 197 O. medirastre y tres O. bulleri. Q. 
libertate fue, eon mucho, la especie predominante en todas las reeoleccio­
nes exeepto en ,dos, en las que O. medirastre estuvo mas abundante. L'os 
tres especimenes de o. bulleri se eneontraron en dos reeolecciones com­
puestas principalmente de O. libertate~ mezelados eon unos p,ocos O. medi­
rastre. La frecuencia en el hallazgo de estas tres espeeies en nuestras re­
coleeciones no in'diea pauta alguna que senaleun 'deslinde geografieo claro. 
En eualquier recoleecion ,dada que contuviera mas Ide una especie ·de 
arenque de hebra, se eneontro que la eomposicion de tamanos de las 
especies era similar. 

Espeeimenes pequenos (de 30 a 60 mm.de longitud estandar) de 
O. li,bertate se eneontraron en nuestras recoleeciones de todos los meses 
delan'o, 10 que indica que esta espeeie pro'bablemente Idesova a traves de 
todo el ano en el IGolfo de Nicoya. Por esta razon no parece probable que 
un estudio sobre las distribueiones ,de las frecuencias de longitud aclara­
ria la tasa del crecimiento de esta especie. 

O. medirastreJ por otra parte, pareee tener una epoea de 'desove mas 
restringida. Se eneontraron especimenes pequenos (de :30 a 60 Imm. de 
longitud estan:dar) en eada mes ,del perioda de octub,re a abril, mientras 
que no se hal1aron especimenes ,de esta especie entre los 215 arenques de 
hebra ,de las 'diez reeoleeciones heehas ,durante el period:o ,de mayo a 
septiembre. 
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arenque de hebra, se encontró que la composición de tamaños de las
especies era similar.

Espeeímenes pequeños (de 30 a 60 mm. de longitud estándar) de
O. li,bertate se encontraron en nuestras recolecciones de todos los meses
delañ'o, lo que indiea que esta especie pr10bablemente ¡desova a través de
todo el año en el ¡Golfo de Nieoya. Por esta razón no parece probable que
un estudio sobre las distribuciones 'de las frecuencias de longitud aclara­
ría la tasa del crecimiento de esta especie.

O. medirastre) por otra parte, parece tener una época de ,desove más
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En 1960 se public6 en nuestra serie de Boletines un trabajo sobre la 
oceanografia fisica Idel Golfo de Nicoya, Costa Rica, basad'o en los ,datos 
reeogidos alIi desde 1952 a 1957. Las observaciones hidrograficas se 'obtu­
vieron en una serie de estaciones localizadas a 10 largo del eje longitudinal 
del 'Golfo (0 sea, de la cabeza a la boca del Golfo). Aun,que el analisisde es­
tos ,datos proporcionaron un conocimiento ,de las caracteristicas p'rincipales 
de la eirculaci6n 'dentro ,del Golfo, parecia probable que podia obtenerse un 
conocimiento mas completo eon un estudio adicionalde la distribuci6n 
transversal de la salinidad y la temperatura. De acuer,do eon esto, se efec­
tuar'on seis crucerosdurante el periodo de 1959 a 1961 (dos en la estaei6n 
seca y cuatro en la epoca ,de lluvia) en los que se hicieron observaciones 
en una serie de 16 estaciones a 10 largo de varias seeciones transversales 
del Golfo. 

EI analisis de los datos asi obtenidos, in'diea que las variaciones gran­
des espaciadas y temporales (a eorto termino) de las propiedades fisicas 
durante el periodo ,de tres ano'S de las observaeiones transversales 'impiden 
una comp,rension mucho mas preeisade la circulaci6n 'dentro del Golfo 
que la ya determinada. Los datos, sin embargo in:dican realm.ente una ten­
dencia a la apariei6n de agua mas densa (fria y salina) a 10 largo dellado 
noreste del Golfo en su aleance superior (al norte de la Isla Caballo) tanto 
en la estaci6n seca como en la lluviosa. 

Estas informaciones estan en preparacion para ser p'ublieadas en 
forma de un rep'orte ,de datos. 

Durante 1962 se complet6 el primer borrador de un trabaJo sobre la 
biologia ,de la Anchoa naso) una anchoa empleada como ceba p'ara el atun 
en aguas ecuatorianas. Desp'ues de llna revisi6n final, se espera su publi­
caci6n en nuestra serie de Boletines. Los resultados p,rincip:ales de este 
estudio han sido exp,uestos en Informes Anuales anteriores. 

Investigaciones en el Golfo de Nicoya 
Nuestros estudios locales en el Golfo ,de Nieoya se termiIlaron al fina­

lizar el ana 1961, y el laboratorio fue clausurad'o a fines de 1962. 

Durante 1962 el Sr. Sobrado mantuvo el registro Ide temperatura en el 
muelle de Puntarenas, recolecto los datos meteorologicos del area ,de Pun­
taren:as, copio los registros de los diarios ,de pesca, midi6 los atunes, obtuvo 
estadistieas sobre el atun y trabajo en la identificaci6n 'de varias especies 
de arenque ,de hebra, ide las reeolecciones ell el 'Golfo de Nicoya. 

Investigaciones en el Golfo de Pa,n,ama 

L'a pesca de ancll0vetas en el Golfo de Panan1a ,durante 1962, para sou 
reduecion a harina y aeeite, fue mas alta que la ,de cualquier ano anterior. 
Estos peces se presentaron en eantidades eonsi1derables en todo el ano, 
exeepta ,durante un breve periodo en febrero y marzo, previa al reeluta­
miento 'de un 'nuevo grupo ,de edad, y en otro breve perioda a fi11es de 
octubre, p,robablemente debido a la actividad Idel desove. Estosdo'S perio­
dos ,de eseasez ocurren eada ano, pero en general son eonsiderablemente 
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En 1960 se publicó en nuestra serie de Boletines un trabajo sobre la
oceanografía física ¡del Golfo de Nicoya, Costa Rica, basad'o en los ,datos
recogidos allí desde 1952 a 1957. Las observaciones hidrográficas 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). Aun,que el análisis de es­
tos ,datos proporcionaron un conocimiento ,de las características p'rincipales
de la circulación ,dentro ,del Golfo, parecía probable que podía obtenerse un
conocimiento más completo con un estudio adicional de la distribución
transversal de la salinidad y la temperatura. De acuer,do con ésto, se efec­
tuar'on seis cruceros durante el período de 1959 a 1961 (dos en la estación
seca y cuatro en la época ,de lluvia) en los que se hicieron observaciones
en una serie de 16 estaciones a lo largo de varias secciones transversales
del Golfo.

El análisis de los datos así obtenidos, in,diea que las variaciones gran­
des espaciadas y temporales (a eorto término) de las propiedades físicas
durante el período ,de tres años de las observaciones transversales 'impiden
una comp,rensión mucho más precisa de la circulación ,dentro del Golfo
que la ya determinada. Los datos, sin embargo in:dican realm.ente una ten­
dencia a la aparición de agua más densa (fría y salina) a lo largo del lado
noreste del Golfo en su alcance superior (al norte de la Isla Caballo) tanto
en la estación seca como en la lluviosa.

Estas informaciones están en preparación para ser p'ublieadas en
forma de un rep,orte ,de datos.

Durante 1962 se completó el primer borrador de un trabaJo sobre la
biología ,de la Anchoa naso) una anchoa empleada como cebo p'ara el atún
en aguas ecuatorianas. Desp'ués de llna revisión final, se espera su publi­
cación en nuestra serie de Boletines. Los resultados p'rincip:ales de este
estudio han sido exp,uestos en Informes Anuales anteriores.

Investigaciones en el Golfo de Nicoya
Nuestros estudios locales en el Golfo ,de Nieoya se termiIlaron al fina­

lizar el año 1961, y el laboratorio fué clausurad'o a fines de 1962.

Durante 1962 el Sr. Sobrado mantuvo el registro ¡de temperatura en el
muelle de Puntarenas, recolectó los datos meteorológicos del área ,de Pun­
taren:as, copió los registros de los diarios ,de pesca, midió los atunes, obtuvo
estadístieas sobre el atún y trabajó en la identificación 'de varias especies
de arenque ,de hebra, ¡de las recolecciones ell el 'Golfo de Nieoya.

Investigaciones en el Golfo de Pa,n,amá

L'a pesca de ancll0vetas en el Golfo de Panan1á ,durante 1962, para su
reducción a harina y aceite, fué más alta que la ,de cualquier año anterior.
Estos peces se presentaron en cantidades eonsi1derables en todo el año,
excepto ,durante un breve período en febrero y marzo, previo al recluta­
miento 'de un 'nuevo grupo ,de edad, y en otro breve período a fi11es de
octubre, p,robablemente debido a la actividad Idel desove. Estosdo'S perío­
dos ,de escasez ocurren cada año, pero en general son considerablemente
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rna'S largos. Una sola de las dos plantas de re1duccion estaba activa, pero 
se mantuvo en buenas eondiciones y sostuvo una flota de tres a cuatro 
barcos que la proveyeron de peces. 

La pesca ,del arenque ,de hebra estuvo nlUY baja ell 1962, constitu­
yendo solo alrededor de un cinco p,or ciento de la captura total Ide peces 
destinados a la fabrieaeioll de harina y aceite. La mayor parte ,del arenque 
se pesco ell octubre y no ell noviemblre, como habia ocurrido en ana'S 
anteriores. 

Con la excepcion de unos pocO's desembarquesde peces eaptura'dos en 
Panama Viejo en enero y febrero, y de lIn solo desembarque p'rocedente 
de aquella area en octl.:Lbre, la pesca total de 1962 ,de anchovetas y arenques 
de hebra se realizo en el area de Isla Verde, entre PLlnta Chame y Ense­
nada Vique. 

No se marcaron anchovetas en 1962. Los reeobros de marcas en peces 
liberados en 1960 y 1961 son como sigue: 

Recobrols ,en 1962 Recobros en 1960-1962 
Area de la marcacion Area de recuperacion Area de recuperacion 

Isla Verde P,anama Viejo Isla Verde Panama Viejo 
Marcas de 1960 

Isla Verde 6 
Panama Viejo 
Rio Pacora 

1 
o 

1
2
o 

932 1 
31 8 
o o 

Isla Chepillo o o 9 o
 
Punta Mangle o o 7 o
 
Bahia San Miguel o 1 8 1 

Totales 7 4 987 10 
Marcas de 1961 

Isla Verde 48 2 377 2 
Bahia Parita 3 0 24 0 
Panama Viejo 2 0 5 0 
Rio Pacora 1 2 1 2 
Isla Chepillo 0 0 0 0 
Punta Mangle 3 0 4 0 
Isla Maje 5 0 6 0 
Bahia San Miguel 0 0 0 0 

Totales 62 4 417 4 

Seis de los reeobros ,de 1962, de las marcas de 1960, se hieieron des­
pues de que los peces del grupo de edad mas joven (la clase anualde 
1961) habian alcanzado el tamafio para la pesca. EI ultimo reeobro de una 
mareade 1960 se hizo en n'oviembre de 1962. Esto ,demuestra en forma 
concluyente que la edad maxima 'alcanzad:a por la anehoveta es, por 10 
menos ,de 3 afios, y de que hay miembros por 10 men'os de tres grupos de 
edades ell la p'oblacion al mismo tiempol. EI analisis de las frecuencias de 
longitud, realizado previamente y dado a la p,ub,lici'dad en un Boletin) de­
mostro que hay peces ,del grupo ,de ed'ad mas joven y peces Ide mas edad 
en la poblaci6n, pero no fue posible determinar por este metodo si los peces 
mas viejo'S constituyen un solo grupo de edad 0 mas de un grup'o. 

Pareee que tanto en 1961 como en 1962 hubo una migraci6n de peees 
mas viejos ,de las areas al este de la entrada del C,anal ,de P:anama hacia el 
area de Isla Verde, alrededor de junio. De junio de 1960 a mayo Ide 1961, 
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más largos. Una sólade las dos plantas de re1ducción estaba activa, pero
se mantuvo en buenas eondiciones y sostuvo una flota de tres a cuatro
barcos que la proveyeron de peces.

La pesca 'del arenque ,de hebra estuvo n1UY baja e11 1962, constitu­
yendo solo alrededor de un cinco p,or ciento de la captura total ,de peces
destinados a la fabricaeió11 de harina y aceite. La mayor parte ,del arenque
se pescó e11 octubre y no e11 noviemb,re, como había ocurrido en años
anteriores.

Con la excepción de unos pocos desembarques de peces eaptura'dos en
Panamá Viejo en enero y febrero, y de lln solo desembarque p,rocedente
de aquella área en octl.:Lbre, la pesca total de 1962 ,de anchovetas y arenques
de hebra se realizó en el área de Isla Verde, entre PLlnta Chame y Ense­
nada Vique.

No se marcaron anchovetas en 1962. Los recobros de mareas en peces
liberados en 1960 y 1961 son como sigue:

1
8
O
O
O
1

----
lO

932
31

O
9
7
8

987

1
2
O
O
O
1

47

6
1
O
O
O
O

Recobrols ,en 1962 Recobros en 1960-1962
Area de recuperación Area de recuperación

Isla Verde P,anamá Viejo Isla Verde Panamá Viejo
Area de la marcación

Marcas de 1960
Isla Verde
Panamá Viejo
Río Pácora
Isla Chepillo
Punta Mangle
Bahía San Miguel

Totales

Marcas de 1961
Isla Verde 48 2 377 2
Bahía Parita 3 O 24 O
Panamá Viejo 2 O 5 O
Río Pácora 1 2 1 2
Isla Chepillo O O O O
Punta Mangle 3 O 4 O
Isla Majé 5 O 6 O
Bahía San Miguel O O O O

Totales 62 4 417 4

Seis de los reeobros ,de 1962, de las mareas de 1960, se hicieron des­
pués de que los peces del grupo de edad más joven (la clase anual de
1961) habían alcanzado el tamaño para la pesca. El último recobro de una
marea de 1960 se hizo en n'oviembre de 1962. Esto ,demuestra en forma
concluyente que la edad máxima 'alcanzad:a por la anchoveta es, por lo
menos ,de 3 años, y de que hay miembros por lo men'os de tres grupos de
edades e11 la p'oblación al mismo tiempo,. El análisis de las frecuencias de
longitud, realizado previamente y dado a la p,ub,lici'dad en un Boletín) de­
mostró que hay peces ,del grupo ,de ed'ad más joven y peces ¡de más edad
en la población, pero no fué posible determinar por este método si los peces
más viejos constituyen un solo grupo de edad o más de un grupo'.

Parece que tanto en 1961 como en 1962 hubo una migración de peces
más viejos ,de las áreas al este de la entrada del C,anal ,de P:anamá hacia el
área de Isla Verde, alrededor de junio. De junio de 1960 a mayo ,de 1961,
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más largos. Una sólade las dos plantas de re1ducción estaba activa, pero
se mantuvo en buenas eondiciones y sostuvo una flota de tres a cuatro
barcos que la proveyeron de peces.

La pesca 'del arenque ,de hebra estuvo n1UY baja e11 1962, constitu­
yendo solo alrededor de un cinco p,or ciento de la captura total ,de peces
destinados a la fabricaeió11 de harina y aceite. La mayor parte ,del arenque
se pescó e11 octubre y no e11 noviemb,re, como había ocurrido en años
anteriores.

Con la excepción de unos pocos desembarques de peces eaptura'dos en
Panamá Viejo en enero y febrero, y de lln solo desembarque p,rocedente
de aquella área en octl.:Lbre, la pesca total de 1962 ,de anchovetas y arenques
de hebra se realizó en el área de Isla Verde, entre PLlnta Chame y Ense­
nada Vique.

No se marcaron anchovetas en 1962. Los recobros de mareas en peces
liberados en 1960 y 1961 son como sigue:
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Panamá Viejo 2 O 5 O
Río Pácora 1 2 1 2
Isla Chepillo O O O O
Punta Mangle 3 O 4 O
Isla Majé 5 O 6 O
Bahía San Miguel O O O O

Totales 62 4 417 4

Seis de los reeobros ,de 1962, de las mareas de 1960, se hicieron des­
pués de que los peces del grupo de edad más joven (la clase anual de
1961) habían alcanzado el tamaño para la pesca. El último recobro de una
marea de 1960 se hizo en n'oviembre de 1962. Esto ,demuestra en forma
concluyente que la edad máxima 'alcanzad:a por la anchoveta es, por lo
menos ,de 3 años, y de que hay miembros por lo men'os de tres grupos de
edades e11 la p'oblación al mismo tiempo,. El análisis de las frecuencias de
longitud, realizado previamente y dado a la p,ub,lici'dad en un Boletín) de­
mostró que hay peces ,del grupo ,de ed'ad más joven y peces ¡de más edad
en la población, pero no fué posible determinar por este método si los peces
más viejos constituyen un solo grupo de edad o más de un grupo'.

Parece que tanto en 1961 como en 1962 hubo una migración de peces
más viejos ,de las áreas al este de la entrada del C,anal ,de P:anamá hacia el
área 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 ,despuesde ese periodo se recobraron alIi 52 mas de 
las 'mareas de 1960. De modo similar, ,de mayo de 1961 a juni,o de 1962, 
solo sets 'marcas ,de 1961 se reeobraron de aquellas areas en Isla Verde, 
pero despues Ide ese periodo se reeuperaron alIi diez mc1:s. 

Nuestra investigacion indica que aun en el arela Ide Isla Verde la mor­
talidad natural es considerablemente mayor que la mortalidad por la pesca. 
Ya que hay poco crecimiento en los peces ,desde cerca ,del n1es de mayo 0 

junio hasta 'desp,ues 'de la siguiente temporada ,de ,desove, la pesca podria 
aumentarse, sin duda, par la intensiva actividad pesquera a prin.cipios de 
dicha temporada, 0 sea, durante abril, mayo y jllnio. No se puede estable­
cer eon certeza si esto p,odria tener un efecto adverso en el reclutamiento,. 
Sin embargo, como los reclutas para el area ,de Isla Verde probablemente 
se originan ,del deso,vede los peces de todas las partes del Golfo de Panama, 
no pareee probable que la reduccion de las cantidades de peces en repro­
duceion proeedentes ,del area de Isla Verde hubieran reducido substancial­
mente el reclutamiento. 

Ochenta y dos muestras de las frecuen.cias ,de longitu'dde las ancho­
vetas, que forman un total ,de 17,102 peces, se recogiero'n durante 1962. 
Los peces tenianun tamano mayor que el corriente, pero no eran ta11 
gran,des como los de 1961. Los peces del grupo ,de edadmas joven, durante 
el periodo ,de julio a noviembre, midieron. en promedio unos 135 mm. 
de longitud en 1962, comparados eon cerca de 140 mm. correspo'n,diente a 
1961 y eon el de 120 'a 130 mm. en todos los otros afios de los euales 11ay 
datos ,disponibles. Los peees en su segundo afio ,de vida,durante el mismo 
periodo de 1962, midieron el1 promedio un poco mas de 155 m'm. Este es 
mayor que el promedio en general, pero no tan alto como seria de esperar, 
considerando que estos peees fueron tanto mas grandes que el tamano 
promedio en su primer ano Ide vida en 1961. 

Esta p,ara terminarse un estudio sobre el creeimiento de las ancho­
vetas del Golfo ,de Panama, basado en los datos sobre freeueneias de lon­
gitud recolectadosde 1956 a 1962. El crecimiento tanto de los peces jove­
nes 'del an'o com'o de los peees Ide mas edad, es rapido durante la epoca de 
afloramiento (por ahi ,de enero a abril) y mucho mas 1entodurante el 
resta 'del 'ano. 

Durante 1962 se midio y peso un total ,de 984 anehovetas recolectadas 
durante el peri'odo de abril a ,diciembre. Estos datos seran combinadas con 
los datos similares recolectados en 'aiios anteriores y con los que se reeo­
lecten en enero, febrero y 'marzo ,de 1963 para determinar las relaciones 
longitud-peso. De esta informacion, junto eon las estadisticas d'e pesca y 
la oomposicion de las longitu,des y edades ,de la captura, puede ser estima­
do el numerode peees Ide cada grupo, de edad e'n la pesca. Estas estima­
ciones seran de valor en eonexion eon el analisis de los reeobros de mar­
cas. No se ha comenzado todavia el analisis 'detal1ado de los datos sobre 
longitud-peso, pero es evidente que hay ,una variaci6n considerable en el 
factor determinado p~or la condiei6n ,de los peees en las diferentes epocas 
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solamente tres marcas ,de 1960 fueron recuperadas ,de esas áreas en Isla
Verde, mientras que ,después de ese período se recobraron allí 52 más de
las 'mareas de 1960. De modo similar, ,de mayo de 1961 a jun.i'o de 1962,
sólo seis 'marcas ,de 1961 se reeo,braron de aquellas áreas en Isla Verde,
pero después ,de ese período se recuperaron allí diez más.

Nuestra investigación indica que aun en el áre,a ,de Isla Verde la mor­
talidad natural es considerablemente mayor que la mortalidad por la pesca.
Ya que hay poco crecimiento en los peces ,desde cerca ,del n1es de mayo o
junio hasta 'desp,ués 'de la siguiente temporada ,de ,desove, la pesca po'dría
aumentarse, sin duda, por la intensiva actividad pesquera a principios de
dicha temporada, o sea, durante abril, mayo y jllnio. No se puede estable­
cer con certeza si esto p'odría tener un efecto adverso en el reclutamiento,.
Sin embargo, como los reclutas para el área ,de Isla Verde probablemente
se originan 'del desove de los peces de todas las partes del Golfo de Panamá,
no parece probable que la reducción de las cantidades de peces en repro­
ducción proeedentes ,del área de Isla Verde hubieran reducido substancial­
mente el reclutamiento.

Ochenta y dos muestras de las frecuencias ,de longitu'dde las ancho­
vetas, que forman un total ,de 17,102 peces, se reeogiero'n durante 1962.
Los peces tenían un tamaño mayor que el corriente, pero no eran ta11
gran,des como los de 1961. Los peces del grupo ,de edad más joven, durante
el período ,de julio a noviembre, midieron. en promedio unos 135 mm.
de longitud en 1962, comparados con cerca de 140 mm. correspo'n,diente a
1961 y eon el de 120 'a 130 mm. en todos los otros años de los cuales 11ay
datos ,disponibles. Los peces en su segundo año 'de vida,durante el mismo
período de 1962, midieron el1 promedio un poco más de 155 mime Este es
mayor que el promedio en general, pero no tan alto co'mo sería de esperar,
considerando que estos peces fueron tanto más grandes que el tamaño
promedio en su primer año ,de vida en 1961.

Está piara terminarse un estudio sobre el crecimiento de las aneh,o­
vetas del Golfo ,de Panamá, basado en los datos sobre frecuencias de lon­
gitud recolectados de 1956 a 1962. El crecimiento tanto de los peces jóve­
nes 'del añ,o com'o de los peces ,de más edad, es rápido durante la época de
afloramiento (por ahí ,de enero a abril) y mucho más lento durante el
resto 'del 'año.

Durante 1962 se midió y pesó un total ,de 984 anchovetas recolectadas
durante el perí'odo de abril a ,diciembre. Estos datos serán combinados con
los datos similares recolectados en 'años anteriores y con los que se reeo­
lecten en enero, febrero y 'marzo ,de 1963 para determinar las relaciones
longitud-peso. De esta información, junto :con las estadísticas d'e pesca y
la oomposición de las longitu,des y edades ,de la captura, puede ser estima­
do el número de peces 'de cada grupo, de edad e'n la pesca. Estas estima­
ciones serán de valor en conexión con el análisis de los reeobros de mar­
cas. No se ha comenzado todavía el análisis ,detallado de los datos sobre
longitud-peso, pero es evidente que hay ,una variación considerable en el
factor determinado p~or la condición ,de los peces en las diferentes épocas
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solamente tres marcas ,de 1960 fueron recuperadas ,de esas áreas en Isla
Verde, mientras que ,después de ese período se recobraron allí 52 más de
las 'mareas de 1960. De modo similar, ,de mayo de 1961 a jun.i'o de 1962,
sólo seis 'marcas ,de 1961 se reeo,braron de aquellas áreas en Isla Verde,
pero después ,de ese período se recuperaron allí diez más.

Nuestra investigación indica que aun en el áre,a ,de Isla Verde la mor­
talidad natural es considerablemente mayor que la mortalidad por la pesca.
Ya que hay poco crecimiento en los peces ,desde cerca ,del n1es de mayo o
junio hasta 'desp,ués 'de la siguiente temporada ,de ,desove, la pesca po'dría
aumentarse, sin duda, por la intensiva actividad pesquera a principios de
dicha temporada, o sea, durante abril, mayo y jllnio. No se puede estable­
cer con certeza si esto p'odría tener un efecto adverso en el reclutamiento,.
Sin embargo, como los reclutas para el área ,de Isla Verde probablemente
se originan 'del desove de los peces de todas las partes del Golfo de Panamá,
no parece probable que la reducción de las cantidades de peces en repro­
ducción proeedentes ,del área de Isla Verde hubieran reducido substancial­
mente el reclutamiento.

Ochenta y dos muestras de las frecuencias ,de longitu'dde las ancho­
vetas, que forman un total ,de 17,102 peces, se reeogiero'n durante 1962.
Los peces tenían un tamaño mayor que el corriente, pero no eran ta11
gran,des como los de 1961. Los peces del grupo ,de edad más joven, durante
el período ,de julio a noviembre, midieron. en promedio unos 135 mm.
de longitud en 1962, comparados con cerca de 140 mm. correspo'n,diente a
1961 y eon el de 120 'a 130 mm. en todos los otros años de los cuales 11ay
datos ,disponibles. Los peces en su segundo año 'de vida,durante el mismo
período de 1962, midieron el1 promedio un poco más de 155 mime Este es
mayor que el promedio en general, pero no tan alto co'mo sería de esperar,
considerando que estos peces fueron tanto más grandes que el tamaño
promedio en su primer año ,de vida en 1961.

Está piara terminarse un estudio sobre el crecimiento de las aneh,o­
vetas del Golfo ,de Panamá, basado en los datos sobre frecuencias de lon­
gitud recolectados de 1956 a 1962. El crecimiento tanto de los peces jóve­
nes 'del añ,o com'o de los peces ,de más edad, es rápido durante la época de
afloramiento (por ahí ,de enero a abril) y mucho más lento durante el
resto 'del 'año.

Durante 1962 se midió y pesó un total ,de 984 anchovetas recolectadas
durante el perí'odo de abril a ,diciembre. Estos datos serán combinados con
los datos similares recolectados en 'años anteriores y con los que se reeo­
lecten en enero, febrero y 'marzo ,de 1963 para determinar las relaciones
longitud-peso. De esta información, junto :con las estadísticas d'e pesca y
la oomposición de las longitu,des y edades ,de la captura, puede ser estima­
do el número de peces 'de cada grupo, de edad e'n la pesca. Estas estima­
ciones serán de valor en conexión con el análisis de los reeobros de mar­
cas. No se ha comenzado todavía el análisis ,detallado de los datos sobre
longitud-peso, pero es evidente que hay ,una variación considerable en el
factor determinado p~or la condición ,de los peces en las diferentes épocas
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del afia. Aparentemente los peces tienen su mayor peso a una longitud 
dada por ahi cerea del mes de abril, y luego gradualmente se hacen mas 
livianos hasta eerca ,de 'diciembire. 

La investigaci6n sobre el ali'mento y los hab1itos ,de alimentaci6n se 
completo durante 1962 y se prepar6 un informe para ser publieado en la 
serie de Boletines. El alimento principal de todos los tamafios de los peces 
examinados, de 29 a 153 m'm., estaba constitui'do por diatomeas. Tambien 
se eneontraron en pequenas eantidades, silicoflagelados, dinoflagelados, 
granos ,de polen, foraminiferos, conchas de rotiferos, crustaeeos y huevos, 
probablemente de erustaeeos. 

Coscinodiscus) unadiatomea, fue el articulo alimenticio mas imp,or­
tante e11contrado en los estomagos 'de los peces juveniles. N,o se observa­
roq gran,des diferencias en los habitos ,de alimentaci6n en los diferentes 
tamafios de los juveniles. Aun tomando en cuenta sus taman'os mas peque­
nos, los juveniles eontenian volumenes 'menores ,de materias y cantidades 
menores ,de organismos en sus est6magos que el de los adultos. 

Los est6magos de los peces adultos, al contrario de los juveniles, gene­
ralmente contenian eonsiderables cantidades de lodo. Melosira) Coscinodis­
cus y Thalassionema) todasdiatomeas, fueron los organismos mas impor­
tantes eneontrados en los est6magos ,de los adultos. La incidencia de Melo­
sira fue mucho mas alta en los est6magos ,de los peces procedentes ,de las 
areas hacia el este de 1a entrada del Canal de Panama que en los del oeste. 
No se observaron diferencias estacionales en el alimento. El volumen de 
materias en los est6magos vari6 de casi nada a eerca de 1.0 ml., con un 
promedio de un poco mas ,de 0.2 ml. 

Se examinaron veintiseis muestras ,del fOI1 ldo; los org'anismos encon­
trados correspondian muy de cerca a los eneontrados en los est6magos de 
los peces adultos. 

Se ha llegado a la eonclusi6n de que las anehovetas juveniles son prin­
cipalmente 0 enteran1ente filtradoras de alimento de la z,ona pelagiea. Las 
adultas, sin embargo, son ili6fagas en su mayoria, pero posiblen1ente se 
alimentan tambien 'del plancton. 

Ha sildo comenzada una investigaei6n sobre la historia natural de la 
anehoveta en el Golfo ,de Montijo y en la 'Provineia deChiriqtli, Panama. 
Desde 1959, se han obtenido algunas reeoleeciones de anchovetasde estas 
areas ,de los barco'S camaroneros, que han proporcionado material para 
estos estudios. El ,desove aparentemente oeurre en todo el an,o en el Golfo 
de Montijo, pero el n1aximum se eoneentra en noviembre y dieiembre, tal 
co,rna oeurre en el Golf,o Ide Panama. El desove de los peees de Chiriqui 
probablemente tambien se realiza en su 'mayor parte durante noviembre 
y dieiembre, pero esto n'o puede asegurarse p'orque solamente se dispone 
de muestras ,de esta area toma.das en noviembre, diciembre, enero y 
febrero. 

El crecimientode l,os peees Idel Golfo ,de Montijo difiere eonsidera­
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del año. Aparentemente los peces tienen su mayor peso a una longitud
dada por ahí cerea del mes de abril, y luego gradualmente se hacen más
livianos hasta cerca ,de 'diciembire.

La investigación sobre el alimento y los háb1itos ,de alimentación se
completó durante 1962 y se preparó un informe para ser publicado en la
serie de Boletines. El alimento principal de todos los tamaños de los peces
examinados, de 29 a 153 m'm., estaba constitui,do por diatomeas. También
se eneontraron en pequeñas cantidades, silicoflagelados, dinoflagelados,
granos ,de polen, foraminíferos, conchas de rotíferos, crustáceos y huevos,
probablemente de crustáceos.

Coscinodiscus) una diatomea, fué el artículo alimenticio más impo'r­
tante e11contrado en los estómagos ,de los peces juveniles. N,o se observa­
rOl1 gran,des diferencias en los hábitos ,de alimentación en los diferentes
tamaños de los juveniles. Aun tomando en cuenta sus tamañ'os más peque­
ños, los juveniles contenían volúmenes 'menores ,de materias y cantidades
menores ,de organismos en sus estómagos que el de los adultos.

Los estómagos de los peces adultos, al contrario de los juveniles, gene­
ralmente contenían eonsiderables cantidades de lodo. Melosira) Coscinodis­
cus y Thalassionema) todas diatomeas, fueron los organismos más impor­
tantes encontrados en los estómagos ,de los adultos. La incidencia de Melo­
sira fué mucho más alta en los estómagos ,de los peces procedentes ,de las
áreas hacia el este de la entrada del Canal de Panamá que en los del oeste.
No se observaron diferencias estacionales en el alimento. El volumen de
materias en los estómagos varió de casi nada a cerca de 1.0 mI., con un
promedio de un poco más ,de 0.2 mI.

Se examinaron veintiseis muestras ,del fOI1'do; los org'anismos encon­
trados correspondían muy de cerca a los eneontrados en los estómagos de
los peces adultos.

Se ha llegado a la conclusión de que las anehovetas juveniles son prin­
cipalmente o enteran1ente filtradoras de alimento de la z'ona pelágica. Las
adultas, sin embargo, son iliófagas en su mayoría, pero posiblen1ente se
alimentan también ,del plancton.

Ha sirdo comenzada una investigación sobre la historia natural de la
anchoveta en el Golfo ,de Montijo y en la 'Provineia deChiriqtlÍ, Panamá.
Desde 1959, se han obtenido algunas recolecciones de anchovetas de estas
áreas ,de los barcos camaroneros, que han proporcionado material para
estos estudios. El ,desove aparentemente ocurre en todo el añ,o en el Golfo
de Montijo, pero el n1áximum se C'oneentra en noviembre y diciembre, tal
CO'fiO ocurre en el Golf,o 'de Panamá. El desove de los peces de Chiriquí
probablemente también se realiza en su 'mayor parte durante noviembre
y dieiembre, pero esto n'o puede asegurarse p'orque solamente se dispone
de muestras ,de esta área tomadas en noviembre, diciembre, enero y
febrero.

El crecimiento de 1'08 peces ,del Golfo ,de Montijo difiere considera-
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del año. Aparentemente los peces tienen su mayor peso a una longitud
dada por ahí cerea del mes de abril, y luego gradualmente se hacen más
livianos hasta cerca ,de 'diciembire.

La investigación sobre el alimento y los háb1itos ,de alimentación se
completó durante 1962 y se preparó un informe para ser publicado en la
serie de Boletines. El alimento principal de todos los tamaños de los peces
examinados, de 29 a 153 m'm., estaba constitui,do por diatomeas. También
se eneontraron en pequeñas cantidades, silicoflagelados, dinoflagelados,
granos ,de polen, foraminíferos, conchas de rotíferos, crustáceos y huevos,
probablemente de crustáceos.

Coscinodiscus) una diatomea, fué el artículo alimenticio más impo'r­
tante e11contrado en los estómagos ,de los peces juveniles. N,o se observa­
rOl1 gran,des diferencias en los hábitos ,de alimentación en los diferentes
tamaños de los juveniles. Aun tomando en cuenta sus tamañ'os más peque­
ños, los juveniles contenían volúmenes 'menores ,de materias y cantidades
menores ,de organismos en sus estómagos que el de los adultos.

Los estómagos de los peces adultos, al contrario de los juveniles, gene­
ralmente contenían eonsiderables cantidades de lodo. Melosira) Coscinodis­
cus y Thalassionema) todas diatomeas, fueron los organismos más impor­
tantes encontrados en los estómagos ,de los adultos. La incidencia de Melo­
sira fué mucho más alta en los estómagos ,de los peces procedentes ,de las
áreas hacia el este de la entrada del Canal de Panamá que en los del oeste.
No se observaron diferencias estacionales en el alimento. El volumen de
materias en los estómagos varió de casi nada a cerca de 1.0 mI., con un
promedio de un poco más ,de 0.2 mI.

Se examinaron veintiseis muestras ,del fOI1'do; los org'anismos encon­
trados correspondían muy de cerca a los eneontrados en los estómagos de
los peces adultos.

Se ha llegado a la conclusión de que las anehovetas juveniles son prin­
cipalmente o enteran1ente filtradoras de alimento de la z'ona pelágica. Las
adultas, sin embargo, son iliófagas en su mayoría, pero posiblen1ente se
alimentan también ,del plancton.

Ha sirdo comenzada una investigación sobre la historia natural de la
anchoveta en el Golfo ,de Montijo y en la 'Provineia deChiriqtlÍ, Panamá.
Desde 1959, se han obtenido algunas recolecciones de anchovetas de estas
áreas ,de los barcos camaroneros, que han proporcionado material para
estos estudios. El ,desove aparentemente ocurre en todo el añ,o en el Golfo
de Montijo, pero el n1áximum se C'oneentra en noviembre y diciembre, tal
CO'fiO ocurre en el Golf,o 'de Panamá. El desove de los peces de Chiriquí
probablemente también se realiza en su 'mayor parte durante noviembre
y dieiembre, pero esto n'o puede asegurarse p'orque solamente se dispone
de muestras ,de esta área tomadas en noviembre, diciembre, enero y
febrero.

El crecimiento de 1'08 peces ,del Golfo ,de Montijo difiere considera-
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blemente Ide! creeimiento de los peces del Golfo de Panama. Estos liltimos 
alcanzan una longitud ,de mas 0 menos 125 mm. cerca del mes ,de junio de 
su primer ano de vida, y lueg'o erecen muy poco hasta cerca del proximo 
mes de enero. De enero a marzo, aproxin1adamente, creeen eon rapidez 
hasta alcanzar U11 tamafio de unos 145 mm., y lue,go eesa easi de nuevo el 
crecimierrto. Los peces 'del'Golfo ,de Montijo continuan su crecimiento hasta 
por ahi el mesde noviembre ,de su p,rimer afio ,de vida, y para este tiempo 
han 'aleanzado u'na longitud de mas 0 menos 150 mm. Su creeimiento es 
limitado desde alrededor ,de noviembre a marzo, y luego sigue, pero a una 
tasa 'mas moderada que en su primer ana ,de vida. Por el hecho de que 
estos peces eontinuan su crecimiento mas bien rapidamente por un periodo 
mas largo de tiempo durante SIU primer ano de vida, en eon1p:araci6n eon 
los peces del Golfo ,de Panama, son aparentemente mas grandes que estos 
ultimo'S a la misma edad. Solo se dispone deunas pocas muestras pequenas 
de peces de la Provincia de Chiriqui, todos capturados en noviembre, di­
ciembre, enerlO y febrero, par 10 que no es posible hacer inferencias deta­
lladas acerca ,de su crecimiento. Parece, sin embargo, que son mas p,eque­
fios que los peces del Golfo ,de Montij'o, ya que alcanzan un tamafio de mas 
a menos 130 mm. en noviembre de su primer ano de vida, y unos 155 mm. 
ennoviembre de su segun!do ana. 

Investigaciones en el Golfo de Guaya.quil 

Las investigaciones durante 1962 tuvieron porobjeto principal la 
continuaci6n de los analisis taxonomicos y el estudio ,de la biologia del 
arenque ,de hebra Idel genera Opisthonema en el Golfo de Guayaquil y 
aguas adyacentes. Se ,dio una importancia secun,darla a la aeLlmulaci6n 
continua ,de los datos meristicos y morfometrieos del genera Anchoa yde 
otros €'ngraulidos, y a los analisis preliminares de diehos datos. Tambie'n 
se estudiaron otros generos ,de Clupeoides fuera ,del Opisthonema. 

lTn programa para el muestreo de las poblaeiones de Opisthonema) 
iniciado a mediados Ide 1961 continu6 completandose ,durante todo el ana 
de 1962. Semanalmente las muestras eran obtenidas con atarrayas que se 
lanzaban ,desde balsas, eon redes ,de arrastre remolcadas par bareos cama­
rone'ros y con redes ,de playa. Can la excepei6n ,de varias semanas, a media­
dos de 1962, las n1uestras se obtuvieron desde mediados ,de 1961 hasta 
fines ,de 1962. Se eonserv6 un minimum ,de 'diez individuos ,de cada especie 
(submuestras) ,de cada muestra semana.l, con miras a estu'dios futuros. 

EI Golfo ,de Guayaquil es la fuente mas importante de las muestras 
de Opisthonema utilizadas en este estu1dio. Las muestras mas pequenas y 
menos freeuentesde las areas mas septentrionales fuera ,de los limites 
definidos Idel Golfo de 'Guayaquil, se obtuvieron exclusivamente con redes 
de playa. Para ampliar el area ,de muestreo, se reeogeranmuestras de la 
region de Esmeraldas. Estas muestras, aunque se tomen a intervalos irre­
gulares en esta regi6n, permitiran hacer eomparaciones entre pO'blaciones 
y 'dentro de cada una ,de elIas. 

Las recoleociones rutinarias mensuales de los otros peces de earnada, 
espeeialmente la Anchoa) conth1uaron en forma ininterrumpj1da durante 
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blemente Idel crecimiento de los peces del Golfo de Panamá. Estos últim'os
alcanzan una longitud ,de más o menos 125 mm. eerea del mes ,de junio de
su primer año de vida, y lueg'o crecen muy poco hasta eerca del próximo
mes de enero. De enero a marzo, aproxin1adamente, crecen con rapidez
hasta alcanzar U11 tamaño de unos 145 mm., y lue'go cesa casi de nuevo el
crecimiento. Los peces 'del'Golfo ,de Monti.jo continúan su crecimiento hasta
por ahí el mes de noviembre ,de su p,rimer año ,de vida, y para este tiempo
han 'aleanzado u·na longitud de más o menos 150 mm. Su crecimiento es
limitado desde alrededor ,de noviembre a marzo, y luego sigue, pero a una
tasa 'más moderada que en su primer año ,de vida. Por el hecho de que
estos peees continúan su crecimiento más bien rápidamente por un período
más largo de tiempo durante SIU primer año de vida, en con1p:aración eon
los peces del Golfo ·de Panamá, son aparentemente más grandes que éstos
últimos a la misma edad. Solo se dispone de unas pocas muestras pequeñas
de peces de la Provineia de Chiriquí, todos capturados en noviembre, di­
ciembre, ener10 y febrero, por lo que no es posible hacer inferencias deta­
lladas acerca ,de su crecimiento. Parece, sin embargo, que son más p'eque­
ños que los peces del Golfo ,de Montijo, ya que alcanzan un tamaño de más
o menos 130 mm. en noviembre de su primer año de vida, y unos 155 mm.
en noviembre de su segun!do año.

Investigaciones en el Golfo de Guaya.quil

Las investigaciones durante 1962 tuvieron por objeto principal la
continuación de los análisis taxonómicos y el estudio ·de la biología del
arenque ,de hebra ¡del género Opisthonema en el Golfo de Guayaquil y
aguas adyacentes. Se ,dió una importancia secun·daria a la aeLlmulación
continua ,de los datos merísticos y morfométrieos del género Anchoa yde
otros €'ngrául¡'dos, y a los análisis preliminares de dichos datos. También
se estudiaron otros géneros ,de Clupeoides fuera ,del Opisthonema.

lTn programa para el muestreo de las poblaciones de Opisthonema)
iniciado a mediados Ide 1961 continuó completándose ,durante todo el año
de 1962. Semanalmente las muestras eran obtenidas con atarrayas que se
lanzaban ,desde balsas, con redes ,de arrastre remolcadas por barcos cama­
rone'ros y con redes ,de playa. Con la excepción ,de varias semanas, a media­
dos de 1962, las n1uestras se obtuvieron desde mediados ·de 1961 hasta
fines ,de 1962. Se conservó un mínimum ·de ,diez individuos ,de cada especie
(submuestras) ,de cada muestra semanal, con miras a estu,dios futuros.

El Golfo ,de Guayaquil es la fuente más importante de las muestras
de Opisthonema utilizadas en este estu1dio. Las muestras más pequeñas y
menos frecuentes de las áreas más septentrionales fuera ,de los límites
definidos 'del Golfo de 'Guayaquil, se obtuvieron exclusivamente con redes
de playa. Para ampliar el área ,de muestreo, se reeogeránmuestras de la
región de Esmeraldas. Estas muestras, aunque se tomen a intervalos irre­
gulares en esta región, permitirán hacer comparaciones entre p,oblaciones
y ,dentro de cada una ,de ellas.

Las reeoleociones rutinarias mensuales de los otros peces de carnada,
especialmente la Anchoa) conth1uaron en forma ininterrumpj1da durante
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blemente Idel crecimiento de los peces del Golfo de Panamá. Estos últim'os
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rone'ros y con redes ,de playa. Con la excepción ,de varias semanas, a media­
dos de 1962, las n1uestras se obtuvieron desde mediados ·de 1961 hasta
fines ,de 1962. Se conservó un mínimum ·de ,diez individuos ,de cada especie
(submuestras) ,de cada muestra semanal, con miras a estu,dios futuros.

El Golfo ,de Guayaquil es la fuente más importante de las muestras
de Opisthonema utilizadas en este estu1dio. Las muestras más pequeñas y
menos frecuentes de las áreas más septentrionales fuera ,de los límites
definidos 'del Golfo de 'Guayaquil, se obtuvieron exclusivamente con redes
de playa. Para ampliar el área ,de muestreo, se reeogeránmuestras de la
región de Esmeraldas. Estas muestras, aunque se tomen a intervalos irre­
gulares en esta región, permitirán hacer comparaciones entre p,oblaciones
y ,dentro de cada una ,de ellas.

Las reeoleociones rutinarias mensuales de los otros peces de carnada,
especialmente la Anchoa) conth1uaron en forma ininterrumpj1da durante
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todo 'el ana. Se ,escogieron las localidades ,de reeolecci6n para muestrear 
con re,des ,de playa losdiversos ambientes de estos peces en el Golfo de 
Guayaquil y cerea de este. 

Los estudios anteriores sobre la taxonomia y la denominaci6n de las 
especies de los arenques de hebra se reemplazaron por los ,de Berry y 
Barrett (Boletin en prensa de la Com. del Atun Trop.) en el que se recono­
cen cuatro espeeies del Pacifico Oriental: O. bulleri) O. medirastre) O. liber­
tate yO. berlangai. Segun Berry y Barrett, tres de estas espeeies estan 
restringidas a las aguas continentales; la cuarta, (0. berlangai) esta limi­
tadaa las Islas Galapagos. Las C'uatro pueden ser i'dentifieadas par el 
numero eomparativo de branquispiinas ceratobranquiales eon relacion a la 
longitud estandar. La i'dentificacion de las muestras semanales de Guaya­
quil se basa, consecuentemente, solo en esa caracteristica, excepto cuando 
se anota de otra manera. 

Los datos registrados de las muestras ecuatorianas haeen pensar que 
tal vez sean dos en vez Ide tres, lasesp,eeies simpatrieas que se encuentran 
en el Golfo de 'Guayaquil y en las aguas continentales adyaeentes. Con base 
en la caracteristica de las branquispinas antes mencionadas, estas especies 
son referibles a los grupos-especies O. libertate - O. medirastre y O. 
bulleri. Nuestros 'datos in1diean que el primer grupo de especies tiende a 
estar 0 bien relacionado intimamente, 0 bien ser eoespecifieo. El analisis 
preliminar indica que las dos poblaciones (0. medirastre y O. libertate) 
no pueden estar asignadas a una posicion espeeifica, porque la ma.gnitud de 
la divergencia es pequefia y el porcentaje ,de las cuentas intermedias es 
alto. Sin embargo, los datos sugieren tambiel1 qu·e existen subpoblaciones 
definibles, tal vez en un'a posicion inf~aespecifica. 

La poblaci6n de O. bulleri esta bien difereneiadadel eomplejo de es­
pecies O. medirastre - O. libertate. En este ultimo C'omplejo de especies, 
el aumento en el numero de las branquisp1inas eeratobranquiales es onto­
genetieo. Sin embargo, el aumento ontogenetieo en el O. bulleri es ligero, 
por 10 queen los esp,eeime'nes mas grandes, la ,divergeneia es eada vez mas 
pronunciada. 

Los ·datos de Guayaquil indican tambien que O. bull.erii es morfo16gi­
camente disti'nto del complejo O. medirastre - O. libertate) par tener un 
euerpo mas Idelgado (menos altura del euerpo a la misma longitu,d estan­
dar). Las submuestras recogidas semanalmente han s,iido examinadas ,de 
nuevo en busea 'deotras earacteristicas morfo16gieas por las ,que se piuedan 
distinguir las p,oblaciones. 

La euarta esp,eeie del -complejo, O. berlangai., aislada geograficamente, 
no parece que se distingue ,del complejo de O. medirastre - O. libertate 
sobre las bases de la relaeion entre las branquispin'as y la longitu,d estan­
dar. Los Idatos de Guayaquil, aun euando han sido tornados de un numero 
relativamente pequeno de espeeimenes, in,dican eoespeeifieidad entre O. 
berlangai y O. libertate - o. medirastre. La poblaei6n de las Islas Gala­
pagos pareee ser signifieativament~~~~e_r¥~'~~e_lJ~ - ­_Q._ Q~ll~Tj, _a_ ba'se de Jas __ 
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todo ,el año. Se ,escogieron las localidades ,de recolección para muestrear
con re,des ,de playa los diversos ambientes de estos peces en el Golfo de
Guayaquil y cerea de éste.

Los estudios anteriores sobre la taxonomía y la denominación de las
especies de los arenques de hebra se reemplazaron por los ,de Berry y
Barrett (Boletín en prensa de la Como del Atún Trop.) en el que se recono­
cen cuatro especies del Pacífico Oriental: O. bulleri) O. medirastre) O. liber­
tate yO. berlangai. Según Berry y Barrett, tres de estas especies están
restringidas a las aguas continentales; la cuarta, (O. berlangai) está limi­
tadaa las Islas Galápagos. Las C'uatro pueden ser i,dentificadas por el
número comparativo de branquispiinas ceratobranquiales con relación a la
longitud estándar. La i'dentificación de las muestras semanales de Guaya­
quil se basa, consecuentemente, solo en esa característica, excepto cuando
se anota de otra manera.

Los datos registrados de las muestras ecuatorianas hacen pensar que
tal vez sean dos en vez ¡de tres, lasesp,eeies simpátricas que se encuentran
en el Golfo de 'Guayaquil y en las aguas continentales adyacentes. Con base
en la característica de las branquispinas antes mencionadas, estas especies
son referibles a los grupos-especies O. libertate - o. medirastre y O.
bulleri. Nuestros 'datos in1diean que el primer grupo de especies tiende a
estar o bien relacionado íntimamente, o bien ser eoespecífieo. El análisis
preliminar indica que las dos poblaciones (O. medirastre y O. libertate)
no pueden estar asignadas a una posición específica, porque la ma.gnitud de
la divergencia es pequeña y el porcentaje ,de las cuentas intermedias es
alto. Sin embargo, los datos sugieren tambiél1 qu·e existen subpoblaciones
definibles, tal vez en un'a posición inf~aespecífica.

La población de O. bulleri está bien difereneiadadel eomplejo de es­
pecies O. medirastre - O. libertate. En este último C'omplejo de especies,
el aumento en el número de las branquisp1inas eeratobranquiales es onto­
genético. Sin embargo, el aumento ontogenétieo en el O. bulleri es ligero,
por lo que en los esp,eeíme'nes más grandes, la ,divergencia es cada vez más
pronunciada.

Los ·datos de Guayaquil indican también que O. bullerii es morfológi­
camente distinto del complejo O. medirastre - O. libertate) por tener un
cuerpo más ¡delgado (menos altura del cuerpo a la misma longitu,d están­
dar). Las submuestras recogidas semanalmente han sj,do examinadas ,de
nuevo en busca ,de otras características morfológicas por las ,que se piuedan
distinguir las p,oblaciones.

La cuarta esp,eeie del -complejo, O. berlangai., aislada geográficamente,
no parece que se distingue ,del complejo de O. medirastre - O. libertate
sobre las bases de la relación entre las branquispin'as y la longitu,d están-
dar. Los ¡datos de Guayaquil, aun cuando han sido tomados de un número
relativamente pequeño de espeeímenes, in,dican eoespeeifieidad entre O.
berlangai y O. libertate - o. medirastre. La población de las Islas Galá­
pagos parece ser signifieativament~~~~e_r~~'~~e_lJ~_Q._ º~llf¿rj, _a_ pª'se de Jas __ - -
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camente distinto del complejo O. medirastre - O. libertate) por tener un
cuerpo más ¡delgado (menos altura del cuerpo a la misma longitu,d están­
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sobre las bases de la relación entre las branquispin'as y la longitu,d están-
dar. Los ¡datos de Guayaquil, aun cuando han sido tomados de un número
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149 INFORME ANUAL DE 1962 

correlaciones entre las branquispinas-longitud estandar y entre la altura 
del euerp,o-longitud estanidar. 

Se necesita la obtenci6n de especimenes de Opisthonem,a de tamafios 
menores ,de 100 mm. y mayores de 200 mm. de longitu,d estandar, un 
margen Ide tamafios del eual carecemos en nuestras recoleccio11es presen­
tes, para poder determinar el tamafio en que eomienza la Idiverge11cia, asi 
como el limite superior en el numero de las branquispinas ceratobran­
quiales. 

De las reeoleceiones recogidas en Playas, se obtuvo una estimaci6n de 
la comp,osici6n de las especies ,de Opisthonema en el Golfo de Gua,yaquil. 
Sobre la base de las reeoleeciones identifieadas y habiE~ndose exclLlido las 
intermedias, O. medirastre C'onstituy6 del 98 por ciento de los espeeimenes 
al 2 plor ciento, en las diversas muestras, y O. bulleri) que se manifest6 
consistentemente la menos abLln'dante, vari6 del 20 al 1 por ciento. 

Los analisis preliminares de las poblaeiones de Op'isthonema no con­
tradieen los arreglo'S taxonomicos sugeridos por Berry y Barrett. Sin em­
bargo, la soluci6ndefinitiva del problema que presenta el complejo de 
espeeies, 'debe dejarse en suspenso en tanto se eompletan los estudios que 
en forma detallada se hacen de los factores ambientales en el Golfo de 
Guayaquil y en las aguas adyacentes. Se con,oee eomunmente que los 
faetores ambientales afectan a menudo y modifiean substancialmente las 
caracteristicas morfol6gicas de los vertebrados poiquilotermicos. 

Prior a los mediados ,del ano de 1962, la especie de earnada de menor 
importancia Lile stolitera) se conoei6 en la literatura sobre las aguas eeua­
toriales y peruanas unieamente par un especimen individual, a pesar de 
que las poblaeiones de esta especie son abundantes en aguas mas bacia el 
norte. Han sido anotados los datos sobre los caracteres meristieos y morfo­
metricos ,de 107 espeeimenes del Golfo de Guayaquil. Una vez que se ter­
mine el registro de los datos Ide los especimenes eeuatorianos, se co'men­
zaran los estudios comparativo'S entre esta p,oblaei6n y las ,del Golfo ,de 
Panama y de las regiones mas septentrionales. TambiE~n se inieiara el 
estudio sobre varios aspectos de la biologia de Lile stolifera (con base en 
la recolecci6n corriente) en el Golfo de Guayaquil. 

Las reeoleeeiones de "anehoveta" y de otros engraulidos que se reali­
zan mensualmente se identificaron y miidiero11 en forma rutinaria para los 
estu:dios de las frecuencias 'de lOingitud. Estos espeeimenes seran utilizados 
mas ,adelante para el estudio de las gonadas y los analisis de la p'oblaci6n. 
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correlaciones entre las branquispinas-longitud estándar y entre la altura
del euerp,o-longitud estánidar.

Se necesita la obtención de especímenes de Opisthonem,a de tamaños
menores ,de 100 mm. y mayores de 200 mm. de longitu,d estándar, un
margen ¡de tamaños del eual carecemos en nuestras recoleccio11es presen­
tes, para poder determinar el tamaño en que comienza la Idiverge11cia, así
como el limite superior en el número de las branquispinas ceratobran­
quiales.

De las recolecciones recogidas en Playas, se obtuvo una estimación de
la comp'osición de las especies ,de Opisthonema en el Golfo de Gua,yaquil.
Sobre la base de las recolecciones identificadas y habiéndose exclLlido las
intermedias, O. medirastre co'nstituyó del 98 por ciento de los especímenes
al 2 p'or ciento, en las diversas muestras, y O. bulleri) que se manifestó
consistentemente la menos abLln'dante, varió del 20 al 1 por ciento.

Los análisis preliminares de las poblaciones de 0p'isthonema no con­
tradicen los arreglos taxonómicos sugeridos por Berry y Barrett. Sin em­
bargo, la soluciándefinitiva del problema que presenta el complejo de
especies, ,debe dejarse en suspenso en tanto se eompletan los estudios que
en forma detallada se hacen de los factores ambientales en el Golfo de
Guayaquil y en las aguas adyacentes. Se con,oce comunmente que los
factores ambientales afectan a menudo y modifican substancialmente las
características morfológicas de los vertebrados poiquilotérmicos.

Prior a los mediados ,del año de 1962, la especie de carnada de menor
importancia Lile stolitera) se conoció en la literatura sobre las aguas ecua­
toriales y peruanas únicamente por un espécimen individual, a pesar de
que las poblaciones de esta especie son abundantes en aguas más hacia el
norte. Han sido anotados los datos sobre los earacteres merístieos y morfo­
métricos ,de 107 especímenes del Golfo de Guayaquil. Una vez que se ter­
mine el registro de los datos ¡de los especímenes ecuatorianos, se eomen­
zarán los estudios comparativos entre esta p'oblación y las ,del Golfo ,de
Panamá y de las regiones más septentrionales. También se iniciará el
estudio sobre varios aspectos de la biología de Lile stolifera (con base en
la recolección corriente) en el Golfo de Guayaquil.

Las reeoleec¡'ones de "anchoveta" y de otros engráulidos que se reali­
zan mensualmente se identificaron y mi¡diero11 en forma rutinaria para los
estu:dios de las frecuencias ,de lOingitud. Estos espeeímenes serán utilizados
más ,adelante para el estudio de las gónadas y los análisis de la p'oblación.
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