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THE JAPANESE LONGLINE FISHERY FOR TUNAS AND
BILLFISHES IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN
EAST OF 130°W, 1964-1966"

by

Spsumu Kume® and James Joseph

ABSTRACT

Cateh and effort statistics from the Japanese longline fishery operat-
ing in the eastern Pacific Ocean east of 130°W, from 1964 through 1966,
were examined to study the geographic distribution, trends in apparent
ahumdanee, sexual maturity, and size composition of the tunas and hill-
fighes,

Yellowfin and biﬁeyc tuna are generally most abundant in the equa-
torial regions of the high seaz between about 10°N and 20°5, but west of
95*W, The marling are more coastal in distribution, usoally cecurring
to the east, and to the north and south of the heavy concentration of
tropical tunas, Sailfish tend to be associated with coastal areas also,
whereas shorthill spearfish are more frequently eaptured on the high
geas. Swordfish are found most abundantly in the ecoastal regionz off
northern Mexieo, and off northern Peru and southern Ecuador. The alba-
core, a temperate-water species of tuna, is most abundant in the high-seas
aren of the southeastern Pacific,

Trends in apparent abundance were measured by the hook-rate (ie.
cateh per 100 hooks). Hook-rates for bigeve tuna have decreased from
about 3.5 fish per 100 hooks in 1958 to about 1.1 fish per 100 hooks in
196, During the same riod, effort was inereased substantially and
total catch has decrensed since 1963, It does not appear that increased
effort will result in sustained increased catches of bigeyve.

Hook-rates for yellowfin tuna inm recent wyears have decreazed to
about one third of their initial levels. The surface fishery for yellow-
fin in the eastern Paeific apparently affects recruitment to the longline
fishery. Aaﬁuminf that present conditionz in the surface fishery do not
change appreciably, inereased effort in the longline fishery probably would
not produce sustained inereased catches, but might in fact result in
reduced cateh rates,

Unlike the situation for the other tunas of the eastern Pacifie, it
aﬂpaarﬂ that the albacore fishery east of 130°W iz not having a marked
effect on their abundanece.

Although a high degree of variability was observed in the hook-
rates for striped marlin, no obvious trends are evident. Catches have
decreased slightly from 13,600 tons in 1964 to about 11,000 tons in 1966,

Heavy fishing for sailfish began in 1964 with a hook-rate of 10.6
fish per 100 hooks; by 1966 it had dropped to 5.8, Catches of this species
in the area of major concentration dropped from 320900 fish in 1965
to 173,600 fish in 1966, This fishery has operated for too short a period
of time to enable one to determine its effect on the sustainable yield.

Length-frequency measurements and gonad samples from yvellowiin and
bigeve tunas collected in the eastern Pacific were analyzed to de-
termine sexual maturity and growth characteristics. The results corrohor-
ate the Tindings of earlier investigators.

1This research was supported by TU.S. Bureau of Commercial Fisheries and Bureau of
Sport Fisheries and Wildlife Contract No. 14-17-0007-T68 and by the Inter-American
Tropical Tuna Commission,

Present addrezs, Far Seazs Fisheries Research Laboratory, Shimizu City, Japan.
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INTRODUCTION

The eastern Pacific Ocean east of 130°W supports large populations
of tunas and billfishes. These species have attracted fishing fleets from a
number of nations and they support two very important fisheries, the
surface fishery for tunas and the subsurface longline fishery for deep-
swimming tunas and billfishes. The longline fishery is prosecuted primarily
by Japanese nationals fishing from vessels based in Japan. This fishery
began in 1956, principally in equatorial waters along the western boundary
(130°W) of the region dealt with in this study. From 1956 until about
1962, the fishery expanded eastwardly within the equatorial zone with
primary emphasis on bigeye and yellowfin tuna. The expanszion of this
fishery has been documented by Suda and Schaefer (1965a), During 1963,
the fishery expanded poleward, to the north for striped marlin and to the
south for albacore (Kume and Schaefer 1966).

From 1964 through 1966, the fishery underwent significant change.
In 1966, the cateh of vellowfin tuna in the eastern Pacific came under
regulations which were based on recommendations of the scientific staff
of the Inter-American Tropical Tuna Commission (Inter-American Tropi-
cal Tuna Commission 1967). The Japanese longline fishery continued to
expand poleward, especially in the north.

This report deals with the Japanese longline fishery from 1964
through 1966 and updates the reports of Suda and Schaefer (19656a,
1965b). The geographical expansion of the fishing grounds is documented
and the distribution of each species in time and space discussed. We have
examined changes in apparent abundance of each species and their relation
fo fishing effort. In addition, sexual maturity and size composition of
yvellowfin and bigeye tuna are examined.
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SOURCES AND PROCESSING OF DATA

The source and nature of the catech and effort statistics used in this
analvsis are substantially the same as those employved by Suda and
Schaefer (op.cit.) and Kume and Schaefer (op.eit.). However, the methods
of collecting and processing loghook data from the Japanesze longline fish-
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ery have been changed. In 1963, the Japanese government required owners
of longline vessels greater than 20 gross tons to submit their logbook
records of catch and effort to the Fisheries Agency, Ministry of Agricul-
ture and Forestry. This information, which is utilized in this report, was
compiled and processed by electronic computer at the Far Seas Fisher-
ies Research Laboratory (FSFRL) (formerly Nankai Regional Fisheries
Research Laboratory) and published by the Fisheries Agency in an an-
nual report series. This system has resulted in a much broader coverage
of the longline fleet, especially for the larger vessels.

Until 1962, the Japanese longline fleet which operated in the east-
ern Pacific was based exclusively in Japanese ports. This changed in 1963
when foreign-based Japanese longliners accounted for approximately 1%
of the total longline effort expended in the eastern Pacific. From 1964
through 1966, Japanese foreign-based longliners, motherships using deck-
loaded cateher boats, and motherships with independent catcher hoats,
accounted for 3% to 6% of the total effort expended in the eastern
Pacific,

The bait used by the Japanese longline fishery has been mainly saury
(Cololabis seira). Sinee 1964, a portion of the longliners operating off
the west coast of Baja California in search of swordfish has used squid
( Todarodes paeificus, Steenstrup) for bait. This type of fishing, which is
generally done at night, differs in gear structure and setting time from
regular longlining and is more effective for catching swordfish (Kikawa
1959). During 1964, 1965, and 1966 this type of fishing accounted for 1.8,
1.4 and 1.4%, respectively, of the total longline effort., The catech and
effort data for swordfish and striped marlin (the latter are caught regu-
larly during these modified fishing operations) will be included in the
distribution charts discussed later in this report.

Catches of shorthill spearfish and sailfish are not differentiated
in the vessel loghook records owing to their lower economic value and the
format of the loghook sheets.

The original catch and effort data from the annual reports of the
Fisheries Agency have been tabulated in precisely the same manner as
detailed by Kume and Schaefer (op.cit.). Data in this report were not
categorvized by type of operation and wvessel size, although they were in
the Fisheries Agency Report.

Logged catch and effort statisties for 1964, 1965 and 1966 were 87.7%,
TR6%9 and 83.3%, respectively, of the total catch and effort generated
by the longline fleet in those vears. The reciprocals of these percentages
were used to estimate the statistics of total catch and effort prsented in
Appendix Table I. The statistics of total catch and effort appearing in the
records of the Fisheries Agency for 1964-1966 were caleulated using slight-
ly different estimates of percentage of logbook coverage. Since the per-
centage of coverage is different in the two cases, there is a slight difference
between statisticz presented in this report and those presented in the
annual reports of the Fisheries Agency.
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Data on size composition and ovary weight of higeye and yellowfin
tuna were collected in essentially the same manner as described by Suda
and Schaefer (op.it.) (ie., collected at sea aboard experimental and
training ships), and Kume and Joseph (1966), and were processed in the
same way. These data extend from January 1964 through July 1967, over-
lapping slightly with the series studied previously by the above-mentioned
authors,

Because the experimental and training vessels from which the size
composition information is gathered do not fish within all strata of 1-
degree area and month in the eastern Paeific, the data have been grouped
by major fishing areas within quarters. The number of vellowfin and big-
eye measured in each area-guarter stratum is shown in Table 1. The cor-
responding average weights are given in Tables 2a-h,

As noted in previous reports, the reporting form provided by the
FSFRL to the fishing vessels has provisions for entries of length only
over the range from 83 em to 183 cm. Of the 22918 bigeve measured, 415
were smaller than 82 em and 112 larger than 184 em; these were not in-
cluded in the sample. Of the 12,545 yellowfin, only 198 were less than
82 em and none were larger than 184 em. The resulting loss of data is
small and the effect of eliminating them is believed to be negligible.

NOMENCLATURE OF SPECIES

The nomenclature, both scientific and vernacular, of tunas and bill-
fishes has been the subject of a great deal of controversy. Since this
study is only concerned with the nomenclature in a practical way, we do
not intend to discuss the taxonomic problems. For clarity and expediency,
we have chosen to follow the seientific nomenclature proposed by Gibbs and
Collette (1966). The scientific names and currently used common names in
Spanish, Japanese and English, together with our abbreviations, are:

Abbre-
EEnm‘ah Japanese English viation Seientilie
Atlin aleta Kihada YellowTin YF Thunns alboeares
amarilla
Athin ojo Mebachi Bigeye BE Thunnus obesus
grande
Atin albacora  Binnaga Albacore ALB Thunnus alnlunga

For billfishes we have chosen to follow the scientific nomenclature
proposed by Nakamura ef al. (1968):

Abbre-

Spanish Japanese English viation Seientific
Pez ezpada Me ka_E ki Swordfish sSW Xiphins gladius
Pez aguja Furaikajiki Shorthill spear- 55 Teltrapturus angus-
corta fish titroatria
Marlin ra- Makajiki Striped marlin SM Tetvaptiruy audex

ado

arlin azul Kurokajiki Blue marlin BUM Maolkaira mozara
Marlin negro Shirokajiki Black marlin BKM Makeaira indica
ez vela Bashokajiki Sailfish 5F Istiophorous

platypterus
For the purposes of this report, the general term billfishes iz meant
to include all of the ahove six species.
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GENERAL TRENDS IN THE FISHERY, 1964-1966

Geographical expansion of the fishing grounds

In Figure 1a-lc¢ is shown the total annual effort generated within
l-degree squares for the vears 1964, 1965 and 1966, The numbers within
the l-degree squares represent the number of sets of the longline gear.
One set is generally made every 24 hours by a single vessel and therefore
corresponds to a day of fishing, When compared with corrvesponding
figures presented by Kume and Schaefer (op.cif.) which show the effort
mostly concentrated between 10°N and 25°5 west of 90°W, it is clear that
new fishing grounds were intensively exploited in more northern areas
and in more eastern areas south of 15°8 during 1964-1966, The northerly
expansion was apparently made very rapidly during 1964,

The species composition of the catch averaged over the years 1964-
1966 is shown in terms of cateh per 100 hooks by species and major areas
of the fishery (Figure 2). The effort expended in each area during each
of the 3 vears is also shown. The alphanumeric designation in the upper
right-hand corner of each block identifies the major area. These include
the N and E areas of Kume and Schaefer (op.cit.) plus the newly exploit-
ed M and 5 series.

In the newly exploited areas M-2, 3 and 5, the catch is composed pre-
dominantly of striped marlin and sailfish. (Sailfish and shorthill spearfish,
as noted earlier, are not distinguished in the statisties but shortbill spear-
fish occur only rarely in area M-3). In areas M-1, 4 and 6, where effort
is relatively minor, catches are predominantly bigeyve and yvellowfin tuna.
The southeasterly expansion into areas of the S seriez seems to have been
due primarily to the abundance of albacore,

Effort and eatch

Annual estimates of total effort, expressed in number of hooks for the
entire area discussed in this report, are shown in Figure 3 for 1957-1966.
The effort is shown in three large areas: (1) The northern grounds con-
sisting of areas M-1 through M-6; (2) the southern grounds consisting
of areas 5-1 through 5-5; and (3) the old grounds consisting of the re-
maining areas, The figure reflects a continual inerease in effort up through
1964 when a record number of 62 million hooks were fished, This repre-
sents 10 million more hooks than in 1963, the next highest vear. The in-
crease in 1964 is obviously related to the increased effort on the northern
grounds since effort on the old grounds and on the southern grounds was
about the same as in 1963. Effort in the northern grounds during 1964
was about 12 million hooks. In 1965, the total hooks fished decreased to
44 million; however, effort on the northern grounds remained about the
same. By 1966, effort increased again to about 47 million hooks, the great-
est increase occurring on the old grounds. Effort on the northern grounds
decreased from that obtaining in 1965. Effort on the southern grounds,
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although fluetuating much less than in other areas, varied between 1.4
and 2.3 million hooks.

From 1957 to 1964, longline effort increased in the eastern Pacific
but declined after 1964. On the old grounds, effort was greatest during
1963 and 1964, deecreasing sharply in 1965, During 1963 and 1964, in-
ereased effort was generated on the northern and southern grounds, and
since that time has been fairly stable. The depressed hook-rates (i.e.,
the number of bigeyve and vellowfin tuna eaught per 100 hooks) on the old
grounds during 1963-1964 most likely induced the decrease of effort
therein and stimulated the intensive poleward expansion of the fishing
grounds,

Fishing effort was generally distributed over the same areas from
1964 through 1966 (Figure la-c). Exceptions to this are: (1) the diminu-
tion in effort expended during 1965 and 1966 in the areas bounded by
120-130°W and 8-13°N and by 110-130°W and 16-20°8 when compared to
1964, and (2) the southerly extension of intensive fishing along the
coast of Mexico,

To examine several changes in the distribution of fishing effort,
the average number of sets made within each 1-degree area was computed
by quarters for 1964 through 1966 (Figure 4a-d). The inset in the fig-
ures represents night sets on swordfish. On the northern grounds, effort
appears to be concentrated avound the Revillagigedo Islands and off Baja
California in the third and fourth quarters. Along the Mexican coast
from about 20°N, effort expands in a southerly direction from the first
to the third quarters. In the equatorial region, effort appears to be most
intense during the first and second quarters, especially in the areas
bounded by 8-13°N and 120-130°W. In the area between the Galapagos
Islands and the Ecuadorian mainland, effort is most concentrated during
the first and the fourth quarters. In the area bounded by 10-15°5 and
B0-100°W effort remains very high throughout the year, while farther to
the west, at about 20°8, effort is highest during the first and fourth
quarters,

Certainly the longline fleet is quite mobile and exhibits marked
seasonal changes in fishing strategy. The fleet appears to respond to
seasonal changes in fishing success which most likely are related to
changes in the availability of the fish themselves. For example, as
will be shown later, as catch-rates of tuna decline during the latter half
of the year, a displacement of effort towards the billfish grounds is
evident.

Total catches of each zpecies in metric tonz are shown in Figure
H for 1957 through 1966, and in Appendix Table 1 for 1964 through 1966,
The highest total catch was made during 1963; the two dominant species
in the cateh that vear were bigeve and yellowfin tuna. Since then, the
total annual cateh has declined and the species composition of the cateh
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has changed. Until 1963, tunas accounted for more than B0% of the
total catch, the remaining 209 being billfishes. Since the beginning of
1965, the billfishes more closely approximate 50% of the total catch.
Until 1963, bigeye tuna had been by far the dominant species in the
cateh, comprizsing from 55 to 65% of the total catch and in 1963 amount-
ing to about 46,000 tons. However, with decreasing catch rates and a
consistent displacement of effort polewards, catches of this species have
heen about 35, 16 and 24 thousand tons in 1964 to 1966, respectively:
these tonnages represent 44, 28, and 399 of the total catch in those
same years. The catch of yellowfin tuna, which has been second to
bigeyve in terms of the total amount landed, has not changed as remark-
ably as bigeve; since 1964, however, yvellowfin no longer holds its posi-
tion as the second largest producer, in terms of weight, in the longline
fishery, Since 1962, when albacore were first caught in appreciable quan-
tities, catches have fluctuated between 990 and 2583 tons. These fluctua-
tions appear to be related quite closely to changes in the distribution
of fishing effort on the southern grounds,

Among the Dbillfishes, catches of striped marlin and sailfish have
increased spectacularly since 1964. These remarkable catches are closely
related to the expansion of effort in the northern grounds (Figure 3).
The eateh of striped marlin remained between 10,000 and 15,0080 tons
during 1964-1966, almost twice az much as it was in 1963. The sailfish
catch increased abruptly from about 2,000 tons in 1964 to over 12,000
tons in 1965, which approximated the catch of bigeye in that year.
Though still quite substantial, the catch dropped to 7,000 tons in 1966.
During the same period, swordfish catches varied between 1,700 and
3,800 tons. Catches of blue marlin declined from the peak in 1963 of al-
most 10,000 tons to less than 3,000 tons in 1966, Black marlin, the catch
of which has been less than 600 tons, did not show any significant changes.

As shown above, the distribution of fishing effort and the species
composition of the cateh have changed considerably during recent years,
To compare earlier years with more recent vears in the fishery, catch and
effort statistics were grouped by the following major areas (Table 4):
the M-grounds, including areas M-1 to M-6; the NE-grounds made up of
areas N-1 to N-3 and E-1 to E-3; and the S-grounds comprising areas
3 and 3-1 to S-5. This separation of areas differs slightly from that dis-
cussed on page 281; instead of including area 8 in the older grounds,
as was done in the earlier analysis, it was placed in the southern grounds.
Area 8 was included in the old grounds in the earlier analysis becanse it
was first exploited along with the rest of the areas included in the old
grounds., However, S is included in the S-grounds in the present analvsis
because albacore is the dominant species taken in all the S-areas and such
a grouping lends itself better to the type of analysis used in this part
of our study,

1) M-grounds: These grounds which were exploited substantially for
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the first time in 1964, are characterized by a predominance of billfishes
accounting for 75 to 95% of the total catch. Of this, most is striped marlin
and sailfish, The striped marlin ecatch in 1964 was about 8,400 tons,
more than half the total catch from this area, but then decreased to
less than 4,700 tons by 1966, This latter amount, however, still constitutes
about one-third of the total cateh. In 1965, the sailfish catch was about
11,5000 tons and accounted for 567 of the total catch, By 1966, it dropped
to less than 5,800 tons but still comprised only slightly less than 509 of
the catch, In 1964, 3,900 tons of yellowfin were taken but by 1966 the
catch had dropped to 600 tons. This appears to be related, however, to a
decrease in fishing effort (Figure 2) in area M-1 where vellowfin is
mostly taken, Swordfish also added significantly to the catch in this area.
In 1964, more than 1,400 tons were landed but by 1966 the catch dropped
to less than 700 tons.

2) NE-grounds: These grounds have been fished sinee the beginning
of the fishery in 1957. Bigeyve and vellowfin tuna, the two major species
taken, account for more than 707 of the total cateh. The eateh of bigeye,
the most important species in terms of weight, was 32.2, 14.5 and 21.7
thousand tons respectively, in 1964-1966, The decline in catch during
1965 was quite remarkable. On the other hand, vellowfin had declined from
a level of about 9,000 to 8,000 tons during the same period. The next two
most important species are striped and blue marlin. The catch of the
former increased from 4,500 tons in 1964 to 5,700 tons in 1966, while that
of the latter decreased from 3,400 to 2,300 tons during the same period.
Catches of swordfish and sailfish did not fluctuate widely.

3) B-grounds: These grounds have heen fished since 1959 but sub-
stantially only since 1963, Albacore is one of the most important species
in this area, accounting for approximately 309 of the eatch. The catch of
bigeyve tuna, the other important species, is about equal to that of the
albacore. The cateh of vellowfin tuna, the third most important species,
remained remarkably constant at about 1,200 tons. Catches of blue mar-
lin, & significant contributor to the total cateh in the beginning, declined
from about 1.600 tons in 1964 to about 300 tons in 1966. Catches of
striped marlin {luctuated only from 500 te T00 tons.

In Table 5, there are given the total catches for all areas and species
combined for 1964-1966, estimates of total effort in both days and hooks
as well as the hook-rates in number of fish eaught, the eatch in metric
tons per day of all species combined, and an estimate of the number of
hooks used per fishing day per boat. It is interesting to note that the
eateh per day, in both numbers and weight, and the number of hooks used
per fishing day remained quite stable during the 2 vears observed.

Data respecting effort and cateh by quarters of the year and by fish-
ing areas are tabulated in Appendix 11 for the years 1964-1966.
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Geographical distribution by species by quarter of the year

In Figures 6a-g, the average quarterly catch per 1,000 hooks is plotted
by species and l-degree squares for 1964-1966, (Because of the very low
hook-rates for some species, we used catch per 1,000 instead of catch per
100 hooks.) These figures are useful for examining the distributions of
deep-swimming tunas and billfishes in the newly exploited areas as well
as for detecting changes in the relative abundance among areas when com-
pared with previous years.

Alhaecore tuna

Except for a few albacore taken off Baja California in the fourth
quarter of the vear, catches of this species by longline gear are generally
confined to the arvea south of 5°5.

In the southern area, Kume and Schaefer (1966) showed that dur-
ing the third quarter, albacore are digtributed in two zonal bands which ex-
tend in an east-west direction. Our data indicate the existence of such
zonal bands throughout the vear although they are not as striking as
those found by Kume and Schaefer in the third quarter. The northern
zonal band, centered at about 16-20°8 during the first quarter, shifts
northward during the second and third quarters. The eastern portion
of this band shows a remarkable seasonal change in abundance with higher
abundance in the third and fourth guarters. The southern zonal band is
easily recognizable by the high hook-rates in the second and third quar-
ters between 25 to 30°3. During the first and fourth quarters, though
more widely distributed, zonal bands of high abundance are not as readily
discernible, Whether these bands of high abundance in the second and
third quarters are related to congregating mechanisms operating on the
fish in the area between 20 and 30°8 or to movement of fish from other
areas is not known.

Bigeye tuna

In the new, intensively exploited fishing grounds north of 10°N,
bigeye tuna oeccur in the catches only sporadically except for catches
made in the northern winter along the northwestern margin of the study
area, These individuals are believed to represent an extension of a feed-
ing group that is densely distributed along the North Pacific Current
from west to east (Kume 1963),

The equatorial region between 10°N and 20°S has been fished heavily
since the beginning of the longline fishery in the eastern Pacific. Com-
parison of the hook-rates in areas with similar data from Suda and Schae-
fer (op.cit.), and Kume and Schaefer (op.cit.) shows a general decrease in
the apparent abundance ag measurved by cateh per 1,000 hooks. In Figure
6b, for example, the number of 1-degree squares in which the catch-rate
is greater than 20 fish per 1,000 hooks, decreased considerably from those
shown in the earlier studies mentioned above. It appears that the areas
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of highest abundance are located nearer the equator during recent years,
with the highest abundance between the Galapagos Islands and the Ecua-
dorian mainland, especially during the first quarter. Good catches are
also made west of the Galapagos Islands to about 105°W during the first
two quarters of the year. In the area south of 20°5, bigeve are most
abundant during the first and fourth guarters of the year. This suggests
a seasonal migration toward the south during the southern summer.

Yellowfin funa

In the newly exploited areas north of about 8N, vellowfin are found
in good abundance during the first and second quarters of the year,
especially in the area between 8-13°N west of 120°W, and in the areas
bounded by 10-18°N and 105-115*W. Catches within a few hundred miles of
the shoreline from Mexico to Peru ave generally much poorer than to the
west of this area. It is interesting to note that in the surface fishery for
vellowfin just the oppesite situation obtains (Calkins and Chatwin 1967),
i.e., the surface fishery for wvellowfin operates within a few hundred
miles of shore,

During the first quarter of the vear, vellowfin appear in general to be
most abundant in the band between 0-10°N extending eastward to about
100°W. This band of highest abundance seems to be displaced slightly
northward during the second quarter. Throughout the third and fourth
quarters, though the northern band is still evident, highest concentra-
tions of yellowfin are found south of the eguator in a band extending
diagonally from about 5°5-120°W to 15°5-90°W. Thus highest con-
centrations of yellowfin tuna ave found north of the equator during the
first half of the vear and south of equator during the second half, As
wasg found for bigeye tuna, vellowfin occur farther south (south of 20°8)
during the southern summer,

Swordfish

Swordfish were not sought by longline fishermen in the eastern Pa-
cific prior to 1963 and, in fact, incidental catches of this species prior
to that time were extremely minute. During 1963, commercial vessels in
the eastern Pacific began fishing at night with gear specifically rigoed
for swordfish and found this method to be far superior for catching
this species than conventional longline fishing methods. Comparing catch
statistics from the regular longline fishery with those of the sword-
fish fishery operating over the same areas during the fourth gquarters of
1964-1966 (Table 6), it will be noted that the latter produces at twice the
rate of the former.

Because of the lack of swordfish catches prior to 1964, the distribu-
tion of this species in the eastern Pacific was not described previously.
To determine this distribution during recent years, we examined the
quarterly hook-rate for swordfish averaged over the yvears 1964-1966 (Fig-
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ure 6d), The insets in the upper portion of the figure represent hook-
rates during the night sets for swordfish,

Off Baja California, swordfish are taken throughout the year but
the largest catches oceur during the fourth quarter. Good catches arve
alzo made during the fourth quarter in the area bounded by 19-22°N and
125-130°W. To the south, swordfish are abundant throughout the year
in the area off Ecuador and northern Pern, extending westward along the
equator with high concentrations about the Galapagos Islands, especially
during the second half of the year. A zonal band of less abundant sword-
fish catches occurs in the area between approximately 10-20°8, extending
to about 30°8 during the first and fourth quarters of the year.

Though the catch statistics for swordfish are not exactly comparable
throughout the range of the fishery due to the selective nature of the
fishery (night sets) in the north, they do serve to suggest that adult
swordfish are associated with cooler waters more than the other more
tropical species.

Striped marlin

The geographical expansion of the fishery during 1964-1966 provided
a great deal of new information on the distribution of striped marlin.
Figure 6e has been prepared to examine this distribution. Though the
figure shows that striped marlin is a cosmopolitan species widely distrib-
uted throughout the eastern Pacifie, there are areas where this species
is concentrated so that they produce good catches.

In the area north of 10°N, where longlining for striped marlin be-
gan in 1963, the seasonal changes in the aveaz of highest concentration
are quite conspicuous. During the first quarter of the year, high abund-
ance is observed only in the area about the southern part of Baja Cali-
fornia. During the next quarter, the center of abundance appears to have
shifted southerly and extends over a much wider area from the mouth of
the Gulf of California to the area off northern Guatemala and several
hundred miles offshore, During the third quarter, this arvea of high
abundance seems to be displaced northward, extending as far as 27°N
along the coast of Baja California. Highest concentrations during the third
quarter generaily occur in the area bounded by 16-26°N and 110-115°W,
The concentration of fish around the Revillagigedo Islands in the first
and second quarters appears to extend westerly to about 127°W (between
15-20°N) in the third quarter, and to nearly 130°W in the fourth gquarter.
During the last quarter of the vear, the area of high abundance is once
again reduced.

In the high-seas area bounded by about 105 to 80°W and 5°N to 528,
striped marlin are found relatively abundantly, especially during the
fourth quarter. Immediately around the Galapagos Islands, marlin are
found in good abundance throughout the yvear. Abundance is high in the
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fourth gquarter adjacent to the Ecuadorian coast and drops to its lowest
point during the second quarter, which is in the southern winter.

In the southeastern Pacifie, the area bounded by 11-16°% and 90-
105°W, appears to be a center of high abundance for this species through-
out the wvear. Generally, there appear to be two zonal bands of high
abundance extending in an east-west direction. The northern band extends
progressively northwesterly, reaching as far as 125°W by the fourth quar-
ter. The southern band, which oceurs between about 20-28°5 and as far
as 130°W, is most evident in the first and fourth guarters, which corre-
spond to the southern summer,

Blue marlin

Blue marlin seem to be widely distributed throughout the eastern
Pacifie Ocean except for the area north of 10°N where they occur only
sporadically (Figure 6f). The only area of very high concentration ap-
pears to be along 20°8 between about 105-130°W during the first quarter,
The overall abundance, however, is much lower than it was prior to 1963
when hook-rates were over twice as high as they are presently and when
blue marlin were the object of the fishery.

In the equatorial region of the fishery, between about 15°N and 15°5,
blue marlin appear to be most abundant during the third quarter,

Sailfizsh and shorthill spearfish

Figure 6g shows the average quarterly distribution, expressed in
hook-rate, of sailfish and shorthill spearfish combined. As noted else-
where in this report, most commerecial longline vessels do not differentiate
between these two species in their eateh records, However, to obtain some
idea of their relative distribution, we examined data from nine cruises
in the eastern Pacific made by research and experimental fishing vessels.
These vessels recorded the two species separately. The vessels and cruise
dates are:

TAISEI-MARU, Mie Prefectural Fisheries Experimential Station

December 1963 to March 1964
February 19656 to May 19656

October 1965 to Januarv 1966
April 1966 to September 1966

SHINMIYAGI-MARU, Mivagi Prefectural Fisheries Experimental
Station
March 1866 to May 1966
June 1967 to July 1967

SHOYO-MARU, Fisheries Agency
December 1962 to January 1963
December 1963 to February 1964
November 1964 to January 1965
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During these cruises 334 longline sets were made in which the catches
of sailfish and shortbill spearfish were recorded separately. These catches
were summed for all cruises by species and G-degree squares (Figure T).
The figure shows that (1) the near-shore waters within the area west of
90°W, north of 10°N and the mainland of the Americas, yield sailfish but
no shorthill spearfish; (2) the arvea seaward of a line drawn from 0°-
130°W and then diagonally to 90°W - 15°8 yields shortbill spearfish but
no sailfish; and (3) the two species are found mixed between areas (1)
and (2).

Since shortbill spearfish did not occur in any of the catches of the
research vessels fishing in the area within 200-500 miles of the coast,
it iz reasonable to assume that the catches recorded as shorthill spear-
fish and sailfish by the commercial vessels fishing within this area arve
exclusively sailfish., On the basis of this assumption, we shall discuss
the distribution of sailfish in the inshore arveas only, even though they
do oceur in lesser quantities to as far south as 15°5 and westward to at
least 130°W.

In the northern hemisphere, the area of highest sailfish abundance
is between Guatemala and the mouth of the Gulf of California. Within
this region there is evidence of seasonal movements. In the area around
central Mexico, sailfish appear to be abundant all year; during the first
quarter this is the only area where they are. During the second quarter,
there appears to be a southerly extension of the arvea of high abundance
to as far south as 10°N, This southerly extension iz evident again during
the third quarter, as well as a northward movement of fish to about
20-22°N, By the fourth quarter there appears to be a northward shift in
the southern limit to about 15°N and a shift in the northern limit to
about 25°N, These north-south movements appear to coincide quite well
with the seasonal movements of the 28°C isotherm in this area as shown
by Wyrtki (1964).

In the south, sailfish appear to be abundant throughout the year in
the area bounded approximately by 90°W, 4°N, 3°8 and the mainland,

In the shorthill spearfish area, area (2) above, it is not possible
to detect any obvious seasonal trends in the distribution of this species.
Shorthill spearfish appear to be rather randomly distributed throughout
this area.

Dominant species by area

The Japanese longline fishery in the eastern Pacific generally cap-
tures three species of tuna and four species of billfishes in significant
amounts. Figures 6a through 6z show the general distribution of each of
these, but they do not reflect the dominant species taken in the catch.
To show species dominance, we prepared Figures 8a through 8d which
show, by quarters averaged over 1964-1966, the dominant species oceurring
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in the catch from each 1-degree square. For the purpose of this study, the
species which has the highest hook-rate in each time-area stratum is econ-
sidered the dominant species in the catch, The relative abundance within
and among species, however, is not dealt with in this analysis.

Bigeye tuna dominate the catches throughout the first three quarters
of the year between approximately 10°N and 12°8, and eastward to about
90°W. During the fourth quarter, they continue to dominate but less so
in the area 0-10°N, East of 90°W, bigeve extend to the mainland between
about 5°N and 5°8,

Yellowfin tuna, which appears to be the least dominant of any of the
tunas discussed herein, oceur in the northern hemisphere during the first
two quarters between 7-20°N, extending easterly to about 25°W. They also
occur sporadically along the equator. During the last half of the year,
they appear to be more widely distributed north of the equator, especial-
ly during the last quarter. South of the equator during the first guarter,
yvellowfin are rarely dominant except in a small area bounded by 0-12°S
and 90-100°W. As the season progresses they become relatively more
dominant in the catches and by the fourth quarter are encountered often
between 115-95°W and 6° and 1598,

Albacore is the most dominant species of fish taken in the arvea
south of 10°8 throughout the year. During the southern summer (first
and fourth quarters), they oceur from about 11-12°8 to 30°8, extending
eastward to at least 90°W. During the southern winter they appear to be
displaced farther northward, extending to about 7°8. North of the equa-
tor, albacore are taken only sporadically and very rarely constitute the
dominant species.

Of the hillfishes, striped marlin is by far the most important species.
In the northern hemisphere they are most dominant in the inshore area
during the first and fourth guarters between 15 and 20°N. During the
second and third gquarters they appear to be distributed more southerly
to about 5°N. They are dominant in and about the Galapagos Islands
throughout the year. To the south, except for scattered oceurrences, they
appear to be restricted to the area zouth of 10-15°5 and located to the
southeast of the albacore.

Except for scattered occurrences throughout the vear in the Panama
Bight, sailfish is the dominant species in the inshore area along the Mexi-
can coast between about 10 and 25°N, extending to about 200-300 miles
offshore. Since blue marlin, shortbill spearfish and swordfish oecur as
the dominant species so rarely, they are not discussed here.

It can be stated in general that the tunas are most dominant on the
high seas between 10°N and 20°8 while billfishes are generally more domi-
nant in the area within about 600 miles of shore, Billfish which do oe-
cur dominantly in the offshore areas tend to occur along the northern and
southern extremes of the tuna distribution,
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Comparison of trends in apparent abundance.

Cateh per unit of effort is renerally used to reflect the relative
apparent abundance of the fish. For the longline fishery, the catch per
100 hooks is used as the cateh per effort and is assumed to reflect relative
abundance, Though estimates of abundance based on catch per effort are
affected by availability and vulnerability of the fish, they are still useful
for drawing inferences about real changes in abundance. This is especially
true if one examines a series of data sufficiently long that variability in
factors affecting the data balances out. Competition of the fish for the
wear is another factor that can bias estimates of abundance in a multiple-
species fishery such as the longline fishery, For example, when two
species are competing for the same hook but one is relatively much more
abundant than the other, then the abundance of the less dominant species
is generally underestimated. Though this souree of error is recognized,
we have not been able to correct for it,

Hool-rate by quarter and area for bigeve, vellowfin, albacore and
striped marlin is shown in Figures 9a through 9. Where possible, data
were plotted commencing with 1960 when hool-rates were relatively high.
It should be noted here that within certain areas, the primary species
sought by the fishery varies so that there might be a bias in the hook-rate
of one species due to the effort directed to the other. For example, sub-
stantial effort expended in the eastern portion of area N-3 toward bigeye
tuna and striped marlin might affect the hook-rate of yellowfin tuna
which are more abundant in the western portion of the area.

Bigeye tuna

There iz a remarkable consistent downward trend in hook-rate of this
species in areas N-1 to N-3 extending through 1965 when the lowest catch
per effort was recorded (Figure 9a). During 1966, the hook-rate increased
slightly to the 1964 level, In the remaining three important bigeye areas
shown, E-1 to E-3, a similar decline is evident. However, the 1965 level
was not quite as low as in the northern areas.

In areaz E-1 and E-2, a consistent seasonal pattern in hook-rate is
evident with the first quarter providing the highest value. In area E-3,
the more inshore higeye grounds, the seasonal pattern seems to be lagged
two quarters behind that of the other two areas, perhaps resulting from a
movement of fish among the areas,

It appears from Figure 9a that as the fishery moved into new areas,
higher hook-rates were encountered than in adjacent areas which had been
exploited previously, In areas N-1, E-1 and E-2 which had been exploited
for some years prior, hook-rates during 1961 and 1962 were generally be-
tween two and three fish per 100 hooks. On the other hand, in areas N-2,
N-3 and E-3, which had been exploited only since 1961, hook-rates during
this same period were befween three and six fish per 100 hooks. This
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suggests the possibility that bigeye may not mix rapidly among aveas. If
they did, one would expect the hook-rates to change concurrently in all
Aareas.

To better examine the effeet that the longline fishery has upon big-
eye in the eastern Pacific, data utilized in Figure 9 were plotted and are
shown in Figures 10 and 11. Figure 10 shows the relationship between
the catch per effort, expressed in numbers and weight, and effort for
areas N-1, E-1 and E-2, 1958-1966. These areas represent the older fish-
ing grounds which have been exploited since the beginning of the longline
fishery in the eastern Pacific and reflect changes for the major portion
of the bigeve inhabiting this area. Figure 11 shows similar data for a
slightly larger portion of the fishery (areas N-1 through N-3 and E-1
through IE-3). Both figures show a downward trend in catch per effort.

Figure 12 was prepared to show the relationship between eatch and
effort for areas N-1 through N-3 and E-1 through E-3.

The hook-rate declined from about 3.5 fish per 100 hooks to about
one fish per 100 hooks during 1958-1966 (Figure 10). The pattern in tem-
poral changes in catch per effort and eatch, and their relationship to
effort (Figures 10 and 12) is remarkably similar to the theoretical pat-
tern one would expect to find in a heavily exploited fishery in which ef-
fort is reduced after reaching szome high level (see Figure 35, Schaefer
1954). From 1958 to 1963, effort expanded rvapidly and catches increased.
By 1964, at approximately the same level of effort, eatch and cateh per
effort dropped. With much reduced effort during 1965, cateh and ecatch
per effort continued to drop. During 1966, effort remained rvelatively
constant and cateh per effort and cateh began to increase slightly.

The relationship of the eatch per effort in numbers to that in weight
is also interesting (Figure 10), The rate of decline in the catch per ef-
fort in number is not as rapid as that in weight. This reflects the de-
cline in average weight of bigeve tuna in the study area, a normal situa-
tion in a developing fishery.

Considering the foregoing comments and figures, it is reasonable {o
assume that at levels of effort exerted during 1963 and 1964, the ecateh
per effort and total catch would continue to decline. If cateh is to be
inereased, effort should be maintained at the 1965-1966 level or perhaps
slightly less, It would not be expected, however, that the catch would
ever reach the level of 1963, Before a detailed examination of the popu-
lation dynamics of bigeve tuna can be made and reasonable estimates of
potential yield determined, it will be necessary to establish more clear-
Iy the relationship of the stocks in the eastern Pacific to those farther
west.

Yellowfin tuna

Sinee 1961 in area N-1 and since 1963 in N-2, the level of hoolk-rates
for yellowfin tuna remained relatively stable (Figure 9b). In the former
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area, they were about one fish per 100 hooks until about 1966 when they
dropped to about 0.5 fish per 100 hooks. In the latter area, the level
was consistently below one fish per 100 hooks as it was in N-3.

In the southern areaz E-1 and E-2, the hook-rates, which have flue-
tuated between about 0.5 and 1.0 fish per 100 hooks sinee 1962, do not
indicate much change. A slight increase in hook-rate is observed in
E-3 in the third and fourth quarters beginning in 1963 when yellowfin
tuna became more available,

In the newly exploited areas M-1 and M-2, the hook-rates were high
in the second quarter of 1964 and 1965 but not in 1966. Hook-rates in
area S, which has been rather heavily exploited since 1962, remained fair-
Iy stable,

The average annual hook-rate, in numbers and weight, shows a decline
from about 1.5 fish per 100 hooks (90 kg) during the early days in the
fishery, to about 0.5 fish per 100 hooks (35 kg) in recent years. Unlike
bigeve tuna, the catch per effort in terms of weight did not decline at
a more rapid rate than the cateh per effort in terms of numbers (Figures
10 and 11).

The total eateh increased to about 11,000 metric tons during 1963
with an effort of about 38 million hooks (Figure 12). During 1964, effort
increased to about 42 million hooks but the catch decreaszed to 9,000 met-
rie tons. During 1965 and 1966, effort decreased substantially below the
1964 level while catches decreased only slightly.

It does not appear from these data that the longline fishery is the
only factor affecting the fisheryv., The spiraling pattern evident in the
graph showing bigeyve catch per effort, the expected pattern in a newly
exploited fishery (Schaefer 1954), is not evident. The consistency in the
decreasing trends in catch per effort in terms of both weight and numbers
also suggests that both average size and abundance are being affected by
sources other than the longline fishery alone. Indeed, Suda and Schaefer
(1965h, p.280) suggested that the longline fishery in the eastern Pacific
operates, at least in large part, on the same yvellowfin population as does
the surface fishery. It appears reasonable, therefore, to assume that re-
cruitment into the longline fishery is determined to a large degree by
the fishing intensity in the surface fishery. Assuming that present condi-
tions in the surface fishery do not alter appreciably, it seems likely that
increased effort in the longline fishery would not result in sustain-
ed increased catches but, in fact, might result in reduced catehes.

Albacore funa

In area 3, where albacore have been the primary object of the fish-
ery since 1961, hook-rates and catches are higher than in other areas.
Also a slight decline is evident in the catch per effort (Figure 9) al-
though not nearly so pronounced as that for bigeve and wellowfin. In
area E-3, where albacore have also been taken since 1961, no trend in hoolk-
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rates is evident. The seasonal pattern of fluctuations in hook-rate, which
appears to be inversely related to the seasonal pattern evident in area 5,
suggests a northward displacement of fish during the southern winter.
In areas S-1 and 5-2, effort was too meager and the catch history too
short to deteet trends or distributions.

Unlike the situation for the other species examined, these data in-
dicate that the fishery east of 130°W iz not having a marked effect on
albacore abundance.

Striped mariin

In areas N-3, E-2 and E-3, striped marlin have been taken since
1961 (Figure 9d). In area N-3, the hook-rate was relatively stable through
1964 at about 0.5 fish per 100 hooks. During 1965, it increaszed to about
1.5 fish per 100 hooks and remained relatively high through 1966, The
possibility that this increase is accounted for by either a change in
abundance or availability cannot be discounted; however, it is most prob-
ably due to a concentration of effort in the more productive marlin grounds
in area N-3, In area E-2, catch rates remained fairly stable except for a
slight increase during 1962 and 1963, Hool-rates in area E-3 exhibit a
zlight decline since 1961, with zome indication of leveling off during re-
cent yvears.

The remaining M and 3 areas shown have been exploited only since
1964, In arveas M-2 and M-5, hook-rates are high showing a marked sea-
sonal pattern but there are no obvious trends. In areas M-3, 5-1 and
3-2, hook-rates are lower and variable but again do not show any apparent
trends aside from the increase in M-3 during 1966,

After reaching a peak of about 12,500 tons in 1964, catches of this
species decreased to 11,000 tons during 1966 (Appendix Table I).

Sailfizh

Fishing for sailfish and shortbill spearfish commenced in areas M-3
and M-5 during 1964, Catches in the former area were much greater than
in the latter and the sum of the catches for 1964-1966 in area M-5 was
only about one-tenth of that in M-3 while the effort was twice as preat,
It has been demonstrated in an earlier section of the paper that short-
bill spearfish are not taken in these areas and, therefore, the catches
recorded as a combination of both species can be treated exclusively as
sailfish.

From the data presented in Appendix Tables 1 and II, it appears that
the heavy fishing intensity affected the apparent abundance of sailfish
as reflected by the catch per 100 hooks in area M-3, (i.e., 10.6 fish in
1964, 9.4 in 1965, and 5.8 in 1966). Corresponding catches in the same
area for these years were 28.6, 329.9 and 173.6 thousand fish, respectively.
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Other specics

Catches of blue marlin and swordfish are rather minor related to
other species. Data discussed here are from Appendix Tables 1 and IL
Because of the relatively minor contributions to total eatches and the
sporadic nature of the fishery, we did nol prepare figures showing trends
in catch per effort.

Blue marlin are primarily taken in arvea S during the first quarter.
An average of 1.2 fish per 100 hooks was taken during the first quarier
1958-1961, Since that time, the hool-rate declined markedly and an aver-
age of only 0.2 fish per 100 hooks was taken during the first quarters
for the period 1964-1966. Catehes in area 8 during this time dropped
from a level of about 8,700 to 1,800 tons.

Swordfish are taken primarily during the fourth quarter in area M-5.
Hook-rates for regular sets of the longline within this area were 0.43,
.84 and 0.23 fish per 100 hooks for the years 1964, 1965 and 1966, re-
spectively. The corresponding hooli-rates for night-time sets made speci-
fically for swordfish were 0,91, 0,70 and 0.43. Both series of data demon-
strate a decrease in cateh per effort to about half that at the beginning
of the fishery.

SEXUAL MATURITY OF FEMALE YELLOWFIN AND BIGEYE

Maturation of female vellowfin tuna in the eastern Pacific has been
studied by Orange (1961), Kikawa (1962), and Kume and Schaefer (1966) ;
similar studies of bigeve tuna have been made by Kikawa (1962) and
Kume and Joseph (1966). These authors used as an index of maturity the
weight of the ovaries divided by the cube of the length of the fish. In the
first of these studies, data collected from the surface purse-seine and bait-
boat fizsheries were utilized, whereas information collected from the sub-
surface longline fishery were used in the others. Additional data from
January 1964 through July 1967 are examined below,

Gonad indices were computed in the same manner as described by
Kume and Schaefer (1966). These were summarized within strata of 5-
degree squares and quarters, and grouped within three categories of
gonad index (Figures 13 and 14). These figures are based on informa-
tion from 5,709 bigeye and 3,137 vellowfin greater than 100 ¢m in length.
In the upper left-hand corner of each stratum is shown the number of
samples used, while in the upper right-hand corner there is shown the
average gonad index computed from previous samples. The height of
each column represents the percentage which that particular category
of fish is of the total. Each l-degree square represents 209:. Fish less
than 100 em were excluded because previous studies have shown that they
constituted a very small percentage of the total and are generally imma-
ture. Therefore, nearly all fish examined were large enough to be mature.



206 KUME AND JOSEFH

Yellowfin tuna

On the basis of studies by Kikawa (1962) and Orange (1961) we have
assumed for our analysis that all specimens with a gonad index of 2.1 or
greater are about to spawn.

Virtoally no spawning of yellowfin tuna occurs at any time of the
year south of 10°8 (Figures 13a-d). Between 10° north and south of the
equator and west of 95°W, there appears to be a distinet seasonal pattern
in spawning; that is, the proportion of the spawning group seems to be
the higlest during the second guarter. In fact this seems to be the most
active spawning period throughout the entire area, During the third
quarter, sexual activity appears to decreasze slightly, north of the equa-
tor and greatly, south of the equator, although the number of samples in
this latter arvea is small, During the fourth quarter, sexual activity is
at its lowest level. By the first quarter, it increases once again and in
the area north of 5°8 a large proportion of the fish sampled were ready
to spawn.

In the area east of 95°W between 10°N and 5°8, spawning activity
appears to be highest during the first and fourth guarters, although in-
formation for this area is lacking during the zecond quarter. During the
fourth guarter, sexual activity is lowest farther offshore.

Thesze data, which are in good agreement with the previous study of
Kume and Schaefer (1966), suggest that most spawning takes place dur-
ing the first three quarters of the yvear, with a general cessation during the
latter part of the yvear in the offshore region. They further suggest that
spawning is probably most intense during the second guarter.

Bigeyve tuna

On the basis of a study by Kikawa (1962), we have assumed for our
purposes that all bigeve tuna with a gonad index of 3.1 or greater arve
about to spawn,

The largest portion of fish having gonad indices greater than 3.1
are confined to the area west of 100°W and the peak of sexual activity in
this area appears to be during the second quarter (Figures 14a-d). How-
ever, considering the area north of the equator sepavately, activity ap-
pears to be highest during the second and third quarters while south of
the equator it appears to be highest in the first and second quarters. The
area along the equator between 5° north and south, is characterized by
relatively low gonad indices, especially during the third quarter when
cooler waters prevail in that area,

During the fourth and first quarters, gonad indices become somewhat

higher around the Galapagos Islands, although samples are not available
from this area during the second quarter.

The patterns of sexual activity inferred from this analysis are in
good agreement with the earlier work of Kume and Joseph (1966).
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SIZE COMPOSITION OF YELLOWFIN AND BIGEYE TUNA

Yellowfin tuna

Our analysis of the size composition of vellowfin tuna is based on
data from 1964 through mid-1967 and overlaps some of the work reported
by Kume and Schaefer (1966), as well as extending it and that of Suda and
Schaefer (1965h),

In our analysis we included data from areas which are newly exploit-
ed but before these data could be combined with those from other areas,
we had to determine whether or not they differ. For this comparison we
chose the new areas M-1, M-2 and E-3, which contribute substantially to
the yellowfin catches from the eastern Pacific. Size-frequency graphs,
in terms of percentage, were computed by quarters (Figure 15) and, where
possible, compared with similar graphs from adjacent aveas. Data were
not available for comparison in new area E-3 during the third quarter of
1964. Avea M-2, quarter I, can be compared with the figure for area N-1,
quarter II, shown in the upper panel. There iz fairly good agree-
ment among samples with the exception of area E-3, quarter I, However,
this may be explained by the fact that the E-3 frequency was based on one
small sample which may not be representative of the population occupying
that particular stratum.

Suda and Schaefer (1956b) in their study on the size composition of
vellowfin tuna taken by longliners, showed clearly that modal size groups
could be followed in the fishery through time and that these progressions
correspond closely to the growth rates estimated for the surface fizhery
by Davidoff (1963). They designated these modal groups as the S-series,
in comparison to the X and Y-series in the surface fishery.

To examine these further with more recent data, we prepared length-
frequency plots, expressed in terms of percentage, by quarterly intervals,
for the northern, southern and combined areas from the first quarter of
1964 though the third quarter of 1967 (Figures 16a-c¢). The alphanumeric
designations in the figures identify the major modes which represent vear
classes, For example, year class S-6 is believed to have originated from
spawning in 1960, and 8-7, 8-8 and S-9 from spawning in 1961, 1962 and
1963 respectively, The vertical lines on the abseissa of each figure indi-
cate the modal size of each vear class in that quarter-area stratum as
calculated by Kume and Schaefer (1966, Table 2), The modal progressions
observed from the data for 1964-1967 generally compare rather well, in-
dicating that growth rates during recent yvears have not changed. There
are some aberrancies, but these are most likely attributable to the hetero-
geneity in the time of sampling and sample size (see, for example, in the
northern area, the fourth quarter of 1966 represented by one sample
of 39 fish, and in the southern area, the third quarter of 1964 repre-
sented by sampling entirely within the month of September).

Though modal progressions are identifiable in the north and the
south, they are more easily discernible in the combined-area graph (Fig-
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ure l6ey, This fipure shows that the longline fishery generally oper-
ates on two age proups simultanecusly of which one contributes the major
portion of the cateh. Recruitment into the fishery apparently extends over
a major part of the vear, especially during the first three quarters.

The annual length-frequency distributions, expressed in terms of per-
centage, for all areas combined, 1964-1966 (Figure 17) indicate that the
size of the most frequently caught fish ranged from 120-130 em during
1964 but increased consistently thereafter. This inerease in size is also
evident if one examines the yearly mean weight of vellowfin shown in
Figure 18. After a sharp drop from a level of about 55 kg in 1962 to
45 kg in 1964, the mean weight increased to about 52 kg by 1966, These
changes were evident in both the north and south which were compare:
separately but are not shown here. The dotted line in the figure repre-
sents the mean weight of vellowfin captured in the surface fishery. The
trends in mean weight arve remarkably similar but, as expected, theve is
a definite lag between the two since the fish enter the longline fishery
at an older age than they do in the surface fishery.

To examine in more detail the changing size composition of vellowfin
tuna taken in the longline fishery, we computed the hook-rate for each of
three size categories of fish: (1) less than 130 cm; (2) from 130 to 150
em ; and (3) over 1560 ¢m. The hook-rates are shown in Table T in numbers
and percentages for two areas during 1958-1966.

Hook-rates declined for all three size categories in both the north
and south. In the eariiest vears of the fishery, all three size categories
contributed about an equal number of fish to the total eateh. Subsequently,
the largest group contributed relatively much less, while the medium
and small size categories contributed much more. Average weight con-
tinued to decline, dropping to about 45 kg by 1964. Since 1964, the relative
contribution of the larger size group to the total cateh increased. This is
reflected in the increase in average weight shown in Figure 18,

Suda and Schaefer (19G5b, Table 6) presented estimates of the eatch-
es, in numbers of yvellowfin, by 10 em intervals, for the surface and long-
line fisheries operating within the same general areas. In Table 8, we
have extended their data to include 1963-1966. In our analysis we have,
however, included the entire catch of fish from the surface fishery, in-
stead of from selected areas. Therefore, when comparing the totals esti-
mated for the surface fishery for 1963-1966 (Table 8) with the totals
in Suda and Schaefer’'s Table 6, the former are much greater.

To compute the numbers for the longline fishery, we utilized the
estimated total number of fish eaptured and all the available size-com-
position data combined within years. Numbers of fish captured in the
surface fishery were computed in the same manner as explained by Suda
and Schaefer.

The general observation of Suda and Schaefer (op.cit.) that the long-
line fishery does not capture the smaller components (<80-90 em) of
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the yellowfin population, is again evident in the more recent data. They
found that the surface fishery takes larger numbers of fish of the size
captured by longliners than do the longliners themselves, This is also true
of our data for 1965 and 1966 (Table 8), but not so during 1963 and 1964
when the longline fleet captured slightly more of the larger fish than
did the surface fishery. However, these were the 2 yvears when fishing
effort was highest in the longline fishery.

In general, the more recent size-composition data tend to resemble
those presented hy earlier workers, They also continue to reflect the
dependence of the longline fishery upon the most recently recruited year
classes, a further confirmation of the effect of the fishery on the stocks.
Since the longline fishery captures only the older age classes of yvellow-
fin while the surface fishery captures both older and younger ones, re-
cruitment into the longline fishery is affected directly by the fish-
ing mortality exerted in the surface fishery, It is obvious, therefore,
that any study of yellowfin tuna dynamics in the eastern Pacific must in-
clude an evaluation of the effeet of both the surface and longline fishery.

Bigeye tuna

Kume and Joseph (1966) reported on the size composition and growth
of bizgeve tuna from the eastern Pacific on the basis of data from fish
captured between May 1958 and March 1964, In this paper, we have extend-
ed our earlier analysis to include data collected through the first three
quarters of 1967,

Since 1963, the longline fishery extended to new areas within the
eastern Pacific, The greatest catches from these new areas came from
E-3. To determine whether size-composition data in this new area can be
included for analysis with data from adjacent and older areas, we com-
pared E-3 with E-2 (Figure 19) and found them to be guite similar. Com-
parative data for area E-2 were not available during 1964, In subsequent
analysis, therefore, we pooled data from the new areas with those from
the older ones.,

In Figure 20, we present length-frequency charts, expressed in per-
cent, by quarters for all areas combined from 1964 through the third
quarter of 1967, The vertical bars along the abscissa represent quarterly
modal positions denoted by Kume and Joseph (1966) in their Table 6. The
arrows, with corresponding alphanumerie designations, represent the maodal
position of identifiable year classes in the current data, The B-6 and B-7
series are the same as those first identified by Kume and Joseph during
the first and third quarters of 1963, In the recent data, series B-8, 9 and
10 which appear in 1964, 1965 and 1966 respectlively, can be followad as
they pass through the fishery. Although there are discrepancies be-
tween the positions of modal groups in the earlier data with the modal
groups denoted in Figure 20, they do demonstrate the progression of vear
classes. These progressions suggest that the growth rate of bigeve as re-
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flected by data collected during 1964-1967 has not changed over that cal-
culated prior to 1964,

The annual length-frequency distributions, expressed in percent, for
all areas combined, 1964-1966, are shown in Figure 21. Apparently the
size of the most frequently canght bigeve is befween about 125 to 165
em. This is less than that observed in the data of Kume and Joseph (1966,
Fig. 2) which ranged between about 135 to 175 em. This decrease is evi-
dent in Figure 22 which shows the average annual weight of bigeye for
the area north of the equator, zouth of the equator and both areas com-
bined from 1958 through the first three quarters of 1967, In both the
north and the south, rather sharp seasonal fluctuations are obvious, but
it is abundantly clear that the trend in average weight is a decreasing
one. This is even clearer when data for both areas are combined. During
the initial years of the fishery, the mean weight was about 70 kg but by
1966 had dropped to about 60 kg,

The rather sharp decrease in average weight of bigeve since 1964
most likely represents the intensification of effort in previously unex-
ploited areas subsequent to 1962 and the concomitant harvesting of reserve
stocks of larger individuals.

In Figure 23, prepared to examine the changing size composition in
more detail, the hook-rate of bigeyve is shown for each of the three size
categories for two major arveas of the fishery. The northern area ineludes
N-1 to N-3 and the southern area includes E-1 to -3 and 8. The large
size category includes fish over 150 em, the medium ecategory includes fish
from 120 to 150 cm, and the small eategory includes fish less than 120 em.
Hook-rates within these categories arve listed in Table 9, thus extending
Table 7 of Kume and Joseph (op.cit.).

In both the northern and southern areas, the obvious decline in hook-
rates for all sizes combined, discussed earlier, iz evident. In the north,
both the large and medium-sized groups show a persistent downward trend
until about 1965, after which they increased slightly. Although hook-rates
of the small size group fluctuated to a laree extent, both quarterly and
annually, no apparent trend is evident. The rise in hook-rate during 1966
is apparently due to increased apparent abundance of the large and
medinm-sized groups.

A gimilar trend in hook-rates of these size groups in the southern
area is apparent,

In general, these data show that the abundance of the large and me-
dium-sized groups of bigeve decreased sharply. This decrease is obviously
related to the intensity of the fishery in this area. The relative stability
of the hook-rate of the small size group, aside from the seasonal fluctua-
tions, suggests that the fishery in this area probably has not affected re-
eruitment to any measurable degree. The effect of increased fishing in-
tensity on these stocks is not predictable but, as noted earlier, would
most likely not result in increased catches,
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FIGURE 1b,

FIGURA 1h.

Annual distribution of fishing effort, in numbers of sets within 1°
sgunres, generated by the Jupanese longline fishery within the eastern
Pacifie, 1%'65.

Distribucién anual del ezfuerzo de pesca, expresade en nimero de lances
por cuadrades de 1°, producide por la pesqueria palangrern japonessz
en el Pacifico ariental 19656,
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FIGURE 6a-1. Catch of albacore per 1000 hooks during the first quarter (averaged
over 1964-1966) by 1° squares.

FIGURA 6a-1. Captura de albacera por 1000 anzuelos, durante el primer trimestre
{promediada sobre 193:—1955] por cuadrados de 1°,
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FIGURA 6b-3. Captura del atiin :iii: grande por 1000 anzuelos, durante el tercer
trimestre {promedi sobre 1964-1966) por cuadrados de 1°,
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el Pacifico oriental.

FIGURE 9. Quarterly hook-rates expressed as number of fish per hundred hooks for
yellowfin tuna by major fishing areas within the eastern Pacific.
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oriental.
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FIGURE 9d. Quarterly hook-rates expressed as number of fish per hundred hooks for
striped marlin by major fishing areas within the eastern Pacifie,
FIGURA 9d. Tasas de captura trimestrales expresadas como nimero de peces por cien

anzuelos para ol marlin rayado por dreas principales de pesca en el
Pacifico oriental.
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FIGURA 10.

MILLIONS OF HOOKS
MILLOMES DE ANIUELOS

Rﬁ]atimlshzf- hetween cateh per effort, in terms of numbers of fish and
El‘;ght, and effort for bigeye and yellowfin tuna in areas N-1, E-1, and

Relacion entre la -::nlptum por esfuerzo, en términos de la cantidad de
peces ¥ peso, ¥ el estuerzo para el atin ojo grande y el atin aleta ama-
rilla en las dreas N-1, E-1 y E-2.
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FIGURE 11. Relationship between cateh per hundred hooks and effort for bigeye and

FIGURA 11.

vellowfin tuna in areas N-1, N-2, N-3, E-1, E-2, and E-3.

Relaciém entre la captura por cien anzuelos y el esfuerzo para el atin
Dj% : nde y el atin aleta amarilla en las dreas N-1, N-2, N-3, E-1, E-2,
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FIGURE 12. Relationship between the estimated eatch and effort of bigeye (upper
P:mei} and yellowfin (lower panel) tuna from the eastern Pacific longline
ishery in areas E-1, E-2, E-8, N-1, N-2 and N-3, for the years 1956-1966,

FIGURA 12. Relacion entre la eapturn estimada v el esfuerzo para el atdin ojo grande
{recundro superior) ¥ el atin aleta amarilla (recuadro inferior) de la
pezsca palangrera en el Pacifico oriental en las dreas E-1, E-2, N-1, N-2
y N-3, correspondiente a loz afios 1956-1966,
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FIGURE 13a. Gonad indices of yellowfin tuna collected in the eastern Pacific during
the first quarter 1964-1967, from the Jz;umuse longline fishery. Num-
ber of zamples iz shown in upper-left each 5° square and average
gonad index from previous studies (see text) in upper-right. Vertical
columns represent percen in each category of gonad indices, 1% of
Iatitude beng equal to 209,

FIGURA 13a. Indices gonosomatidos del atin aleta amarilla colectado en el Pacifico
oriental durante el primer trimestre, 1964-1967, por la pesqueria
palangrera japonesa. El namero de los ejemplares se indica en la
superior izguierda de cada, cuadrado de 5°, ¥ el promedio del indice
gonosomatido segin estudios anteriores (véase el texto) en la parte
superior derecha. Las columnas verticales representan los porcentajes
on ﬂfﬂ? categoria de los indices de las génadas, 1° de latitud siendo
igual al 209,
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FIGURE 13h. Gonad indices of yellowfin tuna collected in the eastern Pacifie during
the second quarter 1964-1967, from the Japanese longline fishery, Num-
ber of samples is shown in upper-left of each §° square and average
gonad index from previous studies (zee text) in upper-right. Vertical
columns represent percentaggea in each category of gonad indices, 1° of
latitude being equal to 20%.

FIGURA 13b. Indices gonosomitidos del atin aleta amarilla colectado en el Pacifico
oriental durante el segundo trimestre, 1964-1967, por la pesqueria
palangrera japonesz. El niimero de los ejemplares se indiea en laignrt.e
superior izquierda de cada cuadrado de 5°, ¥ el promedio del indice
gonosomitido segiin estudios anteriores (véase el texto) en la parte
superior derecha, Las columnas verticales representan los porcentajes
en c{l.iil;. categoria de loz indices de las ginadas, 1° de latitud siendo
igua 20%.
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FIGURE 13e.

FIGURA 13e.

Gonad indices of yellowfin tuna collected in the eastern Pacific during
the third quarter 1964-1967, from the Ja se longline fishery. Num-
ber of samples is shown in upper-left of each 5° square and av
gonad index from previous studies (see text) in upper-right. Vertical
columns represent percentages in each category of gonad indices, 1* of
latitude being equal to EI}'}%.
Indices gonosomitides del atin aleta amarilla colectado en el Pacifico
oriental dn;'ante el E?fmgrm tri:E:ElItre. j‘lazﬁi—lﬂ'ﬁ'f, r.]méi la p-el:quarfa
I.BJI.FIEII a) [0 numeros 05 e, Plﬂ-'l'ﬂ‘-ﬂ s& mdiea en
E:penor iz ma de cada cuadrado de 5°, y el promedio del indice
gonosomitide segln estudios anteriores (véasze el texto) en la parte
superior columnas verticales representan los porcentaj
en cada categoria de los indices de las ginadas, 1° de latitud siendo
igual al 20%.
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FIGURA 13d. Indices gonosomitidos del atin aleta amarilla colectado en el Pacifico

onmtal durante el cuarto trimestre, 1964-1967, ]fgr la pesqueria
palangrera japonesa, El niimero de los ejemplares se indica en la
superior izguierda de ecada cuadrado de 5%, v el promedio del indice
gonosomiitido segin estudios ant&nurea {vénse el texto) en la parte
superior derecha. Las columnas verticales representan los porcentajes
en :lmzla eateporia de log indices de las génadas 1% de latitud siendo
igua .
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FIGURE 14a. Gonad indices of bigeye tuna collected in the eastern Pacifie during
the first quarter 1964-1967, from the sznnese longline fishery. Num-
ber of samples is shown in upper-left of each 5° sguare and average
gonad index from previous studies in upper-right. Vertieal columns
Erﬁ%mnt percentages in each category, 1° of latitude being equal to

FIGURA 14a, Indices gonozomitidos del atim ojo grande colectado en el Pacifico orien-
, durante el primer trimestre, 1964-1967, por la ueria palan-
grera japonesa. El nimero de los ejemplares se indica en la parte
superior izquierda de eada cuadrado de 5° y el promedio del indice
gonosomitide de estudios anteriores en la parte superior derecha. Las
columnas verticales representan los porcentajes en eada categoria, 1°
de latitud siendo igual al 209%.
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FIGURE 14b. Gonad indices of bigeve tuna collected in the eastern Pacific during
the second quarter 1964-1967, from the Japanese longline fishery., Num-
ber of samples is shown in wpper-left of each 5 square and average
gonad index from previous studies in upper-right. Vertical eolumns
Erue%remnt percentages in cach eategory, 1° of latitude being equal to

FIGURA 14h. Indices gonosomitidos del atin ojo grande colectado en al Pacifico orien-

tal, durante el sepundo trimestre, 1964-1967, por la pesqueria palan-
grera japonesa, El nimero de log ejemplares se indica en la iynﬁa
superior izquierda de eada cuadrade de 5° y el promedio del indice
gonosomitido de estudios anteriorez en la parte superior derecha. Las
eolumnas verticales representan los porcentajes en eada eategoria, 1°
de latitud siendo igual al 205
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FIGURE 14c. Gonad indices of bigeye tuna collected in the eastern Pacifie during
the third quarter 1964-1967, from the Japanese longline fishery. Num-
ber of samples is shown in upper-left of each 5° square and average
gonad index from previous studiez in upper-right, Vertical columns
mg:e@nt percentages in each category, 1° of latitude being equal te
20%%.
FIGURA 14e. Indices gonosomitidos del atin ojo grande colectado en el Pacifico orien-

tal, durante el tercer trimestre, 1964-1967, por la pesqueria palan-
grera japonesa. El ndmero de los ejemplares se indica en la parte
superior izguierda de cada euadrade de 5° v el promedio del indice
gonosomitide de estudios anteriores en la parte superior devecha. Las
columnas verticales representan los porcentajez en eada eategoria, 1°
de latitud siendo igual al 205,
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FIGURE 14d. Gonad indices of bi tuna collected in the eastern Pacific during

FIGURA 144,

the fourth quarter 1964-1967, from the Japanese longline fishery., Num-
ber of samples is shown in upper-left of each 5° sguare and average
gonad index from previous studies in upper-right., Vertical columns
ﬁrﬂmt percentages in each category, 1° of latitude being equal to

Indices gonosomatidos del atin ojo grande colectado en al Pacifico orien-
tal, durante el cuarto trimestre, 1964-1867, por la pesqueria palan-
grera japonesa. El nimere de los ejemplares se indica en ln
superior izquierda de cada cuadrado de 5% y el promedio del indice
gonosomitido de estudios anteriorea en la parte superior derecha. Las
columnas verticales representan los poreentajes en cada categoria, 1%
de latitud siendo igual al 209%.
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FIGURA 16.
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Quarterly length-frequency distributions (expressed in percent) of long-
ling-caught yellowfin tuna from south of the equator (Panel A), no
of the equator (Panel B), and for the entire avea (Panel C), 1964-1967.
Year, quarter, and number of fish in the sample are shown in upper
right-hand corner. Alphanumerical codes and vertical lines along the
abseissae are explained in the text.

Distribuciones trimestrales de frecuencia-longitud (expresadas en por-
centn%s] del atiin aleta amarilla capturado conlgglﬂ.ngm al sur del ecun-
dor {Recuadro A), al norte de ecuador (Hecua B), ¥ en toda el drea
{Recuadro C), 1964-1967, El afio, trimestre ¥ namero de pecez on ln mu-
estra se indican en la esquina superior a la derecha. Los eddigpos alfa-
numdéricos v lag lineas verticales a lo largo de las abscisas se encuentran
explicadas en el texto,
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FIGURE 17. Annual length-frequency distributions of wvellowflin tuna from the long-
line fishery east of 130°W, 1964-1966, expressed in percent.

FIGURA 17. Distribucion anual frecuencia-longitud del atin aleta amarilla en la
pesqueria palangrera al este de los 130°W, 1964-1966, expresada en
porcentaje.
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FIGURE 18, Mean weight of yellowfin from eastern Pacifie taken by surface and
longline fishery,

FIGURA 18. Peso medio del atin aleta amarilla del Pacifico oriental obtenido por la
pesqueria de superficie ¥ palangrera,
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FIGURE 21. Annual length-frequency distribution (expresszed in percent) for bigeve
tuna captured by the Japaneze longline fishery east of 130°W, 1964-1966.

FIGURA 21. Distribucion anual de frecuencia-longitud (expresada en porcentaje)
para el atin ojo grande capturade por la pesqueria palangrera japonesa
al este de los 130°W, 1964-1968.
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FIGURE 22, Mean annual weight of bigeye tuna taken by the Japanese longline fish-

ery east of 130°W, 1958-1967, for areas north and south of the equator
and for both areas combined,

FIGURA 22, Media del peso anual del atin ojo grande eapturade por la pesqueria
palangrera japonesa al este de los 130°W, 1958-1967, para las dreas al
norte vy sur del ecuador y para ambas ireas combinndas,
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TABLE 1. Numbers of bigeye tuna and yellowfin tuna measured by experimental and
training longline wvessels, by quarters within major areas of the eastern
Paeifie, 1964-1967.

TABLA 1. Cantidades medidas de atiin ojo grande y de atin aleta amarilla por barcos
palangreros experimentales ¥ de entrenamiento, por trimestres en las dreas
principales del Pacifico oriental, 1964-1967.

MAJOR AREAS — AREAS PRINCIPALES

Year Quarter
Afio Trimestre M-1 M2 M3 N1 N2 N3 Ea1 E2 E3 B
YELLOWFIN
ALETA AMARILLA
1964 1 200 20 40  B9G 329
2 a7z ] 321 195 247
3 340 B6 135 6 439 17
4 40 44 23 1636 429 b
1965 1 213 G 24
2 B3 1856 824 131
3 15 26 14
4 B2 b2 3817
1966 1 49 43 146 16
2 644 352 380
3 163 66 336 (K
4 11 28
1967 1 35 74 10 487 68
2 12 138 157 142 134 184
3 188
TOTAL 1055 200 12 2300 1178 1130 3616 1586 681 H6D
BIGEYE
OJ0 GRANDE
1964 1 214 245 1211 117B 1576
2 134 53% 336 226
3 936 447 892 8 340 a3
4 98 53 17 2014 TH0 199
1965 1 46 3
2 i) 165
3 66
4 a8 26 1127
1966 1 366 208 266 154
2 BR83 1027 1202
3 217 16T 488 118
4 14 160
1967 1 3 5 B0Z 148
2 226 367 719 166 T0
8 141

TOTAL 3686 2542 4974 6263 3792 558 576
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TABLE 2a.

TABLA 2a.

KUME AND JOSEFPH

Average quarterly weight in kg of bigeye and vellowfin tuna captured by
the Japanese longline fi%‘ail;].'mr;"f shown by major fi i;"shmg areas of the eastern
Pacifie, 1964-1967.

Peso ﬁrumedm trimestral en kg del atin ojo grande y del atin aleta

amarilla eapturade por la ria japonesa palangrera, indicado por
fireas prim:lpales de pesca feﬂ'ﬁmﬁmu oriental, 1964-1967.

MAJOR AREAS — AREAS PRINCIPALES

Year Quarter
Afio  Trimestre M-1 M-2 M-3 N-1 N-2 N3 E-1 E-2 E3 )

YELLOWFIN
ALETA AMARILLA
1964 1 483 BBO 33T 464 400
2 422 45.2 435 494 4.2
a 476 BBO  bB.S 4008 361 397
1 471 630 619 4232 464 414
1965 1 610 645 415
2 400 502 45.7 5l.4
b 4.5 5b.S 4356
k1 60,7 600 640
1966 1 46.1 604 428 374
2 49.6  5LT  B6.T
d 60.6 Oh.G6 520 al.5
4 613 587
1967 1 68.89 328 616 690 386
2 28.7 575 5l4 631 522 470
I 0.7
BIGEYE
01O GRANDE
1944 1 57.7T 682 GHL1 703 GGE
2 724 b6 621 84.3
3 680 692 TI.0 418 4908 42
4 603 70T 7L 400 512 5.0
1965 1 721 698
2 64.9 62.2
3 679
4 o6 BEE G604
1966 1 46.5 62.1 bH9.6  BET
2 62,1 5489 623
3 668 67.7 571 46.7
4 3.8 706
1967 1 aT4 762 bHEB4 55O
2 3.9 63D 1 757 671
3 G614




JAPANESE EASTERN PACIFIC LONGLINE FISHERY 369

TABLE 2b. Average zemi-annual weight of yellowfin and bigeye tuna, in kg, shown
for the northern, zouthern and combined areas of the Japanese longline
fishery operating in the eastern Pacific, 1964-1967.

TABLA 2b., Peso promedic semianual, en kg, del atin aleta amarilla y del atin ojo
grande, indicado para el drea septentrional, meridional y para las dreas
combinadaz de la pesqueria japonesa palangrera operante en el Pacifico
oriental, 1964-1967,

Year Semester North South
Ao Semestre MNorte Sur Total
YELLOWFIN
ALETA AMARILLA
1964 1st 43.0 46.4 45.4
Znd 23 418 43.9
Annual 44.6
1965 1st 47.1 al4 47.6
2nd 609 — G049
Annual 51.5
1966 1st p2.2 42.2 Bl.2
2nd 59.1 51.9 8.7
Annual 52.2
1967 1=t 510 60,0 67.4
BIGEYE
0JO GRANDE
1964 1zt 55.8 Ga.6 62.5
2nd TLT 5.2 hE.1
Annusal 60,1
1965 1st 65.4 62.2 4.8
2nd 60.9 — 60.9
Annual 62,6
1966 1st 88.7 59.3 58.7
2nd 68.0 55,1 61.2
Annual 59.3

1987 1st 614 6id.6 6.8
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TABLE 8. Comparizon between estimated numbers (in thousands) of yellowfin caught
in the eastern Pacific by the surface (SuF) and longiine (L.L.) fisheries.

TABLA 8. Comparacion entre las cantidades estimadas (en miles) del atin aleta
amarilla capturado en el Pacifico oriental por la pesqueria de superficie
(SuF) v la de palangre (L.L.)

1963 1964 1965 1966
Size-class Sul’ L.L. Sul L.L. SuF L.L. SuF L.L.
Clase de
tamaiio
41-50 46.5 57.1 37.9 96.4
51-60 1183.9 1335.0 15824 2080.4
61-70 1991.0 17225 2020.2 1714.3
T1-80 18711 1719.2 1080.7 10621
#1-490 662.4 2.8 902.2 23 526.8 3.0 B8 3.4
91-100 258.1 8.2 590.4 0B 412.8 4.1 525.9 5.8
101-110 652 336 4082 173 3386 a0 2026 5.4
111-120 473 455 2245 465 2211 93 2044 116
121-130 508 290 720 1078 1805 444 1312 304
131-140 237 751 448 804 905  Th8 7.8 515
141-150 240 541 820 469 198 466 536 575
151-160 212 144 102 104 194 205 204 200
161-170 135 4.6 7.1 2.0 1.5 3.2 2.7 1.4
170 6.1 0.6 40 0.4 43 0.1 0.0 0.1

TOTAL BTH5.1 2717 T138.2 2187 G785 210.0 T077.7 190.1
120 em 188,56 187.8 170.1 247.9 580 190.6 2797 163.9
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PESCA JAPONESA CON PALANGRE DE ATUNES Y PECES ESPADA
EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL AL ESTE DE LOS 130°W,
1964-1966*

por

Susumu Kume® ¥ James Joseph

EXTRACTO

Las estadisticas de eaptura v del esfuerzo de la pesca japonesa con
palangre que maniobra en el Océano Pacifico oriental al este de los 130°W,
desde 1964 hasta 1966, fueron examinadas para estudiar la distribuciin
geografica, las tendencias de la abundancia aparente, la madurez sexual
¥ la composicion de talla de los atunes ¥ de los peces espada.

Los atunes aleta amarilla ¥ ojo grande son generalmente mis abun-
dantes en las regiones ecuatorinles de alta mar entre unos 10°N v 20°8,
pero 4l oeste de log 95*°W. Log marlines son mis costanerss en distribueion,
apareciendo habitunlmente hacia el este, ¥ hacia ¢l norte ¥y sur de la denza
concentracion de atunes tropicales, Kl pez vela tiende a aseciarse tambidn
con las fiveas costaneras, mientras el pez aguja corta es capturado con
mis frecuencia en alta mar. Los peces espada se encuentran mias abun-
dantemente en las regiones costaneras de México seplentrional v frente
al norte del Peri y del Ecuador mervidional. La albacora, una especie de
atiin de aguas templadas, es mas abundante en el drea de alta mar del
Pacifico sudoviental,

Las tendencias en la abundancia aparente fueron evaluadas por la tasa
de captura por anzuelo (te,, captura por 100 anzuelos). Las tasas de cap-
tura por anzuelo del atin ojo grande, disminuyeron en 19568, de unos 3.5
peces por 100 anzuelos a cerca de 1.1 pez por 100 anzuelos en 1966, Durante
el mismo periodo, el esfuerzo fue auvmentado substancialmente v, deade
1963, la captura total disminuyd, No parece que o aumento del esfuerzo
resultara en un aumento sostenido de las eapturas del atin ojo prande.

Las tasas de captura por anzuelo de atin aleta amarilla han dis-
minuido en un tercio de los niveles iniciales, en afos recientes. La pesca
de superficie de esta especie en el Pacifico oriental afectd aparentemente
el reclutamiento en la pesea con palangre. Suponiendo que las condiciones
actuales de la pesqueria no eambien apreciablemente, un aumento del
esfuerzo en ln pesqueria palangrera probablemente no produciria un
aumento sostenido de las ecapturas, pero en realidad podria resultar en
tasas de captura reducidas.

A diferencia de la situacion de otros tinidos del Pacifico oriental,
parece que la pesca de la albacora al este de los 130°W no ha tenido un
efecto marcado en su abundancin.

Aunque se obzervd un alto grado de variabilidad en las tasaz de cap-
tura por anzuclo correspondientes al marlin rayvado, no fueron evidentes
tendencing obvias. Las capturas han mermado ligeramente de 13,500
toneladas en 1964 a unas 11,000 toneladas en 1966,

La fuerte pesca por peces vela empezd en 1964 con una tasa por
anguelo de 106 peces por 100 anzuelos; en 1966 habia mermade a 5.8,
Las eapturas de esta especie en el drea de mayor concentracion dis-
minuyeron de 329,000 peces en 1965, a 173,600 peces en 1966, Esta pesqueria
ha maniohrade por un periodo demasiado corto de tiempo para gque pueda
determinarse su efecto en el rendimiento sostenible.

Las mediciones frecuencia-longitud, ¥ las muestras de las gonadas
de los atunes aleta amarilla ¥ ojo grande, obtenidaz en el Pacifieo oriental,
fueron analizadas para determinar la madurez sexual v las earacteristicas
del erecimiento. Los resultados corroboraron los hallazgos anteriores de
investigndores,

1Esta investigaciion fue subsidiada por el 1.5, Bureau of Commercial Fisheries v el
Bureau of Sport Fisheries and Wildlife—Contrato No. 14-17-0007-768 ¥ por la Comisidn
Interamericana del Atdn Tropical.

*Direccion actual, Far Seas Fisheries Rescarch Laboratory, Shimizu City, Japin.
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INTRODUCCION

El Océano Pacifico oriental al este de los 130°W sostiene grandes
poblaciones de atunes y peces espada. Estas especies han atraido flotas
pesqueras de un sinimero de naciones v sostienen dos pescas muy impor-
tantes, Ia pesca superficial de atunes v la pesca palangrera subsuperficial
de atunes y peces espada que nadan en aguas profundas. La pesca con
palangre es generalmente realizada por cindadanos japoneses que pescan
en barcos con base en el Japin. Esta pesqueria se inicié en 1956, especial-
mente en aguas ecuatoriales a lo largo del margen oceidental (150°W) de
la regidn con la cual tratamos en este estudio. Desde 1956 hasta por ahi
1962, la pesqueria se extendid hacia el este en zoma ecuatorial, prestando
atencidn primordialmente al atdin ojo grande v al aleta amarilla. La expan-
sidn de esta pesqueria ha sido documentada por Suda v Schaefer (1965a).
Durante 1963, la pesqueria se extendid hacia el norte para obtener marlin
rayado ¥ hacia el sur por albacora (Kume v Schaefer 1966).

Dezde 1964 hasta 1966, la pesqueria sufric un cambio significativo.
En 1966, la captura del atin aleta amarilla en el Pacifico oriental quedo
bajo reglamentacion, la cual fue basada en las recomendaciones del personal
cientifico de la Comision Interamericana del Atin Tropical (Inter-Ameri-
can Tropical Tuna Commission 1967). La pesca japonesa con palangre con-
tinudé extendiéndose hacia el polo, especialmente en el norte. Esta expan-
sion estuvo probablemente relacionada el descenso de las tasas de coptura en
la regidn ecuatorial ¥ a la alta abundancia en el norte de los peces espada.

Este informe trata de la pesca japonesa con palangre desde 1964 hasta
1966, brindando los informes de Suda v Schaefer (1965a, 1965b) hasta la
fecha, La expansidn geogrifica de las Areas de pesea estd documentada y
se diseute la distribueion de eada especie en tiempo v en espacio. Hemos
examinado los cambios en la abundancia apavente de cada especie y sn
»elaecidn al esfuerzo de pesca. Ademds se examinan la madurez sexnal y
2 composicidn de talla de los atunes aleta amarilla y ojo grande,
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ORIGEN Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS
El origen ¥ la naturaleza de las estadisticas del esfuerzo y de la cap-
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tura empleados en este andlisis, son substancialmente los mismos a los
empleados por Suda y Schaefer (op. ¢it.) ¥ Kume y Schaefer (op. eil.).
Sin embargo, se han eambiado los métodos de recoleccion y procesamiento
de los datos de los cuadernos de bitacora de la pesca japonesa palangrera.
En 1963, ¢l pobierno japonés exigio a los duefos de barcos palangreros de
mas de 20 toneladas brutas, que presentaran los registros de la captura y
el esfuerzo de los cuadernos de biticora a la Oficina de Pesquerias, Minis-
terio de Agricultura y Vida Silvestre, Esta informacion, la cual se utiliza
en este informe, fue compilada ¥ procesada por el computador electrdnico
del Far Seas Fisheries Rescarch Laboratory (FSFRL) (anteriormente
Nankai Regional Fisheries Research Laboratory) y publicada por la Ofi-
cina de Pesquerias en una serie de informes anuales. Este sistema ha
resultado en un abarcamiento mucho mas amplio de la flota palangrera,
especialmente en lo referente a los barcos mas grandes.

Hasta 1962, la flota palangrera japonesa que maniobraba en el Paci-
fico oriental estuvo basada exclusivamente en puertos japoneses. Esto
cambid en 1963, cuando los palangreros japoneses con base en el extranjero
fueron responszables por aproximadamente el 1% del esfuerzo total palan-
grero ejercido en el Pacifico oriental. Desde 1964 hasta 1966, los palan-
greros japoneses basados en el extranjero, los barcos madres que cargan
en cubierta botes de captura v los barcos madres con botes independientes
de captura, fueron responsables por el 3% hasta el 69 del esfuerzo total
ejercido en el Pacifico oriental.

La carnada utilizada por la pesqueria japonesa palangrera ha sido
principalmente saury (Cololabis saira). Desde 1964, una porcion de los
palangreros que maniobraba fuera de la costa oceidental de Baja Cali-
fornia en busca de peces espada, ha usado como carnada calamar (Toda-
rodes paecificus, Steenstrup). Este tipo de pesea, se realiza generalmente
de noche, difiere de los palangreros corvientes en la estructura del equipo
v en el tiempo empleado para colocar las artes, siendo mas efective para
capturar peces espada (Kikawa 1959). Durante 1964, 1965 y 1966, este
tipo de pesea produjo el 1.8, 1.4 v 1.49 respectivamente del esfuerzo total
palangrero. Los datos de la captura y del esfuerzo correspondientes a los
peces espada v al marlin rayado (siendo este dltimo capturado regular-
mente durante estas operaciones modificadas de pesca) seran incluidos en
los diagramas de distribucion discutidos mis adelante en este informe,

Las capturas de los peces aguja corta y de los peeces vela no se diferen-
cian en los registros de los cuadernos de bitdcora debido a su poco valor
econdmico y al formato de las hojas del cuaderno de bitacora.

Loz datos originales de la captura vy del esfuerzo de los informes
anuales de la Oficina de Pesguerias han sido tabulados precisamente de
la misma manera como fue detallada por Kume y Schaefer (op. eit.). Los
datos en este informe no fueron clasificados por tipo de operaciin vy
tamafio de barco, aunque estaban en el Informe de la Oficina de Pesquerias.
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Las estadisticas registradas de la captura y del esfuerzo en 1964, 1965,
y 1966, fueron 87.7%, T8.6% y 83.3%, respectivamente de la captura y
del esfuerzo total producido por la flota palangrera en esos afios. Los
reciprocos de estos porcentajes fueron usados para estimar las estadisticas
de la captura y del esfuerzo total, presentadas en la Tabla I del Apéndice.
Las estadisticas de la captura v del esfuerzo total que aparecen en los
registrog de la Oficina de Pesquerias para 1964-1966, fueron ealculadas
usando estimatives ligeramente diferentes del porcentaje de los datos
abarcadoes por los cuadernos de bitdeora. Como el porcentaje del abarea-
miento es diferente en amhbos casos, existe una ligera diferencia entre las
estadisticas presentadas en este informe v aquellas presentadas en los
informes anuales de la Oficina de Pesquerias.

Los datos sobre la composicion de talla v el peso de los ovarios de
los atunes ojo grande y aleta amarilla fueron colectados esencialmente
de la misma manera como ha sido deserito por Suda v Schaefer (op. eit.)
{i.e., obtenidos a bordo de barcos experimentales v de entrenamiento),
v Kume y Joseph (1966), y fueron procesados de la misma manera.
Estos datos cubren desde enervo 1964 hasta julio 1967, sobreponiéndose
ligeramente a los de la serie estudiada anteriormente por los antores ya
mencionados,

A causa de que los barcos experimentales v de entrenamiento, de los
cuales se recoge la informacion sobre la composicion de talla, no pescan en
todos los estratos de las dreas de 1 grado ¥ mes en el Pacifico oriental, los
datos han sido agrupados trimestralemente por drveas principales de
pesca. La cantidad de atin amarilla ¥ ojo grande, medida en cada estrato
area-trimestre, se presenta en la Tabla 1. El peso promedio correspon-
diente, se presenta en las Tablas 2a-b.

Como se anotd en informes anteriores, la planilla provista por el
FSFRL, a los barcos pesqueros, provee para el registro de longitudes sola-
mente entre 83 em y 182 em. De log 22918 atunes ojo grande medidos,
415 fueron de una talla inferior a los 82 em v 112 sobrepasaron los 184
em: estos no fueron incluidos en la muestra. De los 12,545 atunes aleta
amarilla, solo 198 fueron mas pequefios que los 82 em ¥ ninguno superior
a 184 em. La pérdida resultante de datos es pequefia v el efecto de elimi-
narlos se cree que sea insignificante.

NOMENCLATURA DE LAS ESPECIES

La nomenclatura, tanto cientifica como verndcula de los tinidos v
peces espada ha side sujeta a mucha controversia, Como este estudio se
refiere dnicamente a la nomenclatura de manera practica, no intentamos
discutir los problemas taxondmicos. Para mids claridad ¥ conveniencia
hemos escogide segnir la nomenclatura cientifica propuesta por Gibbs y
Collete (1966). Los nombres cientificos v los nombres corrientemente

o

usados en espafiol, japonés e inglés, junto con nuestras abreviaturas, son:
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Esvaiiol Japonés Inglés Abreviatura Cientifico

Atin aleta Kihada Yellowfin YF Thunnus albacares
amarilla

Atian ojo Mebachi Bigeye BE Thunnus obesis
orande

Atiin alba Binnaga Albacore ALE Thunnus alalunge
cora

Para los peces espada hemos escogido la nomenclatura cientifica
propuesta por Nakamura et al. (1968):

Esuaiiol Japonés Inglés Abreviatura Cientifico

Pez espada Mekajiki Swordfish  8W Niphins glodins

Pex apuja Furaikajiki  Shorthill 858 Tetraplurus angus-

corta spearfish tirostris

Marlin rvayado Makajiki Striped SM Tetrapturns audoz
marlin

Marlin azul Kurokajiki Blue BUM  Malkaira mazara
marlin

Marlin negro  Shirokajiki  Black BEM  Makeire indica
marlin

Pez vela Bashokajiki  Sailfish sSF [stiophorous

platyplerus

Para los fines de este informe, el término peneral peces espada se
aplica a todas las seis especies nombradas anteriormente.

TENDENCIAS GENERALES DE LA PESQUERIA, 1964-1966
Expansion geogrifica de las direas de pesca

En la Figura la-le se presenta el esfuerzo total anual, producido en
Ins enadrados de 1 grado para los afios 1964, 1965 v 1966. Las cifras en
los cuadrados de 1 grado representan el nimero de lances del arte pa-
langrero, Generalmente un barco realiza un lance ecada 24 horas v en
consecuencia corresponde a un dia de pesca. Cuando se comparan con las
cifras correspondientes presentadas por Kume y Schaefer (op. eit.) que
indican el esfuerzo concentrado en su mayoria entre los 10°N v los 2528
al oeste de log 90°W, se ve claramente que los nuevos terrenos de pesca
fueron intensamente explotados en Areas mas al norte ¥ en dreas mas hacia
el este, al sur de los 15°5 durante 1964-1966, La expansion septentrional
fue aparentemente muy rapida durante 1964.

La composicion de la eaptura por especies promediada sobre los afios
1964-1966, se indica en términos de captura por 100 anzuelos por especies
v areas principales de pesea {Figura 2). Se presenta también el esfuerzo
ejecutado en cada Area durante eada uno de los 3 afios. La designacion
alfanumérica en la esquina superior derecha de cada bloque identifica el
drea principal. Estas incluyen las dreas N y E de Kume y Schaefer (op. cit.)
ademis de la serie recientemente explotada de M y S.
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En las dreas recientemente explotadas M-2, 3 v 5, la captura esta
compuesta predominantemente de marlin rayado y pez vela. (El pez vela
v el pez aguja corta, como se anotd anteriormente, no estin singularizados
en las estadisticas, pero al pez aguja corta aparece solo rarva vez en el
area M-3). En las dreas M-1, 4 v 6, en donde el esfuerzo es relativamente
inferior, las capturas predominantes son de atin ojo grande v aleta ama-
rilla. La expansiin sudoeste en dreas de la serie S parece que se deba
principalmente a la abundancia del albacora.

Esfuerzo y captura

Los estimativos annales del esfuerzo total, expresados en nimero
de anzuelos para toda el drea disecutida en este informe, se presentan en
la Figura 3 para 1957-1966. El esfuerzo se indiea en tres dreas grandes:
(1) los terrenos septentrionales estin constituidos por las dreas M-1 hasta
1a M-6:; (2) los terrenos meridionales por las dreas 5-1 hasta 1a 8-5; v
(3) los terrenos anfiguos de pesca por las Areas restantes. La figura
refleja un aumento continuo del esfuerzo hasta 1964, cuando se logro
un niimero récord de 62 millones de anzuelos, Esto representa 10 millones
mas de anzuelos que en 1963, el afio que le sigue mds alto. El aumento en
1964, estd obviamente relacionado al aumento del esfuerzo sobre los terrenos
zeptentrionales, va que el esfuerzo en los terrenos viejos ¥ en los meridio-
nales fue casi el mismo que el registrado en 1963. El esfuerzo en los
terrenos septentrionales durante 1964, fue de unos 12 millones de anzuelos.
En 1965, el total de los anzuelos pescados disminuvé a 44 millones; sin
embargo, el esfuerzo en los terrenos del norte permanecid més o menos lo
mismo, En 1966, el esfuerzo aumentd nuevamente a unos 47 millones de
anzuelos, el mayor aumento ocurrido en los terrenos antiguos de pesca.
El esfuerzo en los terrenos del norte disminuyé de aguel obtenido en 1965,
El esfuerzo en los terrenos meridionales, avnque fluetud mucho menos
que en otras dreas, vario entre 1.4 y 2.9 millones de anzuelos,

Desde 1957 a 1964, el esfuerzo palangrero aumentd en el Pacifico
oriental pero declind después de 1964, En los terrenocs viejos, el esfuerzo
fue mavor durante 1963 v 1964, disminuvendo apudamente en 1965,
Durante 1963 ¥ 1964, se produjo un aumento en el esfuerzo en los terrenos
del norte v del sur, ¥ desde ese tiempo ha sido bastante estable. La reduc-
cion de las tasas de captura por anzuelo (i.e,, el nimero de atin ojo grande
vy aleta amarilla capturado por 100 anzuelos) en los terrenos antignos
durante 1963-1964, fue probablemente la mayvor eausa de la reduecion del
esfuerzo alli, ¥ estimuld la expansion hacia el polo de los terrenos de pesca.

El esfuerzo de pesca fue generalmente distribuido en las mismas Areas
desde 1964 hasta 1966 (Figura la-c). Las excepciones a ésto son: (1) la
disminucion en el esfuerzo ejecutado durante 1965 y 1966 en las dreas
limitadas por los 120-130°W y 8-13°N v por los 110-130°W y 16-20°S cuando
se compara a 1964, v (2) la extension meridional de la pesca intensiva a
lo largo de la costa de México.
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Para examinar varios eambios en la distribueion del esfuerzo de pesca,
el nimero promedio de lances realizados en cada drea de 1 grado fue com-
putado por trimestres en 1964 hasta 1966 (Figura 4a-d). El inserto en
las figuras representa lances noeturnos para pescar peces espada. En
los terrenos del norte, el esfuerzo parece que esti concentrado alrededor
de las Islas Revillagigedo v frente a Baja California en el tercer v cuarto
trimestre. A lo larpo de la costa mexicana desde aproximadamente los
20°N, el esfuerzo se extendio en una direccion sur desde el primer trimestre
al tercero. En la regidn ecuatorial, parece que el esfuerzo es mas intenso
durante el primero ¥ segundo trimestre, especialmente en las Areas limi-
tadas por los B-13°N y 120-130°W. En el drea entre las Islas Galipagos v
el litoral ecuatoriano, el esfuerzo se encuentra mds concentrado durante
el primero y cuarto trimestre. En el drea limitada por los 10-15°8 v los
S0-100°W el esfuerzo permancce muy alto durante el afio, mientras que
méis lejos hacia el oeste, cerca a los 20°8, el esfuerzo es mas alto durante
el primero y cuarto trimestre,

La flota palangrera, ciertamente, es bastante mdvil v exhibe cambios
estacionales marcados en la estrategia de pesca. La flota parece responder
a los cambios estacionales en el éxito de peseca, los cuales probablemente
estin relacionados a los cambios en la accesibilidad de los mismos peces.
Por ejemplo, como se indicarda mas tarde, conforme disminuyen las tasas
de captura de los atunes durante la dltima mitad del afo, es evidente un
desplazamiento del esfuerzo hacia log terrenos de los peces espada,

Las capturas totales de cada especie en toneladas métricas se pre-
sentan en la Figura 5 para 1957 hasta 1966, v en la Tabla 1 del Apéndice
para 1964 hasta 1966, La captura total mas alta fue obtenida durante
1963; las dos especies dominantes en la captura ese afio fueron el atin
ojo grande y el aleta amarilla., Desde entonees, la captura total anual ha
declinado v la composicion de especies de la captura ha cambiado. Hasta
1963, los tinidos formaron mas del 809 de la captura total, siendo el 20%
restante peces espada. Desde el comienzo del 1965, los peces espada se
aproximaron mas al 50% de la eaptura total. Hasta 1963, el atiin ojo
grande habia sido con mucho la especie dominante en la eaptura, com-
prendiendo del 55 al 65% de la captura total y en 1963 sumd unas 46,000
toneladas. Sin embargo, con la disminucién de las tasas de eaptura v un
desplazamiento consistente hacia el polo del esfuerzo, las capturas de esta
especie han sido de unas 35, 16 ¥ 24 mil toneladas en 1964 hasta 1966,
respectivamente; estos tonelajes representan 44, 28 v 39% de la eaptura
total en esos mismos afios. La captura del atin aleta amarilla que ha
ocupado el zegundo lugar en relacién a la del atin ojo grande en términos
de la cantidad total desembarcada, no ha eambiado tan notablemente como
el atin ojo grande; sin embargo, desde 1964 el atin aleta amarilla no
sostiene por més tiempo esta posicién como mayor productor secundario,
en términos de peso, en la pesqueria palangrera, Desde 1962, cuando se
pesced primero la albacora en cantidades apreciables, las eapturas han flue-
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tuado entre 990 v 2,683 toneladas. Estas fluctuaciones parece que estin
mas bien estrechamente relacionadas a los eambios en la distribucidn del
esfuerzo de pesea en los terrenos meridionales,

Entre los peces espada, las capturas de marlin rayado ¥ de pez vela
han aumentado espectacularmente desde 1964. Estas eapturas notables
estian estrechamente relacionadas a la expansion del esfuerzo en los terrenos
del norte (Figura 3). La captura de marlin rayado permanecio entre 10,000
¥ 15,000 toneladas durante 1964-1966, casi el doble de lo que fue en 1963.
La captura del pez vela aumenté bruscamente de unas 2000 toneladas en
1964 a mas de 12,000 toneladas en 1965, aproximandose a la captura del
atiin ojo grande en ese afio. A pesar de que sigue bastante substancial, la
captura disminuyd a 7,000 toneladas en 1966, Durante el mismo periodo,
las capturas de pez espada variaron entre 1,700 y 3,800 toneladas, Las
capturas de marlin azul declinaron de un apice en 1963 de casi 10,000
toneladas a menos de 3,000 toncladas en 1966, El marlin negro, la captura
del enal ha sido menos de 600 toneladas, no indied ningdin eambio sig-
nificativo,

Como se indicd antes, la distribucion del esfuerzo de pesea v la com-
posicion de especies de la eaptura han cambiado considerablemente durante
los altimos afos, Para comparar afios anteriores con afos mas recientes de
la pesqueria, se agruparon las estadisticas de la captura vy el esfuerzo por
las siguientes dreas principales (Tabla 4): los terrenos-M, incluyvendo las
dreas M-1 a M-6; los terrenos-NE formados por las dreas N-1 a N-3 y E-1 a
E-3; v los terrenos-3 comprendiendo las dreas S y 5-1 a la 85-5. Esta sepa-
racion de dreas difiere ligeramente de la discutida en la pdgina 381; en
vez de incluir el Area 8 en los terrenos viejos, como se hizo en al andlisis
anterior, se colocd en los terrenos meridionales, El drea S fue incluida en
los terrenos viejos en el andlisis anterior, a causa de que fue primeramente
explotada junto con el resto de las Areas incluidas en los terrenos viejos.
Sin embargo, S se incluye en los terrenos-S en el andlisis actual, debido a
que la albacora es la especie dominante obtenida en todas las Areas-S y
tal agrupacion se presta de por si mejor al tipo del analisiz usado en esta
parte de nuestro estudio.

1) Terrenozs-M: Estos terrenos los cuales fueron explotados substan-
cialmente por primera vez en 1964, se encuentran caracterizadons por una
predominacidn de peces espada que cuentan por el 75 hasta el 9595 de la
captura total. De ésta, la mayoria es marlin rayado ¥ pez vela. La captura
de marlin rayado en 1964, fue de unas 8,400 toneladas, mis de la mitad de
la ecaptura total de esta drea, pero luego disminuyd a menos de 4,700
toneladas en 1966. Sin embargo, esta tltima cantidad sigue contituyendo
una tercera parte de la captura total. En 1965, la captura del pez vela fue
de unas 11,500 toneladas y formo el 56% de la captura total. En 1966,
mermd a menos de 5,800 toneladas pero sigue comprendiendo solo un poco
menos del 50% de la captura. En 1964, 3,900 toneladas de atin aleta
amarilla fueron obtenidas pero en 1966 la eaptura habia disminuido a 600
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toneladas, Esto pareee estar relacionado, sin embargo, a una reduccion
en el esfuerzo de pesca (Figura 2) en el drea M-1, en donde se obtiene
la mayoria del atin aleta amarilla. El pez espada suma también signifi-
cativamente a la captura en esta area, En 1964, mas de 1,400 toneladas
fueron desembarcadas pero en 1966 la captura disminuyd a menos de 700
toneladas.

2) Los terrenos-NE: Estos terrenos han sido peseados desde el prin-
cipio de la pesqueria en 1957. El atin ojo grande v el atin aleta amarilla,
las dos especies principales obtenidas, forman mas del 709 de la captura
total. La captura del atin ojo grande, la especie mis importante en térmi-
nos de peso, fue 32.2, 14.5 v 21.7 mil toneladas vespectivamente: en 1964-
1966, La declinacion de la captura en 1965, fue bastante notable. Por otra
parte, el atin aleta amarilla ha disminuido de un nivel de unas 9,000 a
8,000 toneladas durante el mismo periodo. Las dos especies mas impor-
tantes que les siguen son el marlin rayvado v el azul. La captura del primero
aumentd de 4,500 toneladas en 1964 a 5,700 toneladas en 1966, mientras la
del ultimo disminuyo de 3,400 a 2,300 toneladas durante el mismo periodo.
Las capturas de pez espada v pez vela no fluctuaron ampliamente,

3) Terrenos-5: Estos terrenos han sido pescados desde 1959, pero
substancialmente solo desde 1963, La albacora es una de las especies mis
importantes en esta drvea, contando por aproximadamente el 309 de la
captura. La captura del atin ojo grande, la otra cspecie importante, es
casi igual a la de la albacora. La captura de atiin aleta amarilla, Ia tercera
especie mis importante, permanece notablemente constante en unas 1,200
toneladas. Las capturas de marlin azul, un contribuvente significativo de
la captura total en el comienzo, se redujo de unas 1,600 toneladas en 1964
a unas 300 toneladas en 1966, Las ecapturas de marlin rayvade fluetuaron
solo de HOO a 700 toneladas.

En la Tabla 5, se dan las capturas totales correspondientes a todas las
Arcas v especies combinadas para 1964-1966, los estimativos del esfuerzo
total ambos en dias ¥ en anzuelos, asi como también las tasas de captura
por anzuelo en niimero de peces obtenidos, la captura en toneladas métricas
por dia de todas las especies combinadas, v un estimative de la cantidad
de anzuelos usados por barco, por dia de pesca. Es interesante el observar
que la captura por dia, tanto en cantidad como en peso, v el nimero de
anzuelos usado por dia de pesca, permanecieron bastante estables durante
los 3 afios observados.

Los datos referentes al esfuerzo v a la captura por trimestres del afio
¥ por Areas de pesca, se han tabulado en el Apéndice 11 para los afios
1964-1966,

Distribucidn geografica por especies, por trimestres del ano

En las Figuras 6a-g, la captura promedio trimestral por 1000 anzuelos
estd graficada por especies y cnadrados de l-grado para 1964-1966. (A
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causa de las tasas muy reducidas de la eaptura por anzuelo de algunas
especies, usamos la captura por 1000 anzuelos en vez de la captura por 100
anzuelos). Estas cifras son tiles para examinar la distribucidin de los
atunes vy peces espada que nadan en aguas profundas en las Areas reciente-
mente explotadas, como también para descubrir cambios en las abundancia
relativa entre las dreas cuando se compara con afios anteriores.

Atiin albacora

Excepto por unas pocas albacoras obtenidas frente a Baja California
en el cuarto trimestre del afio, las capturas de esta especie por las artes
con palangre se encuentran generalmente confinadas al drea sur de los 5°5.

En el drea meridional, Kume y Schaefer (1966) indicaron que durante
el tercer trimestre, la albacora estd distribuida en dos bandas zonales que
se extienden en una direccion este-oeste. Nuestros datos indican la exis-
tencia de tales bandas zonales durante el afio aungue no son tan llamativas
como aquellas encontradas por Kume y Schaefer en el tercer trimestre. La
banda zonal del norte, centralizada a unos 16-20°8 durante el primer tri-
mestre, se cambia haecia el norte durante el segundo v tercer trimestre. La
poreidn oriental de esta banda muestra un cambio estacional notable en la
abundancia con una abundancia mas alta en el tercero v cuarto trimestre,
La banda zonal meridional se reconoce ficilmente por las tasas altas de la
captura por anzuelo en el sepundo v tercer trimestre entre los 25 hasta
los 30°8, Durante el primero y euarto trimestre, aunque més amplinmente
distribuidas, las bandas zonales de alta abundaneia no son tan facilmente
perceptibles. No se conoce si estas bandas de alta abundancia en e! sepundo
v tercer trimestre estin relacionadas a los mecanismos que hacen congresar
los peces en el area entre los 20 ¥ los 30°5 o a la migraeidn de peeos de
otras areas.

Atiin ojo gr(um"e

En los nuevos terrenos de pesea intensivamente explotados al norte
de los 10°N, el atin ojo grande aparece en las capturas solo esporidica-
mente excepto por capturas realizadas en el invierno nortefio a lo largo
del margen noroeste del area de estudio. Se cree que estos individuos repre-
sentan una extension de un grupo en busca de alimento, que estia densa-
mente distribuido a lo largo de la Corriente del Pacifico Norte, del oeste
al este (Kume 1963).

La region ecuatorial entre los 10°N vy les 20°8 ha side fuertemente
pescada desde el principio de la pesca palangrera en el Pacifico oriental.
La comparacion de las tasas de captura en dreas con datos similares de
Suda ¥ Schaefer (op. eit.) v de Kume y Schaefer (op. c¢if.) indiea una
reduccion general en la abundancia aparente conforme ha sido evaluada
por la captura por 1000 anzuelos. En la Figura 6b, por ejemplo, el nimero
de los cuadrados de 1 grado en los que la tasa de captura es superior a 20

peces por 1000 anzuelos, disminuyd considerablemente de aquellos indicados
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en estudios mas tempranos, anteriormente mencionados, Parece que las
dreas de una abundancia superior estin localizadas cerca al ecuador durante
los Gltimos afios, con la abundancia mas alta entre las Islas Galipagos v
el litoral ecuatoriano, especialmente durante el primer trimestre. Se ob-
tienen también buenas capturas al oeste de las Islas Galipagos hasta cerca
de los 105°W durante los dos primeros trimestres del afio, En el drvea al
sur de los 2078, el atin ojo grande es més abundante durante el primero
v cuarto trimestre del afio. Esto sugiere una migracion estacional hacia
el sur durante el verano meridional.

Ariin aleta amarilla

En las areas recientemente explotadas al norte de aproximadamente
los 8N, el atin aleta amarilla se encuentra en buena abundancia durante
el primero ¥ sepundo trimestre del afio, especialmente en el Area entre
los 8-13°N al oeste de los 120°W, ¥ en las drveas limitadas por log 10-18°N
v 105-115°W. Las capturas dentro de unos pocos cientos de millas de Ia
linea de la costa desde México hasta el Perd son generalmente mucho mis
pobres que hacia el ceste de esta drea. Es interesante observar que en la
pesca de superficie de atin aleta amarilla, rige justamente la situacidn
opuesta (Calkins y Chatwin 1967), i.e., la pesqueria superficial de atin
aleta amarilla opera dentro de unos pocos cientos de millas del litoral.

Durante el primer trimestre del afio, parece en general que el atin
aleta amarilla es mis abundante en la banda entre 0-10°N extendiéndose
haeia el este cerca a los 100°W. Esta banda de abundancia mds alta parece
que se desplaza ligeramente hacia el norte durante el segundo trimestre,
Aundue durante el tercero y cuarto trimestre, la banda del norte sigue
siendo evidente, se encuentran concentraciones més altas de atin aleta
amarilla al sur del ecuador en una banda gue se extiende diagonalmente
desde por ahi los 5°3-120°W a los 15°8 90°W. Asi que las concentraciones
més alta de atin aleta amarilla se encuentran al norte del ecuador durante
la primera mitad del afio v al sur del ecuador durante la segunda mitad.
Conforme se encontrd para el atin ojo grande, el atin aleta amarilla
aparece mas lejos al sur (sur de los 20°8) durante el verano meridional,

Pez espada

Los pescadores que pescan con palangre en el Pacifico oriental, no
buscaron peces espada ante de 1963, v, en realidad, las capturas inciden-
tales de esta especie antes de esta época fueron extremadamente insig-
nificantes. Durante 1963, los barcos comerciales en el Pacifico oriental
empezaron a pescar de noche con artes especificamente aparejadas para
la pesca de peces espada y encontraron que este método era muy superior
para capturar esta especie que los métodos convencionales de la pesca
palangrera. Comparando las estadisticas de captura de la pesca corriente
palangrera, con aquellas de la pesca de peces espada que maniobran sobre
las mismas Areas durante los cuatro trimestres de 1964-1966 (Tabla 6), se
observard que esta Gltima produce el doble de la proporcicn de la primera,
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A causa de la falta de capturas de peces espada antes de 1964, la
distribucidn de esta especie en el Pacifico oriental no fue descrita previa-
mente. Para determinar esta distribucidon durante los dltimos afios, exa-
minamos las tasas trimestrales de captura por anzuelo, promediadas sobre
los afios 1964-1966 (Figura 6d), correspondientes a los peces espada. Las
intercalaciones en la porcion superior de la figura representan las tasas
de captura de los peces espada durante los lances nocturnos,

Frente a Baja California, se obtienen peces espada durante todo el
afio, pero las capturas mdas grandes ocurren durante el cuarto trimestre.
Se logran también buenas capturas durante el cnarto trimestre en el drea
limitada por los 19-22°N v 125-130°W, Hacia el sur, los peces espada son
abundantes durante el afio en el area frente al Ecuador y al norte del Peri,
extendiéndoze hacia el oeste a lo largo del ecuador con grandes concen-
traciones cerca de las Islas Galipagos, especialmente durante la segunda
mitad del afio. Una banda zonal de capturas menos abundantes de peces
espada ocurre en el Area entre aproximadamente log 10-20°5, extendiéndoze
hasta cerca de los 3078 durante el primero v enarto trimestre del afio.

Aungue las estadisticas de captura del pez espada no son exactamente
comparables a través de la distribucidn de las pesqueria debido a la natu-
raleza selectiva de pesca (lances nocturnos) en el norte, sirven para
interpretar que los peces espada adultos estan asociados con apguas més
frias, mas que las otras especies mis tropicales.

Marlin rayado

La expansion geografica de la pesqueria durante 1964-1966 provee
una gran cantidad de informacion nueva sobre la distribucién del marlin
rayado. La Figura 6e, ha sido preparada para examinar esta distribucion.
Aunqgue la figura indica que el marlin rayvado es una especie cosmopolita
ampliamente distribuida a través del Pacifico oriental, existen Areas en las
que esta especie se concentra, produciendo en esta forma mas capturas,

En el Area al norte de los 10°N, en donde se empezd la pesca con
palangre para el marlin rayado en 1963, los cambics estacionales en las
Areas de concentraciones mds altas son bastante conspicuos. Durante el
primer trimestre del afio, se observa una alta abundancia Gnicamente en
el Area cerca de la parte meridional de Baja California. Durante el priximo
trimestre, el centro de la abundancia parvece haber cambiado al sur v ex-
tenderse sobre una Area mucho mds amplia, desde la boeca del Golfo de
California al area frente al norte de Guatemala v variog cientos de millas
de la costa. Durante el tercer trimestre, esta area de alta abundancia parece
que se desplaza hacia el norte, extendiéndose tan lejos como los 27°N a lo
largo de la costa de Baja California. La concentraecion méas alta durante el
tercer trimestre ocurre generalmente en el drvea limitada por los 16-26°N
¥ 110-115°W. La concentracidn de peces alrededor de las Islas Revillagi-
redo en el primero v sepundo trimestre, parece extenderse al oeste hasta
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cerca de los 127°W (entre los 15-20°N) en el tereer trimestre, v casi hasta
los 130°W en el cuarto trimestre. Durante el altimo trimestre del afio, el
drea de alta abundancia se reduce nuevamente,

En el area de alta mar limitada casi por los 1056 a 80°W y 5°N hasta
los 595, ¢l marlin ravado se encuentra relativamente abundante, especial-
mente durante el coarto trimestre. Dirvectamente alrededor de las Islas
Galdpagos el marlin se encuentra en buena abundancia a través del afio,
La abundancia es alta en el cuarto trimestre, adyacente a la costa ecua-
toriana y cae a su punto mas bajo durante el sepundo trimestre, que es en
el invierno meridional,

En el Pacifico sudeste, el drea limitada por log 11-16°5 y los 90-105°W,
parece ser ¢l centro de alta abundancia para esta especie a través del afio.
Generalmente, parece que existan dos bandas zonales de alta abundancia
extendiéndose en una direceidon este-oeste. La banda septentrional se ex-
tiende progresivamente hacia el noroeste llegando tan lejos eomo los 125°W
por ahi en el cuarto trimestre. La banda meridional, que aparece entre los
20-20°5 y tan lejos como los 130°W, es mas evidente en el primero y cuarto
trimestre, lo cual eorresponde al verano meridional.

Marlin azul

El marlin azul pareee que estd amplinmente distribuido a través del
Océano Pacifico oriental excepto en el drea al norte de los 10°N en donde
aparece solo esporadicamente (Figura 6f). La dnica area de concentra-
cidn muy alta paiece estar durante el primer trimestre a lo largo de los
20°8 entre por ahi los 105-130°W. La abundancia total, sin embargo, es
muy inferior a lo que fue antes de 1963 cuando las tasas de captura fueron
mas del doble de lo gue son actualmente v enando el marlin azul era el
objeto de la pesqueria.

En la regidén ecuatorial de la pesqueria, entre los 15°N y 15°8, el
marlin azul parece ser mids abundante durante el tercer trimestre.

La Figura Gy presenta el promedio de la distribucion trimestral, ex-
presada como la tasa combinada de captura por anzuelo del pez vela y pez
apuja corta. Conforme se observd en otra parte de este informe, la mavoria
de los bareos comerciales palangreros no hacen ninguna diferencia entre
estas dos especies en sus registros de captura. Sin embarvgo, con el fin
de obtener alpuna idea de su distribucion relativa, examinamos los datos
de nueve cruceros realizados en el Pacifico oriental por barcos pesgueros
experimentales de investigacion, Estos baveos registraron las dos especies
separadamentie. Los barcos y las fechas de los eruceros son:

TAISEI-MART, Mie Prefectural Fisheries Experimental Station
diciembre 1963 a marzo 1964
febrero 1965 a mayo 1965
octubre 1965 a enero 1966
abril 1966 a septiembre 196G
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SHINMIYAGI-MARU, Mivagi Prefectural Fisheries Experimental
Station

marzo 1966 a mayo 1966

junio 1967 a julio 1967

SHOYO-MARU, Fisheries Agency
diciembre 1962 a enero 1963
diciembre 1963 a febrero 1964
noviembre 1964 a enero 1965

Durante estos cruceros se hicieron 334 laneces con palangre en los que las
capturas de peces vela v peces aguja corta fueron registradas separada-
mente. Estas capturas fueron sumadas para todos los eruceros por especies
vy cuadrados de 5 grados (Figura 7). La figura muestra (1) que las aguas
cercanas al litoral en el avea al oeste de los 90°W, al norte de los 10°N, ¥
el litoral de las Américas, produce peces vela pero no peces aguja corta;
(2) el drea mar adentro de la linea trazada desde los 0°130°W ¥ luego
disgonalmente hasta los 90°W-15°8 produce peces aguja corta pero no
peces vela; v (3) las dos especies se encuentran mezcladas entre las Arveas
(1) ¥ (2).

Como los peces aguja corta no aparecen en ninguna de las capturas
de los barcos de investigacion que pescaron en el drea a unas 200-300
millas de la costa, es razonable suponer que las capturas registradas de
los peces aguja corta y peces vela de los barcos comerciales que pescan
dentro de esta drea son exclusivamente peces vela, Basados en esta supo-
sicion, discutiremos la distribucién de los peces vela solo en el Area cereana
al litoral, aunque aparecen en cantidades menores tan lejos hacia el sur
como los 15°5 y hacia el oeste hasta por lo menos log 130°W,

En el hemisferio septentrional, el drea mds abundante en peces vela
se encuentra entre Guatemala v la boea del Golfo de California. En esta
region existe la evidencia de movimientos estacionales. En el area alrededor
del centro de México, parece que los peces vela son abundantes durante
todo el afio; durante el primer trimestre esta es la tGnica area en donde se
donde se encuentran en abundancia. Durante el segundo trimestre, parece
existir una extensidon meridional del drea de alta abundancia tan lejos al
sur como los 10°N. Esta extension meridional se manifiesta de nuevo
durante el tercer trimestre, como también un movimiento de los peces
hacia el norte hasta cerca de los 20-22°N. Al llegar al cnarto trimestre
parece existir un cambio hacia el norte en el limite meridional hasta por ahi
los 15°N v un cambio en el limite septentrional hasta cerca de los 25°N.
Estos movimientos norte-sur parecen coineidir bastante bien con los movi-
mientos estacionales de la isoterma de 28°C en esta drea, como ha sido
demostrado por Wyrtki (1964).

En el sur, los peces vela parece que zon abundantes durante todo el
afio en el drea limitada aproximadamente por los 90°W, 4°N, 3°8 vy el
litoral,
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En el area de los peces aguja corta, drea (2) antes mecionada, no es
posible descubrir ninguna tendencia estacional en la distribucién de esta
especie. Los peces aguja corta parecen estar mas bien distribuidos alea-
toriamente a través de esta area.

Especie dominante por drea

La pesca palangrera japonesa en el Pacifico oriental generalmente
captura ftres especies de atunes y cuatro especies de peces espada en can-
tidades significativas. Las Figuras 6a hasta la 6g indican la distribucion
general de cada una de éstas, pero no reflejan la especie dominante obtenida
en la captura. Para indicar la especie dominante, preparamos las Figuras
8a hasta la 8d que presentan por trimestres promediados durante 1964-
1966, la especie dominante que aparece en la eaptura de cada cuadrado de
1 grado. Para los fines de este estudio, la especie que tiene la tasa mas
alta de captura en cada estrato tiempo-drea se considera la especie domi-
nante en la eaptura. Sin embargo, no se trata en este andlisis con la abun-
dancia relativa dentro v entre las espocies,

El atin ojo grande predomind en las capturas a través de los tres
trimestres del afio entre aproximadamente los 10°N y 12°5, y hacia el este
hasta cervea de los 90°W, Durante el cuarto trimestre, esta especie continud
dominando pero un poco menos en el drea 0-10°N. Al este de los 90°W,
el atiin ojo grande se oxtendid hasta el litoral entre por ahi los 5°N
v los 5°8.

El atin aleta amavrilla, el cual pareee ser el menos dominante de cual-
quiera de los atunes discutidos aqui, aparece en el hemisferio norte durante
los dos primeros trimestres entre los 7-20°N, extendiéndose al este hasta
por ahi los 95°W., Ademads aparecen esporiddicamente a lo larpo del ecuador,
Durante la dltima mitad del afio, parece que estin mas amplinmente dis-
tribuidos al norte del ecuador, especialmente durante el Gltimo trimestre.
Al sur del ecuador durante el primer trimestre, el attin aleta amarilla rara
vez predomina excepto en una pequefia drea limitada por los 0-12°3 v los
90-100°W. Serin progresa la estacidn vienen a ser méis dominantes en las
capturas vy llegando al cuarto trimestre se encuentran a menudo entre los
115-95°W v los 6° y 15°85,

La albacora es la especie mis dominante de los peces obtenidos en el
dvea al sur de los 10°8S durante el afo, En el verano del sur (primero y
cuarto trimestre), aparecen desde por ahi los 11-12%5 hasta los 30°8, exten-
diéndose hacia el este por lo menos hasta los 90°W. Durante el invierno, del
sur parece que se desplazan mas lejos hacia el norte, extendiéndose hasta
por ahi los 7°8. Al norte del ecuador, la albacora es solo obtenida espo-
radicamente v muy rara vez constituye la especie dominante.

De los peces espada, el marlin rayvado es con mucho la especie mas
importante. En el hemisferio septentrional son predominantes en el drea
cerea a la costa durante el primero v enarto trimestre entre los 15 v 30°N,
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Durante el segundo y tercer trimestre parece que estin distribuidos mas
al sur a unos 5°N. Son dominantes en las Islas Galipagos y en sus alrede-
dores a traveés del afio. Hacia ol sur, excepto por apariciones irregulares,
parece que estin restringidos en el Area al sur de los 10-16°83 v localizados
al sudeste de la albacora.

Excepto por apariciones irregulares a través del afio en el Panama
Bight, los peces vela son la especie dominante en el drea cerca a la costa a
lo largo de la costa mexicana entre aproximadamente los 10 y 25°N, ex-
tendiéndose hasta unas 200-300 millas mar afuera. Ya que el marlin
azul, el pez aguja corta y el pez espada aparecen rara vez como las especies
dominantes, no se discuten agui.

Puede decirse en general que log tinidos son dominantes en alta mar
entre los 10°N vy 20°S mientras los peces espada son generalmente mis
dominantes en el drea entre la costa y unas 600 millas mar afuera. Los
peces espada que aparecen predominantemente en las drveas mar afuera,
tienden a aparecer a lo largo de los extremos septentrionales v meridionales
de la distribucion atunera,

Comparacion de las tendencias en la abundancia aparente

La captura por unidad de esfuerzo se usa generalmente para reflejar
la abundancia relativamente aparente de los peces. Para la pesqueria pa-
langrera la captura por 100 anzuelos es usada como la captura por esfuerzo
v se supone que refleja la abundancia relativa, Aunque los estimativos
de la abundancia basados en la captura por esfuerzo se encuentran afecta-
dos por la accesibilidad y vulnerabilidad de los peces, siguen siendo ttiles
para sacar conclusiones acerca de los cambios reales en la abundaneia.
Esto es especialmente verdad si uno examina una serie de datos suficiente-
mente extensos que la variabilidad de los factores que afectan los datos,
compensa. La competencia de los peces por las artes es otro factor que
puede sesgar los estimativos de la abundancia en una pesqueria de especies
miltiples tal como la pesca palangrera, Por ejemplo, cuando dos especies
estin compitiendo por el mismo anzuelo pero una es relativamente més
abundante que la otra, entonees la abundancia de la especie menos domi-
nante es generalmente subestimada. Aunque esta fuente de error es recono-
eida, no hemos sido capaces de corregirla,

La tasa de captura por trimestre v Area corrvespondiente al atin ojo
grande, aleta amarilla, albacora ¥ al marlin rayado se indica en las Figuras
9a hasta %d. En donde fue posible, los datos fueron graficados comenzando
con 1960, cuando las tasas de captura fueron relativamente altas. Debe
observarse aqui, que dentro de ciertas dreas, las especies primarias bus-
cadas por la pesqueria varvian, asi que puede haber un sesgo en la tasa de
captura de una especie debido al esfuerzo divigido a otra. Por ejemplo, el
esfuerzo substancial ejecutado en la porcidn oriental del drea N-3, hacia
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el atin ojo grande ¥ el marlin rayado, puede afectar la tasa de eaptura del
atin aleta amarilla el cual es mis abundante en la porcidn occidental del
area,.

Atiin ojo grande
L

Existe una tendencia notable, constantemente dezcendente en la tasa
de captura de esta especie en las dAreas N-1 hasta la N-3, extendiéndose a
través de 1965 cuando se registrd la captura por esfuerzo mas baja (Figura
9a). Durante 1966, la tasa de captura aumentd ligeramente al nivel de la
de 1964. En el resto de las tres dareas importantes indicadas de atin ojo
grande, E-1, a la E-3, fue evidente una declinacion similar. Sin embargo,
el nivel de 1965, no fue tan inferior como en las dreas septentrionales.

En las areas E-1 ¥ la E-2 es evidente una pauta constante estacional
en las tasa de captura con el primer trimestre presentando el valor mas
alto. En el drea E-3, los terrencos del ojo grande, méas cercanos al litoral,
la pauta estacional parece estar atrasada dos trimestres en relacidén a las
de las otras dos dreas, siendo tal vez el resultado del movimiento de los
peces entre las Areas.

Parcce segiin la Figura 9a, gque conforme la pesqueria se desplaza a
nuevas Arveas, se encontraron tasas mis altas de captura que en las dreas
adyacentes las cuales habian sido explotadas anteriormente. En las dreas
N-1, E-1 y E-2, las cuales habian sido explotadas anteriormente por algunos
afios, las tasas de captura durante 1961 y 1962, fueron generalmente entre
dos ¥ tres peces por 100 anzuelos. Por otra parte, en las dreas N-2, N-3
v E-3, que solo han sido explotadas desde 1961, las tasas de captura durante
este mizmo periodo fueron entre tres y seis peces por 100 anzuelos. Eato
sugiere la posibilidad de gue el atin ojo grande no se mezela rapidamente
entre las dreas. Si lo hicieran, se esperaria que las tasas de capture cam-
biaran concurrentemente en todas las Arveas.

Con el fin de examinar mejor el efecto que la pesea con palangre tiene
sobre el atin ojo grande en el Pacifico orviental, los datos utilizados en la
Figura 9 fueron graficados v se presentan en las Figuras 10 v 11. La
Figura 10 presenta la relacion entre la captura por esfuerzo, expresada
en cantidad v peso, v el esfuerzo correspondiente a las areas N-1, E-1 y
E-2, 1958-1966. Estas Areas representan los terrenos de pesea mas antiguos
que han sido explotados desde el principio de la pesqueria en ¢l Pacifico
oriental ¥ reflejan los cambios para la mayor poreion de los atunes ojo
grande que habitan esta area. La Figura 11 muestra datos similares para
una porcion ligeramente superior de la pesqueria (dreas N-1 hasta la N-3
v E-1 hasta la E-3). Ambas figuras indican una tendencia descendente en
la captura por esfuerzo.

La Figura 12 fue preparada para mostrar la relacion entre la captura
v el esfuerzo para las Areas N-1 hasta la N-3 y E-1 hasta la E-3.
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La tasa de captura declind de por ahi 3.5 peces por 100 anzuelos hasta
aproximadamente un pez por 100 anzuelos durante 1958-1966 (Figura 10).

La pauta de los cambios temporales en la captura por esfuerzo y la captura,
v su relacion referente al esfuerzo (Figuras 10 y 12) es notablemente
gimilar a la pauta tedrica que uno esperaria enconfrar en una pesca
fuertemente explotada en la que el esfuerzo es reducido después de alzanzar
algdn alto nivel (véase Figura 3, Schaefer 1954). Desde 1958 hasta 1963,
¢l esfuerzo se extendio rapidamente v las capturas aumentaron. En 1964,
aproximadamente al mismo nivel del esfuerzo, la captura ¥ la captura por
esfuerzo decayeron. Con un esfuerzo muy reducido durante 1965, la captura
v la captura por esfuerzo continnaron el descenso. Durante 1966, el esfuerzo
permanecid relativamente constante ¥ la captura por esfuerzo y la captura
empezaron a aumentar ligeramente.

La relacidn de la captura por esfuerzo en términos de la cantidad de
peces a aguella en términos del peso es también interesante (Figura 10).
La tasa de declinacion en la eaptura por esfuerzo en cantidad de peces no
es tan riapida como la del peso. Esto refleja la declinacion en peso promedio
del atin ojo grande en el drea de estudio, una situacidén normal en una
pesqueria que se estd desarrollando.

Considerando los comentarios antedichos v las figuras, es razonable
el suponer que a los niveles del esfuerzo ejecutado durante 1963 y 1964, la
captura por esfuerzo v Ia eaptura total continuardin su reduccidn. Si la
captura ha de aumentarse, el esfuerzo debe mantenerse al nivel de 1965-
1966 o tal vez un poeco menos. No se esperaria sin embargo, que la captura
llegue alpuna vez a aleanzar el nivel de 1963, Antes de que se pueda realizar
un examen detallado de la dindmica poblacional del atin ojo grande v se
puedan determinar estimativos razonables del rendimiento potencial, seri
necesario establecer mas claramente la relacion de los stocks del Pacifico
oriental eon aquellos mas lejos en el oeste,

Atsin aleta amarills

Desde 1961 en el drea N-1 y desde 1963, en la N-2, el nivel de las tasas
de captura del atin aleta amarilla permanecié relativamente estable (Fig-
ura 9b). En la primera drea, hubo por ahi un pez por 100 anzuelos hasta
coerea de 1966, cuando decayd a cerca de 0.5 peces por 100 anzuelos. En la
tltima drea, el nivel fue consistentemente inferior a un pez por 100 an-
zuelos como lo fue en la N-3.

En las dreas meridionales, E-1 y E-2, las tasas de captura que han
fluctuado entre por ahi 0.5 ¥ 1.0 peces por 100 anzuelos desde 1962, no
indiean mucho cambio. Se observa un ligero ineremento en el dvea E-3 en
el tercero v cuarto trimestre empezando en 1963 cuando el atin aleta
amarilla vino a ser mas accesible.
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En las ireas recientemente explotadas M-1 v M-2, las tasas de captura
fueron altas en el segundo trimestre de 1964 v 1965, pero no en 1966, Las
tasas de captura en el drea S, que habian sido méds bien fuertemente ex-
plotadas desde 1962, permanecicron bastante estables.

El promedio de la tasa anual de eaptura, en cantidad vy peso, indica
una declinacién de por ahi 1.5 peces por 100 anzuelos (90 kg) durante los
primeros dias de la pesqueria, hasta aproximadamente 0.5 peces por 100
anzuelos (35 kg) en los Gltimos afios. A diferencia del atin ojo grande, la
captura por esfuerzo en términos de peso no declind en una proporcion
més ripida que la captura por esfuerzo en términos de cantidad (Figuras
10 v 11},

La captura total aumenid hasta unas 11,000 toneladas métricas du-
rante 1963, con un esfuerzo de unos 38 millones de anzuelos (Figura 12),
Durante 1964, el esfuerzo aumentd hasta por ahi 42 millones de anzuelos
pera la captura disminuyd a 9,000 toneladas métricas. Durante 1965 y
1966, el esfuerzo mermd substancialmente siendo inferior al nivel de 1964,
mientras las capturas disminuyeron solo ligeramente,

No parece seglin estos datos, que la pesca palangrera sea el Gnico factor
que afecte ln pesqueria, La pauta en espiral evidente en el grafico que
muestra la captura por esfuerzo del ojo grande v el esfuerzo, (la pauta
esperada en una pesqueria recientemente explotada (Schaefer 1954)), no
es evidente, La consistencia en las tendencias decrecientes de la eaptura por
esfuerzo en términos tanto de peso como de cantidad sugiere que tanto la
talla promedio como la abundancia han sido afectadas por fuentes distintas
a tnicamente la pesqueria palangrera. Realmente, Suda v Schaefer (1965b,
p. 280) sugirvieron que la pesea palangrera en el Pacifico oriental, manio-
bra por lo menos en gran parte, sobre la misma poblacidn de atin aleta
amarilla como lo hace la pesqueria de superficie. Por lo tanto, parece
razonable suponer que el reclutamiento en la pesca palangrera estd deter-
minado hasta un alto grado por la intensidad de pesea de la pesqueria de
superficie. Suponiendo que las condiciones actuales en la pesqueria de
superficie no se alteren apreciablemente, parece probable que un aumento
del esfuerzo en la pesgueria palangrera no daria como resultado un
aumento sostenido de las ecapturas, pero, realmente, puede resultar en
capturas reducidas.

Atiin albacora

En el drea S, en donde la albacora ha sido el objeto primario de la
pesqueria desde 1961, las tasas de captura v las eapturas son superiores a
las de las otras fdreas. Ademdis, es evidente una ligera declinacion en la
captura por esfuerza (Figura 9¢) aungue no tan pronunciada como la del
attin ojo grande y la del atin aleta amarilla. En el drea E-3, en donde se
ha pescado albacora desde 1961, no es evidente una tendencia en las tasas
de captura. La pauta estacional de las fluctuaciones en la tasa de captura,
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la cual parece estar inversamente relacionada a la pauta estacional evi-
dente en el drea S, sugiere un desplazamiento de los peces hacia el norte
durante el invierno meridional. En las dreas 5-1 y 5-2, el esfuerzo fue muy
escaso v la historia de la captura demasiado corta para descubrir ten-

dencias o distribuciones,

A diferencia de la situacion de otras especies examinadas, estos datos
indican que la pesqueria al este de los 130°W no estd teniendo un mareado
efecto en la abundancia de la albacora.

Marlin rayado

En las dreas N-3, E-2 y E-2, ze ha obtenido marlin rayado desde 1961
(Figura 9d). En el drea N-3, la tasa de captura fue relativamente estable
hasta 1964, por ahi a 0.5 peces por 100 anzuelos. Durante 1965, aumento
aproximadamente a 1.5 peces por 100 anzuelos y permaneeié relativamente
alta hasta 1966. No se puede descartar la posibilidad de que este aumento
sea ocasionado por eambios en la abundancia o accesibilidad; sin embargo,
lo mis probable es que es debido a una concentracién del esfuerzo en los
terrenos mas productivos del marlin en el drea N-3. En el drea E-2, las
tasas de captura permanecieron bastante estables excepto por un ligero
ineremento durante 1962 v 1963. Las tasas de eaptura en el Area E-3
exhibieron una ligera declinacion desde 1961, con alguna indicacion a
nivelarse durante los ultimos afios.

Las dreas restantes M v 8 indicadas, han sido solo explotadas desde
19G4. En las dreas M-2 y M-5, las tasas de captura son altas mostrando
una pauta estacional mareada, pero no existen tendencias obvias. En las
dreas M-3, 5-1 v 8-2, las tasas de captura son inferiores v variables pero
de nuevo no presentan ninguna tendencia aparente fuera del aumento en
M-3 durante 1966,

Después de alcanzar un maximo de unas 13,500 toneladas en 1964,
lag capturaz de esta especie mermarvon a 11,000 toneladas durante 1966
(Table T del Apéndice).

Pez veln

La pesca de los peces vela ¥ de los peces aguja corta comenzd en las
dreas M-3 ¥ M-5 durante 1964. Las capturas en la primera drvea fueron
muy superiores a la de la tiltima v la suma de las capturas correspondien-
tez a 1964-1966 en el drea M-5 fue solo un déecimo de la de M-3, mientras
el esfuerzo fue doblemente superior. Se ha demostrado en una sececidn
anterior de este estudio que los peces aguja corta no han sido capturados
en estas dreas v, consecuentemente, las ecapturas registradas como una

combinacidn de ambas especies pueden tratarse execlusivamente como de
peces vela.

Segtin los datos presentados en las Tablas 1 y IT del Apéndice, parece
que la fuerte intensidad pesquera afectd la abundancia aparvente de los
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peces vela sepin lo refleja la captura por 100 anzuelos en el drea M-3,
(fe., 10.6 peces en 1964, 9.4 en 1965 v 5.8 en 1966). Los capturas corres-
pondientes a la misma drea para esos afios fue 28.6, 3299 y 173.6 mil
peces, respectivamente,

Otras especies

Las capturas de marlin azul ¥ peces espada son mis bien pequefias en
relacidn a otras especies. Los datos discutidos aqui, son los de las Tablas
I ¥ 11 del Apéndice. A causa de la contribueidn relativamente menor a la
captura total v a la naturaleza esporddica de la pesqueria, no preparamos
log griaficos indicando las tendencias de la captura por esfuerzo.

El marlin azul se pesca principalmente en el Area S durante el primer
trimestre. Un promedio de 1.2 peces por 100 anzuelos fue obtenido durante
¢l primer trimestre 1958-1961, Desde ese tiempo, la tasa da captura ha
declinado marcadamente y un promedio de solo 0.2 peces por 100 anzuelos
ha sido capturado durante los primeros trimestres correspondientes al
periodo 1964-1966. Las capturas en el drea S durante este tiempo descen-
dieron aproximadamente de un nivel de 8700 toneladas a 1,800,

Los peces espada se obtienen principalmente durante el cuarto tri-
mestre en el Area M-5. Las tasas de captura para los lances corrientes de
palangre en esta dAvea fueron 043, 0.34 v 0.23 peces por 100 anzuelos, en
los afios de 1964, 1965 y 1966, respectivamente. Las tasas de captura co-
rrespondientes a los lances nocturnos realizados especialmente para obtener
peces espada fueron 0.91, 0.70 y 0.43. Ambas series de datos demuestran
que desde el comienzo de la pesqueria la captura por esfuerzo se ha
reducido casi a la mitad.

MADUREZ SEXUAL DE LAS HEMBRAS ATUN ALETA
AMARILLA Y OJO GRANDE

La madurez sexual de la hembra del atin aleta amarilla en ¢l Pacifico
oriental ha sido estudiada por Orange (1961), Kikawa (1962), v Kume ¥
Schaefer (1966); estudios similares del atin ojo grande han sido realizados
por Kikawa (1962) ¥ Kume y Joseph (1966). Estos autores emplearon
como indice de la madurez el peso de los ovarios dividido por la longitud
al cubo del pex. En el primero de estos estudios fueron utilizados los datos
obtenidos segiin las pescas superficiales de los cerqueros v elipers, mientras
que la informacion obtenida de la pesca palangrera subsuperficial fue
empleada en los otros. Mas adelante se examinan unos datos adicionales
de enero 1964 a julio 1967.

Los indices de las gonadas fueron computados de la misma manera
como lo deseribieron Kume y Schaefer (1966). Estos fueron sumarizados
dentro de estratos de cuadrados de 5 grados v trimestres, v agrupados en
tres categorias del indice gonosomitide (Figuras 13 y 14). Estas figuras
estan basadas en la informacion de 5,709 atunes ojo grande ¥ 3,137 atunes
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aleta amarilla de una longitud superior a los 100 em. En la esquina supe-
rior izquierda de eada estrato, se indica el nimero empleado de muestras,
mientras en la esquina superior derecha, se presenta el indice promedio
de las ponadas, computado segin las muestras anteriores. La altura de
cada columna representa el porcentaje del total, del cual forma parte esa
categoria especial de peces. Cada cuadrado de 1 grado representa el 207,
Los peces de menos de 100 em fueron excluidos debido a que en estudios
anteriores se ha indicado que constituyen un poreentaje muy pequefio del
total, v generalmente no han aleanzado la madurez. Por lo tanto, casi todos
los peces examinades fueron lo suficientemente grandes para ser maduros,

Atin aleta amarilla

Basados en los estudios de Kikawa (1962) v Orange {(1961) hemos
supucsto para nuestro andlisis que todos los especimenes con un indice
gonosoméitido de 2.1 o mayor estin listos para desovar,

No ocurrio virtualmente desove de atin aleta amarilla en ninguna
época del afio al sur de los 10°8 (Figuras 13a-d). Entre los 10° norte y al
sur del ecuador y al oeste de los 95°W, parece existir una pauta estacional,
precisa, del desove; es decir, la proporeion del grupo reproductive parece
2er la mis alta durante el segundo trimestre. Realmente este parece ser el
periodo mis activo de desove a través de toda el Area. Durante el tercer
trimestre, la actividad sexual parece disminuir un poco al norte del ecua-
dor, ¥y mucho al sur del ecuador, aungue el nimero de muestras en esta
ultima drea es pequefio. Durante el cuarto trimestre, la actividad sexual
esta al nivel mas bajo, En el primer trimestre, aumenta de nuevo, v en el
drea al norte de los 5°8, una gran porporcién de los peces muestreados
estaban listos para desovar.

En el drea al este de los 95°W entre los 10°N y 595, la actividad repro-
ductora parece estar en su édpice durante el primero v cuarto trimestre,
aungue falta la informacion corrvespondiente a esta Area en el segundo
trimestre. Durante el cunarto trimestre, la actividad sexual es la miés baja,
miis lejos mar afuera.

Estos datos, gque se encuentran en buen acuerdo con el estudio anterior
de Kume v Schaefer (1966), sugieren que la mavoria del desove ocurre
durante los tres primeros trimestres del afio, siendo descontinuado durante
la dltima parte del afio en la regidn fuera de la costa. Ademas sugieren que
el desove es probablemente mas intenso durante el segundo trimestre,

Atin ojo grande

Basados en el estudio de Kikawa (1962), hemos supuesto para nues-
tros fines, que todos los atunes ojo grande, con un indice gonosométido de
3.1 o mayor estin listos para desovar.

La porcion més grande de peces que tiene el indice gonosomitido
mayor a 3.1 se encuentra confinada en el drea al oeste de los 100°W, ¥ el
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dpice de la actividad sexual en esta drea parece que sea durante el segundo
trimestre (Figuras 14a-d). Sin embargo, considerando separadamente el
area norte del ecuador, la actividad parece ser mayor durante el segundo
v tercer trimestre, mientras al sur del ccuador parece ser més intensa
durante el primero y segundo trimestre. El area a lo largo del ecuador
entre los 5% norte ¥y sur, estd caracterizada por indices gonosomitidos
relativamente bajos, especialmente durante el tercer trimestre cuando
prevalecen las aguas més frias en esa drea.

Durante el cuarto ¥y primer trimestre, el indice gonosom:atido llega en
cierta forma a ser mds alto en la vecindad de las Islas Galipagos, a pesar
de que no se dispone de cjemplares de esta drea para el segundo trimestre.

Las pautas de la actividad sexual deducidas de este andlisis estdn en
buen acuerdo con el trabajo anterior de Kume v Jozseph (1966).

COMPOSICION DE TALLA DEL ATUN ALETA AMARILLA Y DEL
ATUN 0OJO GRANDE
Atin aleta amarilla

Nuestro andlisiz de la composicion de talla del atin aleta amarilla
estd basado en los datos de 1964, hasta mediados de 1967, ¥ superpone
algo del trabajo reportado por Kume y Schaefer (1966), extendiéndolo

-

también, asi como el de Suda v Schaefer (1965h).

En nuestro anilisis, incluimos los datos de las freas que se han ex-
plotado vecientemente, pero antes de que estos datos puedan ser com-
binados con aquellos de oftras arecas, tenemos que determinar si difieren o
nd. Para realizar esta comparacion hemos escogido las nuevas dreas M-1,
M-2 v M-3, que contribuyen substancialmente a las capturas del atin aleta
amarilla del Pacifico oriental. Los graficos frecuencia-talla, en términos
de porcentaje, fueron computados por trimestres (Figura 15) ¥, cuando
fue posible, se compararon con griaficos similares de las Areas adyvacentes,
No hubo datos disponibles del area nueva E-3, durante el tercer trimestre
de 1964, El drea M-2, II trimestre, puede compararse con la figura para
el area N-1, 11 trimestre, indicada en al recuadro superior. Existe un
acuerdo bastante bueno entre las muestras, con excepeion del T trimestre,
darea E-3, Sin embargo, esto puede explicarse por el hecho de que la fre-
cuencia de E-3 fue basada en una pequefia muestra, la cual, tal vez no es
representativa de la poblacién que ocupa ese estrato particular,

Suda v Schaefer (1956b) en su estudio sobre la composicion de talla
del atin aleta amarilla capturado con palangre, indican claramente que
se puede seguir la pista de la talla modal de los grupos en la pesqueria a
través del tiempo ¥ que esas progresiones corresponden estrechamente a
las tasas de crecimiento estimadas por Davidoff (1963) para la pesqueria
superficial. Ellos nombraron estos grupos modales como serie-S, en com-
paracion a las series X e Y de la pesqueria superficial,
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Con el fin de examinar ésto ain mds, con datos mas recientes, pre-
paramos diagramas de la frecuencia-longitud expresada en términos de
porcentaje, por intervalos trimestrales para las Areas norte, sur v para las
areas combinadas, desde el primer trimestre de 1964 hasta el tercer
trimestre de 1967 (Figuras 16a-c). La designacion alfanumérica en las
figuras identifica los modos principales los cuales representan las clases
anuales. Por ejemplo, se cree que la clase anual S-6 fue originada del
desove de 1960, v 8.7, 8-8 y 5-9 del desove en 1961, 1962 y 1963, respec-
tivamente, Las lineas verticales sobre la absecisa de cada figura indiean la
talla modal de ecada clase anual en ese estrato trimestre-irea conforme fue
calculada por Kume v Schaefer (1966, Tabla 2). Las progresiones modales
observadas segin los datos de 1964-1967, se cotejan generalmente bastante
bien, indicando que las tasas de crecimiento durante los dltimos afios no
han cambiado, Existen algunas aberraciones, pero estas pueden atribuirse
probablemente a la heterogeneidad en el tiempo del muestreo v a la talla
de la muestra (véase por ejemplo en el dArea septentrional, el cuarto
trimestre de 1966 representado por una muestra de 39 peces, v en el area
meridional, el tercer trimestre de 1964 representado por toda la muestra-
cion efectuada en el mes de septiembre).

Aunque las progresiones modales son identificables en el norte y en el
sur, se pueden percibir mas facilmente en el grifico del drea combinada
(Figura 16¢). Esta figura indica que la pesqueria palangrera generalmente
maniobra simultineamente sobre dos grupos de edad, de los cuales uno
contribuye a la mayor porcidn de la captura. El reclutamiento en la pes-
gqueria, se extiende aparentemente sobre la mayor parte del afio, especinl-
mente durante los tres primeros trimestres,

Las distribuciones anuales frecuencia-longitud, expresadas en tér-
minos de porcentaje, para todas las dreas combinadas, 1964-1966 ( Figura
17), indican que la talla de los peces capturados con méas frecuencia varid
de 120-120 em durante 1964, pero luego aumentd constantemente. Este
aumento en talla es también evidente si se examina el peso medio anual
del atin aleta amarilla, indicado en la Figura 18. Después de un descenso
agudo de un nivel de unos 55 kg en 1962 a 45 kg en 1964, el peso medio
aumentd hasta por ahi 52 kg en 1966. Estos cambios fueron evidentes
tanto en el norte como en el sur, por lo cual se compararon separadamente
pero no se presentan aqui. La linea a puntos en la figura, representa el
peso medio del atin aleta amarilla capturado en la pesqueria superficial.
Las tendencias en el peso medio son notablemente similares pero, como era
de esperar, existe un desfasamiento entre las dos ya que los peces entran
en la pesqueria palangrera a una edad mdas avanzada de lo que lo hacen
en la pesqueria superficial.

Para examinar mas detalladamente la composicidon variable de la talla
del atin aleta amarilla capturado en la pesqueria palangrera, computamos
las tasas de captura por cada una de las tres categoriaz de talla de los
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peces: (1) menores de 130 em; (2) de 130 a 150 em; v (3) de mas de 150
em. Las tasas de captura ze indican en la Tabla 7 en niimero ¥y porcentajes
para dos Areas durante 1958-1966.

Las tasas de captura declinaron en todas las tres categorias de talla
tanto en el norte como en el sur. En los primeros afios de la pesqueria,
todas las tres categorias de talla contribuyeron aproximadamente un
nimero igual de peces a la captura total. Luego, el grupeo mias grande
contribuyo relativamente muchoe menos, mientras que las categorias de
talla mediana v pequefia contribuyveron mucho mas. El peso promedio
continuo declinando, reduciéndose hasta cerca de 456 kg en 1964, Desde
1964, la contribucion relativa del grupo de talla mds grande, a la captura
total, aumentd. Esto se encuentra reflejado en el aumento del peso
promedio indicado en la Figura 18,

Suda v Schaefer (1965b, Tabla 6) presentaron los estimativos de las
capturas, en cantidades de atin aleta amarilla, por intervalos de 10 em,
para las pesquerias de superficie ¥y palangreras gue maniobran en las
mismas dreas generales. En la Tabla 8, hemos aumentado los datos para
incluir 1963-1966. En nuestro analisis hemos, sin embargo, incluido toda
la eaptura de los peces de la pesqueria superficial, en vez de los de las dAreas
seleccionadas. Consecuentemente, cuando se cotejan los estimativos totales
de la pesqueria superficial correspondiente a 1963-1966 (Tabla 8) con los
totales de la Tabla 6 de Suda v Schaefer, los primeros son muy superiores,

Con el fin de computar las cantidades de la pesqueria palangrera,
utilizamos el nimero total estimado de los peces eapturados, vy todos los
datos disponibles de la composicion combinada de la talla en los afios. Las
cantidades de peces eapturados por la pesgueria de superficie fueron com-
putadas del mismo modo eomo fue explicado por Suda y Schaefer.

La observacion general de Suda y Schaefer (op. cit.) de que la pes-
queria palangrera no captura los componentes mas pequefios (< 80-90 c¢m)
de la poblacion del atin aleta amarilla, es nuevamente evidente en los datos
mas recientes, Encontraren que la pesqueria de superficie logra cantidades
mayores de peees de la talla capturada por palangreros que la que logran
los mismos palangrercs. Esto es también verdad con referencia a nuestros
datos de 1965-1966 (Tabla 8), pero no asi durante 1963-y 1964 cuando la
flota palangrera capturd un poco mis de los peces grandes que la pesqueria
de superficie. 8in embargo, estos fueron dos afios en el que el esfuerzo de
pesca fue mds alto en la pesqueria palangrera.

in general, los datos més recientes composicion-talla tienden a pare-
cerse a aquellos presentados anteriormente por otros cientificos. Ademsis
siguen reflejando la dependencia de la pesgueria palangrera sobre las
clases que han sido reclutadas més recientemente, una confirmacién mayor
del efecto de la pesqueria sobre los stocks. Como la pesqueria palangrera
captura solo las clases de edad mas avanzada de atunes aleta amarilla
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micntras la pesqueria de superficie captura ambas, viejas ¥ jovenes, el
reclutamiento en la pesqueria palangrera se encuentra directamente afec-
tado por la mortalidad de pesca ejercida en la pesca de superficie. Es

obvio, por lo tanto, que cualquier estudio de la dinimica del atin aleta
amarilla en el Pacifico oriental, debe incluir una evaluacion sobre el efecto
de ambas pesquerias, la de superficie v la palangrera.

Atin ojo grande

Kume v Jozeph (1966), reportaron sobre Ia composicion de talla v
el crecimiento del atin ojo grande en el Pacifico oriental en base a los
datos de los peces capturados entre mavo de 1958 v marzo de 1964, En este
estudio, hemos ampliado nuestros andlisis anteriores para incluir los datos
obtenidos a través de los tres primeros trimestres de 1967,

Desde 1963, la pesqueria palangrera se extendié a dreas nuevas en el
Pacifico oriental. Las mayores capturas logradas en estas nuevas areas
provienen de la E-3. Para determinar si los datos de la composicion de
talla en esta nueva Area pueden ser incluidos en el andlisis con los datos
de las Areas mas antiguas vy adyacentes, cotejamos E-3 con E-2Z (Figura
19) ¥ encontramos que eran bastante similares. Los datos comparativos
para el drea E-2 no fueron disponibles durante 1964, En un andlisis sub-
giguiente, por lo tanto, combinamos los dates de las Areas nuevas con
aquellos de las mis antiguas.

En la Figura 20, presentamos los diagramas frecuencia-longitud,
expresados en porcentajes por trimestres, para todas las freas combinadas
desde 1964 hasta el tercer trimestre de 1967. Las barras verticales a lo
largo de la abscisa vepresentan posiciones modales trimestrales designadas
por Kume y Joseph (1966) en su Tabla 6. Las flechas con las designaciones
alfanuméricas correspondientes, representan la posicidn modal de las clases
anuales identificables en los datos actuales. Las series B-6 y B-7, son las
mismas que aquellas identificadas primero por Kume vy Joseph durante el
primer v tercer trimestre de 1963, En datos recientes, las series B-8, 9 y
10 que aparecen en 1964, 1965 v 1966, respectivamente, pueden seguirse
conforme pasan a traveés de la pesqueria. Aungue existen diferencias en
los primeros datos entre las posiciones de los grupos modales con los
grupos modales sefialados en la Figura 20, estas diferencias demuestran
la progresién de las clases anuales. Estas progresiones sugieren que la tasa
de crecimiento del ojo grande conforme es reflejada por los datos colec-
tados durante 1964-1967, no ha eambiado sobre aquella ealeulada antes de
1964,

Las distribuciones anuales de la frecuencia-longitud, expresadas en
porcentajes para todas las dreas combinadas, 1964-1966, se indican en la
Figura 21. Aparentemente la talla capturada con mds frecuencia de atin
ojo grande, es entre unos 125 a 165 em. Esta es inferior a la observada en
los datos de Kume v Joseph (1966, Fig. 2) la cual varid entre unos 135 a
175 em. Esta disminuciin es evidente en la figura 22, que presenta el peso
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promedio anual del atin ojo grande para el area al norte del ecuador, sur
del ecuador v ambas Areas combinadas, desde 1958 hasta los tres primeros
trimestres de 1967, Tanto en el norte como en el sur, son evidentes fluctua-
ciones estacionales mas bien agudas, pero se ve claramente que la tendencia
en el peso promedio es de descenso. Esto es aiin méas evidente cuando los
datos de ambas dreas se combinan. Durante log afios iniviales de la pes-
gueria, el peso medio fue de unos 70 ke pero en 1966 se habia reducido a
unos 60 ke.

La reduccion més bien aguda del peso promedio del atiin ojo grande
desde 1964, representa con mas probabilidad la intensificacion del esfuerzo
en areas inexplotadas después de 1962, v la captura concomitante en la
reserva de los stocks de individuos mds grandes.

En la Figura 23, preparada para examinar méis detalladamente la
composicion variable de la talla, la tasa de captura del atin ojo grande se
presenta para cada una de las tres categorias en dos Areas principales de
la pesqueria, El Area septentrional incluye N-1 hasta N-3 v el drea meri-
dional ineluye E-1 hasta la E-3 ¥ 8. La categoria mayor de talla, incluye
peces de mas de 150 em, la categoria mediana incluyve peces de 120 hasta
150 em, y la categoria pequefia incluye peces menores de 120 em. Las tasas
de captura en estas categorias se enumeran en la Tabla 9, ampliando en
esta forma la Tabla 7 de Kume y Jozeph (op. eit.),

En ambos areas norte y sur, la declinacidon obvia en las tasas de cap-
tura corrvespondiente a todas las tallas combinadas, discutida anterior-
mente, es evidente. En el norte, ambos grupos de talla grande y mediana
presentan una tendencia persistente de descenso hasta cerea de 1965, luego
aumenta ligeramente. Aunque las tasas de captura del grupo de talla mas
pequefia fluetudé en alto grado, tanto trimestral como anualmente, no es
evidente una tendencia aparente. El alza en la tasa de captura durante
1966, es debida aparentemente al aumento en la abundaneia de los grupos
de talla grande ¥ mediana.

Una tendeneia similar en las tasas de captura de estos grupos de talla
en el Area meridional, es aparente,

En general, estoz datos indican que la abundancia de los grupes de
talla grande v mediana del atin ojo grande se redujo agudamente. Esta
reduceion estd obviamente relacionada a la intensidad pesquera de esta
dArea. La estabilidad relativa de la tasa de captura del grupo de talla
pequefia, fuera de las fluoctuaciones estacionales, sugiere que la pesqueria
en esta Area no ha afectado probablemente el rveclutamiento en ningin
grado mensurable. El efecto del aumento en la intensidad de pesca sobre
estos stocks no es predecible, pero, como se observd anteriormente, lo més
probable es que no resulte en un aumento de las eapturas,
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