INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS

"ZONAS DE REPRODUCCION DEL ATUN ALETA AMARILLA Thunnus albacares
EN EL PACIFICO MEXICANO".

Tésis que presenta:d
PEDRO GILBERTO GONZALEZ RAMIREZ

como un requisito para obtener
el grado de Maestro en Ciencias.

La Paz, B.C.S. . Julio de 1988



—

[

5

b

INDICE

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABLAS

RESUMEN

INTRODUCCTON. & e s s e asvvassesnsuneranneennennnernnnns Cereenas 1
ANTECEDENTES : « s o s v seserananesnnensssnnnsnsnnnness ceerens . 2
MATERIAL Y METODOS. v v v v vvunnssnvnnerannnerennneenan Ceereens &
RESULTADOS e & v s e s e v snsrnnenranersnseenssssnsnnnnsrnnssnnnnss 11
4,1 ANALISIS DE LOS ESTADIOS DE MADUREZ MACROSCOPICA....... 16
4,7 ANALISIS DEL INDICE DE MADUREZ..... e eneereenaeeean 19
4.3 ANALISIS DE TALLAS....... e Ceenaean 28

4.4 DISTRIBUCION DE CAPTURAS Y TEMPERATURAS SUPERFICIALES..40
DISCUSION ¥V CONCLUSIONES. .. ..ovveneneasnnnnanns Pesa s enas 43

LITERATURA CITADA. v vensunsncnnanaans G ereessareena Ceemanas 47



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

10.

11.

LISTA DE FIGURAS

Estratos geogrsficos definidos para el sistema de
muestreo del Proyecto Atun del Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas.

Procedimiento de muestrec del Proyecto Atun del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas.

{a) Distribucicn d
{1984-1285). (h) Defi
presente trabajo.

Ajuste lineal entre el peso de las gonadas
antes y después de la preservacidcn.

Frecuencias relativas del ingdice de madurez;
{a) antes de la preservacicns 4 (b} después
de ésta.

Forcentade mensual de los estadios de madurez
MacroSCaplcos.

Forcentaje mensual de los estadics macroscopicos
en las tres zonas principales.

—d

indice

4]

Diagrama de dispersicn de la talla contra
de madurez de hembras e indiferenciados.

Promedio mensual del mdice de madurez de hembras
mayores de 70 chi.

Promedio menstal, desviacicn estandars; mxXximo
Yy minimo del indice de madures parasihembras (a2
y machos (hi.

Promedio mensual del indice de madurez en cada
estrato o zona gecgrsfica. (1) boca del Golf

de Californias; (2} Islas Revillagigedos; (3) Sur
de Méxicos (41 Sureste de las Islas Revillagigedo
(3) Sur de las Islas Revillagigedo.

Distribucicn de frecuencias relativas del indice
de madurez gonadal de las hembras mayores de 70 o

Distribucicn de frecuencias relativas del indice
de madurszs: por sestadin de madurer macrosodpiloo.

Distribucicn mensual de frecuencias relati
del indice de madurer de hembras mayores de 70 om.



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

13.

—
o

19.

e
i

gy
Loala

T
s

24,

Distribucicn de frecuencias relativas de tallas
{a) Todoz los organismos colectados en e
de estudias (b} hembras y (¢} machos.

ot
0
1]
i
4,
]
L .
a

Distribucicn mensual de frecuencias relativas de
tallas de todos los organismos muestreados durante
el periodo de estudio.

Distribucicn de frecuencias relativas de tall
hembras. (&) Boca del Golfo de Californias; (b
Revillagigedo y () Sur de México.

as de
)

Is

foaat

as

Distribuciocn mensual de frecuencias relativas de
tallas de hembras muestreadas en la boca del Gol
de California.

Distribucicn mensual de frecuencias relativas de
tallas de hembras muestrsadas en las I
Revillagigedo.

Dictribucicon mencsual de frecuencias relativas de
llas de hembras muestreadas en el Sur de México.

Frecuencias relativas de tallas. {(a) Hemhras con indice
de madurez mayor de 37 y (bYhembras con estadio de
madurez macroscoipico 4.

Frecuencias relativas acumuladas de tallzsszs de hembras
con Indice de madurez mayor de 37.

Porcentaje de hembras, machos e indiferenciados, por
intervalos de talla de 10 cm.

stribucicn de capturas mensuales de 198%
termas promedio de 1 i i n



Tabla

Tabla

Tabla

LISTA DE TARBLAS

Numero de organismos muestreados en 21 periodo
de enero de 1984 a enerc de 1984.

Diferencias en el indice de madurez, debidas a

la preservacidni para diferentes tallas (mm).

I1 Indice de madurez antes de la preservaciadn.
Iz Indice de madurer despues de I1a preservacicn.

Frecuencias relativas de tallas, para
hembras mayores de 70 cmy por zona
geografica (1984-1984&).



T e

g

"7ONAS DE REPRODUCCION DEL ATUN ALETA AMARILLA
Thunnus albacares EN EL PACIFICO MEXICANO®
RESUMEN

El atun aleta amarilla {(Thunnus albacafes)
importante en la pesquerlia de gn en el Pacitico Mexi
poco lo que se conoce de su ciclo reproductivo, 1o
para comprender su dingmica poblacional. En esta tés
éppcas Yy IZreas de reproduccicn, la importancia rel
¢stas y se eztima la talla de reclutamiento a la rep
aleta amarilla en el Pacifico mexicano.
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1 INTRODUCCION

El atiin aleta amarilla {(Thunnus albzcares! {(Bonnaterre, 1788}
es la especie maz importante en la pesauer

ia de atin en México. En 19834,
1985 y 1986 represento el 82.54, 21.54 y 92.5 %1 resperctivamente, de la

o

captura anual de la flotaz atunera mexicana. La captura restante la
componen las especies de harvilete (haLSUUﬁﬂus pelamis)s bonito  (Earda
sp.) g patudo (Thunpnus obesus!). (Andnimo., 1983, 1984, 1987).

th

D=2 1976 a 1984, la flota atunera de Méuwico ocupd el segundo
lugar en capacidad de acarvec en 21 Pacifico Oriental: en este pericdc
aumentd la capacidad de acarreo de un 10 % a un 35.1 % del total de 3
flota internacional. A partir de 198%, Méwico ccupa el grimer lugar =n
capacidad de acarreo, contando en 1984 con 45 barcos cerqueros y 1C
vareros. {(Ancnimo, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 198&, 1787).

—
m

En 1984 4y 198% Mewico pcoupd el ssgunds lugar comb productor de
atun aleta amarilla de América. E&n 1785, la captura de México (105
representc el 39.75 % de la captura tetal del Pacitfico Oriental

al pais, como el primer  productor de atidn aleta amarilla
{Anonimcs 1985, 1985, 19872

Las cifras mencionadasy confirman la importancia que tisne
la pesqueriza del atun aleta amarilla pars México. Por 1o
considera que e! estudioc de su  bBiologla y  dinsmica pobl
necesario para lograr ] mejor aprovechamiento.

Uno de los a:
reproduccicn de la E_p
de Schaefer y Orange (1 : Orange (15 Yy
concluir que el desove da atun aleta amarilla se ectua en una ex + ensa
srea frente a las cpostas de Méwicos, 4o que 1a5 zonas Y paricdos de
pcurrencia, asl como la importancia de cada uno de estoss no estzsn
claramente - definidos. El oblietivo de esta tésis es determinar zonas y
épocas de reproduccicn en el Pacifico mexicano, la importancia relativa de
cada una de ellas y estimar la talla de reclutamiento reproductor.

pectos relevant
ie en aguas de
19
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Z  ANTECEDENTES

En generals el estudio de la biclogia de los atunes, es
hastante amplio. Trabajos como los de Klawe {1979 y 1980}, sobrse
taxonomia de los tunidos; Joseph (194820, sohre fecundidad del atun aleta
amarilla y barrilete; Schaefer (1983}, scbre repreoduccicdn del barrilete
negro; 4 las monografias sobre el atun aleta azul  (Rayliff, 1980}, el
harrilete (Forsbherghs 1980),; el barrilete negro {Muhlia, 1980} y los
bonitos {(Yoshida, 1989)s resumen el conocimiento sobre las  principales
gcpecies de atun explotadas en el Pacifico Orierntal.

Para el atun alsta amarilla, Cole (1980 recopila los
resultados de una gran cantidad de estudios scbre diversos aspecto d
su  biologia y dinamica poblacional. Sin embargo, es poco lo que se
concce en relacidn con la pesqueria mexicana.

in

El atun aleta amarilla (Thunnus albacareg! se

{ = stribuye en
aguas tropicales de los Qcéanos Atlsnticoy, Indico u Pacifi

d
ico. Debido a su
amplia distribucicn 4y -a algunas diferencias morfométricas, =2  han
vealizado trabajos para detectar subpoblaciones en el Coéano Pacifico.

pero sin encontrar evidencias de que ésto ocurra  {(BEroadheady 19995
Knudsen, 19773 Suzuki et al., 1 iy Bayliff, 198Z). Sin smbargo, se
concidera la existencia de tres stocks semi~independientes: del Pacitico
Este, del Central y del Oriental (Suzuki, et al.., 19783 Bayliff, 1982

Bini {19521 Uda (1957)y Laevastu u Rosa (
(1968%), citados por Cole (1980), establecen que la xperatu““ 25 un
tactor determinante en la distribucicn de la especie, particularmente
en los limites norte y sur de su distribucicn en el Pacifice Oriental.
Fsta especie se encuentra desde Punta Concepcicn, Californias hasta  San
Antonic o Talgahuanos Chile (Cale, 1980)., Para esta zrea ce  h:

12583) 4y  Rlackburn
te

B

determinade que el atin aletas amarilla =se encuentra en aguaﬁ Con
temperaturas de 18 a 31 £y 4y que las concerniraciones comercialess se
presentan entre 20 g 30 € (Blackburn, 1945).

Referente a la migracich, Joseph gf al. (1%&4) 3y Bayliff
(1979): bhasados en estudios de marcado reportan que el aleta amarilla

e
no presenta una gran di
1
i

spersicng la magoria de los peces marcados se
recapturaron a 200 millas

del area de liberacidn.

En el Pacifico Oriental la pesqueria de atin aleta amaerilla se
realiza principalmente por barcos rcergqueros, vareros Y4 palangreros.
También se pesca con red agallera y curricans peroc la captura con estos
métodos no es importante (Cole, 1980},

En cuanto al area de pescas Calkins (1975) elsabhora
distribucicn de capturas en el Pacifico Oriental, donde se ohserva que el
atun aleta amarilla se captura cerca de la costay, desde los 30 N hasta

[ =4

los 10 § de latitudy 4 hacia el Pacifico Centrals hasta los 145 Wy 10 N
aproximadamente. El zrea de pesca incluye casi toda la Zona Econdmicsa
Exclusiva de Méxicos excepto la parte norte del Goifo de California gy la



[#%]

costa Oeste de Baja California Norte {(Calkins y Chatwin, 1967 y 19711,

Los resultados obtenidos por el proyecto ATUN-CICIMAR sobr
la distribucicn geogrzfica de las capturas de la flpta atunsra mexicana
durante 1975-198&; muestran que la boca e intericr del Golfo de

California, el Sur de la costa del Pacfico mexicano y  las Islas
Revillagigedao son las principales FHvreas de pesca (Quironez—Velszques
et al., 1985 y 1598413 . Quifionez-Yelszauer y Goimez—Muioz (198&)
encuentran que la captura por unidad de esfuerzo supera 21 valor

promedio de 7.32 ton/lance en 2]l zrea de las Islas Revillagigedo y en la
boca e interior del Golfo de California. En la boca del Golfo se supera

la media en los meses de abril a2 agosto u noviembre. En las Islas
Revillagigeds durante febreroy marzos cctubre y noviembre, 4y en gl Sur

de México (frente a Guerrero y Michoacan) en marzo, abril, mayo g
naviemnbre., Tamhién, Castro-Ortiz y Quifionez-Velszguez (1987); en el
anzlisis mensual de la captura por unidad de esfusrzo y st relacicn con
la temperatura superficial del mar, detectan desplaramientos 4y
concentraciones del recursc.

lla de reclutamientoc del atun aleta la
Pacifico Oriental, se ha estimado en 40 80,
meses de edad {(Wildy 198&4). Honma Y 8),
le (1980Q), encontraron que la cagptura S oy
Pacifico Oriental estz’ compuesta pri T por
y 3 afige de edad. Davidoff (1963) ¥ e el
bras 4 machos es similary por lo menos rca de
ngitud. Suda y Schaefer (1955) confirman nterior al
frecuencias de tallas de thembras 4 machos mediante un
encontrando que la taca de crecimientc ez similar hasta
et Gonzzlez~Ramirez ¥ Quircnez—Velszauez (198&4) encontraron  que
la estructura por tallas de la captuwra varia i 1 & de pesca en =1
Facifico mexicano. En la costa de Baja Californ d reces entre
40 y 75 om de longitud. La boca e interlor s Califernia
mostra un  amplio intervale de tallas,; de=zde En las Islas
Revillagigedo se presentan tallas medianas de en el Sur
de Mévico predominan las tallaz mayores de 90 cm.
La talla minima de desove para el atdn aleta amarilla, varia en
diferentes partes del Pacifico. Bufiag (1958)s citado por Orange (194610,
7 ocm que

la regicn de las Islas Filipinas un atun de 38,

rd estaba casi maduro. Cole (1980) menciona gue la talla minima
podria ser de 790 cmy pero gque la mayoria de leos atunes en sl Pacifico
Central no al L& madurez cexual hasta los 120 cm de longitud
total. Orangs (1 i tamafis minimo para =21 primer desove en
el srea de las I !

V¥ gntre los 70 9w 80 om de
longitudy sin  embargo =1 230 % de las hemb alcanzan la madurez a la
1la de 120 cm de longitud.

A la mayoria de los organismos mayores de 70 cm de  longitud
furcal, se les puede determinar el sexo. y == sabe aue la proporcicn de



sexos del aleta amarilla en el Pacifico es de 1:l; © nmederadamente en
favor de los macha hasta una longitud de aprodimadaments 120 omy segan
Orange (1941), o 140 cm segin Suda y Schaefer (1985). En las longitudes
mayores a este intervalocs, la  proporcicn de los machos generalmente
excede al de las hembras (Schaesfer y Orange, 1?56; Oranges 19415 Suda y
Schaefer, 19565). Cole (1980) menciona que Kikawa (1984}, encontrd una

pequetia variacicn estacional en la saroporcicn de sexps, de muestras
obtenidas con palangre en ocho sreaz del Océans Pacifico Oriental y
Central.

El  atun aleta amarilla ests considerado como \na EHpecl que’
puede reproducirse durante todo el afio en el Qcéano Pacitfico {Cole, 17801},
EFs una especie que presenta desoves sucesiveos dentrog de mismoc periodo
de reeroduccicn y  la fecundidad puede disminuir conforme se presentan
los desoves parciales {(Joseph; 1953). Estos desoves pueden producirce
rasl a diaric con una pericdicidad de 1.27 dias 4 entre las 20.00 y
24,00 b (Ancnimos, 198731, similar a lo qu & choveta Nortefia
{Hunter y Macewicz, 1980 4y la sardina monterrey {(Torres-Yillegas,
19847,

J——— 1 - )
gouyre C£Oon 14 an

m

Wild (1985}, usando el ndmerc de marcas en gctolitos,
retrocaloul s los meses de nacimiento del atan aletz amarilla capturado en
gl Pacifico Oriental del Norte., y encontrd que en 1775,1974- 4 1978 la

actividad del desove se concentrd aparentemente en el dltimo semsstre del
AFiC s

durante
SEgUN O
10 5 dur

nte =21 primer semestre, mlentras gue &n el SEegun
ipalemente entre los O y 10 N, lo que se relaciona
desplazamiento de la iscterma de los 24 Oy del hemisferio S
I lp gue esta iscterma parece ser un in X
Norte y Sur del zirea de desove (Shingu eb al.,1974).

fomt
1]

[y

Suzuki et al. (19781, encontrarcn que la madurez sexual de
las hembras de aleta amarillas capturadas en la pesca palangrera; sra
diferente 3 la de 155 caﬂfurﬂdas con redes de cerco o linea de manoy oy

proponen la hipodtes de aque el atun aleta amarilla maduro, asciende

o

cerca de la superficie para desovar en aguas mas czxlidas (26 € o mas)y por
lo que las artes pesqueras epipelzgicas capturan selectivamente un mayor
porcentaje de organismos maduros que los palangress excepto cuando 1x
temperatura del agua asciende a mas de 2& € a la profundidad en que

operan los palangres.

} reporta

de  atun
directa a

2 hagta 32

ati partir de

que  la  temperatura superfict
la distribucidn de las larvs




Ln

relacidn con ellas. a mayor abundancia relativa de las larvas de  atun,
se localiza entre Cabo Corrientes (México) y Punta Mariato, (Panams’); la
abundancia es mayocr en el periodoc mayo-cctubre que en el fe
noviembre-abril (Klawe, 1%63). fOrange ({1941) menciona gue se han

&
colectado larvas g juveniles desde el Sur de RBaja California hasta Cabo
Pasadoy, (Ecuador}s siendoc abundantes en la costa Sur de México

El comportamiento atun
similar al de otras especies como 21 barriletfe
que tambisdn se reproduce todo el afic en aguas tro
desde la primavera hasta principios de otofc
{Forshergh,; 198035 Carles, 1971). El barrilesie neg
en América Central, desova en todos los meses del
Yy septiembre 4y presenta  un imo  en octubr

zardina monterrey {Sardinops sagax) de 2ahia Magdalena cue presenta  dos

mEMimos  de desove en un amplio perfodo de reproduccicn (Torres-VYillegas,

1984:. La sardina de Sudafrica {(Sardinops ogcelata) no tiene definide g1

periodo de makimo de desovey pueds cambiar de un afio a otro {Davis, 195&),

Tal parece que el comportamiento reproductivo de las ecpecie relagicas
Im}

tropicales 4y templadas es similari debido a la reprhduccidn asincranica
resulta complicado el estudic de la reproduccicn de estas sspecid

Para estudiar el ciclo reproductiv ]l atun aleta amarilla,
s ha utilizado e! seguimiento de los estadics de maduresz gonadal,
identificados segun la apariencia morfocromztica de las gcnadas  {((Grange,
1241) o determinando relaciones biométricas entre las gonadas y el cuerpo
{indice de madurez gonadals Schasfer y Orange; 1 )

Por medic del anzlisis del indice de madurez, Schaefer y
Orange {(1%5&) concluyen que ocurra un desove importante en las  Islas
Revillagigedo,

siendn minimo el
lifornia. RKnudsen (1977) encontrd gue las gri

1 I

v

de desove; se lo = I=slas Revillagige
la costa Sur de Méxicp, y reporta la presencia
mzximos de reproduccicns que varian en duracicn
aro a otro. Klawe et )

dos pericodos de mayor actividad reproductiva en
California.

b}

De loc anteriocr, s concluye que la reproduccicn del atun aleta
amarilla ocurre en casi todo el Pacifico Mewicanc Yy qus laz sreas de

5y
reproduccion ques raportan diferentec autores Edugs! exte
dezconoclendore cicin de reproduccion 4 su relacicn con las &
captura de la especie.
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La colecta de informacion se hizo segin el sizste
ectablecido por el Proyecto Atan de Centro Interdisc
as Marins ecte sistema se divide en ocho areas
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=
23]
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ca & i
mejar reg'ctra de 1
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Durante locs meses de enero de 1984 engve de 1984, se
visitaron pericddicamente los puertos de E a PB. C.; Ban farlos y
Pichilingie, B. . 8., 4 Mazatlan, Sin., donds se descarzge 13 ma
de la rastura de la flota atunera mexicana, Yy se tomar uest
ella, gsegin 2] procedimiento que se describe en la Figura 25 se tratd de
ohtener muestras meEnsl les para cada fona.

antes mencionadcs se efectuaron 33
de 1087 pares de gonadas de atun aleta

fodo 4 puertos
wndose un tota

|...

En 21 per
muestrepos, colecta
amarilla (Tabla 1}

s |

Tabhla 1. Mimerc de organismos muestreados en &l periodo

de enero de 1984 a enero de 1986, .
MES 1284 1985 1984 TOTAL
1 i9 5 45 9
2 49 120 —— 179
O 1246 - 124
4 41 162 - 143
5 119 49 — 148
& - 21 - =1
7 - 50 - 50
& - 50 - 30
C)) —— U I ——
10 - 2z - ez
11 r 2 - - b2
12 - 246 - 9L
TOTAL 271 T4l 45 10587

El muestrec de gonadas se llevd a
procesadoras de atun de cada _puerto. con organi
antes del proceso de Hpn!‘seraciﬁh. A cada indivi-=”
longitud furcal o de horquilla con un calibrador
de 0.5 cmi e] peso se pbtuvo utilizando un dinamcme
de 250 gr. Una ver gque el crganismp fue medido y
estdmagn gy =21 par de gonadas. Posteriormente
preservadas en formcl al 10 %.
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Figura 1. Estratos gepgraficos definidos para el sistema de ,
muestreo del Proyecto Atan del Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas.



Equipo de Transpurte a los busqueda de bitacorac
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muestreadores puertos de descarga de barco
Banco de datos Coletcia de informacion
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. 1
Anaiicis de Geleccidn  de las bodegas del
los datloc Laveo ttilece para el muestreo
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se toma-
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) Pevo de aohadac

Cr o Gexo

Figura 2. Procedimiento de muestreo del Prouscto Atan dsl Centeo
Interdisciplinario de Ciencias Marinas.




is de la madurez de las gonadas se realizd por medio
: a escala de madurez macroscopica propuesta por Orangs
Yy el ¢cslculo del fndice de madurez de Schaefer y Oranges {(1956461).

La esca

Yt
[+
i

a de madurez considera siete estadiocs con
sticas?

Yot
m

ESTADIO ©O: Gonadas pequefias con apariencia de cintas. No es posib
determinar el sexp.

EETADIO 1: Inmaduro. fGdnadas alargadas y  delgadas, perg el sexo 85
determiable por examen maoroscopico.

ESTADIO 2@ En madurac L
no puedsn apreciarse individualemen-‘

{ )10 32 En maduracicn. Las godnadas estsh grandes y  turgentes, los
avoritas pueden apreciarse in t 1 a

ESTADIC 4: Madurs. Las gonadas s kan agrandade consi
pueden dezalocjar los foliculos fac 3 e
del ovarios pueden ser extraldos

EETARIC 5: Recientemente desovado. Las gonadas son similares al Estadic
3y perc tienen remAnentns de ovoritos maduros.

FC‘T

b ¥ 1

I

DID &% Después del despve. Las gonadas son similares a los estadins 2
s pErd con remanentas de ovocitos.

4

1 anzlisis de loz estadios de madurer permite identificar de
manera gruesa las épocas 4 zonas de reproducicn. por lo que las hembras e
indiferenciados se agruparon por mES U MES-ICNa  para calcular  la

ro
frecuencia relativa de cada uno de los estadios de madurez presentss en
2llos.

El indice de madurez propuesto por Schasfer y  Orangs {1758}
e calcula de la siguiente maneras

Dondes
I = Indice de madurez
Wge = Pesoc de ambas gonadas (g}
Lf. = Lengitud furcal {mm}

Se wutilizd este indice por que ests considerado como una
medida confiable de la madurez sexual en el atiin aleta amarilla y
harrilete (Schaefer y Orange resultados de esta té
zis  fusran compavrables &1 Joseph (1963) 4
Knudsen {1277).



10

Cabe aclarar gue los autores antes mencionadns,mantenian las
gconadas congeladas o en hielo hasta el momento de su examen en el
laboratorio. En esta tésis se procedid de igual manera perpo sdlo
primeros muestreos, ya que, comb se comprueba mss adelante, =1
10 % no tiene un efecto importante sobre el peso de las gﬂﬁdd
gl Indice de madurez propussto por Schaefer y Orange (1954

_.L

f

Para determinar el efectc del formol en el peso de las
grinadas, se utilizaron 84 pares de gonadas gue  fueron  transportadss en
hielo, pars luego ser  procesadas en el laboratorio. Una ve:z
descongeladasy, se registrd el pesoc en gramos, el sexo 4 estadic de
madurezr macroscopicos  asegurandose de gue se  incluyeran  gonadas en

estadios del 1 al 4 de la ezcala de {range (1961). Posteriormente las
gonadas  fueron preservadas en formal al 10 % u despuéds de 48 h se
volvieron a pesar. Con esta informacidn 52 realizarcn correlaciones
entre 1oz datos tomados antes u despuée de la preservacion u se estimg S
fecto en el cxlculo del indice de madurez. También se compararcon 1o
dal rIndice de madurez antes

histogramas de fPEFUEWL* azs relativas
y después de la preservacicn,

Para determinar los periodos de maduor actividad reproductiva
en el Pacifico mexicano,se seleccicnaron las hemhras mayores de 70.0 on
de lengitud furcal ¥y se agruparon RGr mes 4 afio, calculszsndose e1 indice
promedic de madurez para cada mes. Con base en los recultados de este
anzlisis se combinaron los datos de los doe afice 4y se estimd el indic
promedio de madurez para cada mes—Iona.

Para determinar en que meses sg presenta la maygor proporcicon
de hembras maduras, se definid =21 valor del indice de madurez a partir

o
del cual las hembras pueden ser conside
b ad

enr
elabord un histograma de frecuencias relativas del fndice de madurez, con
intervalos de 3 unidadess; para encontrar el limite inferior del grupo
modal mals maduro 4 considerarlo como el valor critice para determinar =i
una hembra esty madura.

Con el fin de ahservar laz diferenciaz entre las hembras
maduras seleccionadas por la escala de madurez macroscapica Yy por el
1nd1re de madurez, ce representaron las frecuencias relativas  en
intervalos de 5.0 cm de longitud; por uno y otro método de seleccicn.

Para el analisis de tallasy se agruparon los  datos  en

frecuencias relativas en int:rv alos de 5.0 cms por seu a 1t

de individuos. Posteriormente se agruparon por mES,; Z0Ra Y MES-ZONS;
laborandose los hietmgr1ma5 correspondientes.

Para determinar la talla de reclutamientz a la eproduccicn,

ron  las  frecuencias relativas acumuladas por i,f rvalo de

& hembras con Indice de madurez masycr de 37. Yy cse considerd
1la de reclutamiento a la reproduccicn es &l valor que
1

se utiliza
talla de la
que la ot
correspond

50 % de las frecuencias acumuledas.



[y
[y

La proporcicn de sexps fue calculada para cada intervalo de
talla de 10.9 cm de longitud furcals utilizandoc todos los especimenes

muestreados 2n el periodoc de estudio.

Considerando la posible relacicn entre la d
temperatura superficialy, las zreas de captura y la
reproduccidn, ze realizd 2! estudic preliminar so
utilizando informacicn de 1985, G&e elahurnrﬂr mapas do
en tres niveless la captura del mes y
temperatura superfical de la primera guin
datos de captura fueron proporci

las i=ctermas fueron tomadas de lﬁe v
elaborados por F. Miller de la Comizidn

a 3a sg precsentan las #reas de procedencia de la
ericdn de estudio. La frecuenci
l1a mayoria de

captura musstreada en e
de las muestraz col

el Proyscto Atdn 1
de muestrear 13

i
- s

(S|

Zona 1% Boca del! Golfo de California.
ona &% Islas Revillagig
Zona 3f SBur de Méwico; f
del Estado de Gu
1
&
I

Zona 4% Sureste de
ona 9% Sur de las

4

il
]

efecto del formol &l 1@ % schre 21 pe
lags gonadas v su implicacicn en el czlculoc del indice de mad

gura 4 se observa que la relacicn entre el pe:c de las godnadas antes g .
pués  de la preservacicon es lineals con r= 0.99%94 y pendiente proui

1: gue indica una ligera pérdida de pesc.

Con referencia al
] 7

il

e M

=

=3
m
ii
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Figura 3. (a) Distribucicn de todas las muestras obtenidas
(1984~19846). (b) Definicicn de zonas para el
presente trabajo.
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PESO DESPUES DE FIJAR

Y= ~0.4046+ 0.930X

U 100 200 300 400 500

PESO ANTES DE FIVAR (GR)

Figura 4. Ajuste lineal entre el peso de las gonadas
antes y después de la preservacicn.



A partir de la regresicn lineal se obtuvo la siguiente
relacicon entre el Indice de madurez de . Schaefer y Orange (195&) antes
y después de la preservacicn:

12 = (- 0.40486 % 10 /7 LFf 3 + 0.93 11

Dondes
Il = Indice de madurez antez de
Iz Indice de madurez después
Lf = Longitud furcal (mm}

lLas diferencias entre los valores del ndice antes g despuds
de la preservacicon ce presentan en la Tabla 2, encontrandose que la
talla del pez no influye de form impaﬁtante en la diferencia de los

valores de indice. perc la di
25 mayor. alcanzando un
maduras.

forme la madurez
e en hembras muy

Z. Diferencias en el Indice de madurez, dekidas a
la prezervacidn, para diferentes talla

I1 = Indice de madurez antes de la pre
,q

Ll

z Indice de madure:z despuéds de 1z

—
s
r
o

VAL OR (11 - 12
E I talla 2 n mi
a0g 00 1000 11580
0 1.479 1.455 440 1,427
30 2,179 Z.18%8 2. 140 2,127
40 Z2.87 . 855 2. 840 2. 827

Al comparar los valores del indice de
Orange (19547 {(Fig. 5); calculado con datos tomado
=1 ta ligero corrimiento
do a la pérdida de
smos grupos modaless
imilar




FRECUENCIA RELATIVA

50% ~

L
315 375 435 495

| | 1 1 1 1 || 1 I |
1.5 75 135 195 255
INDICE DE MADUREZ
Figura 5. Frecuencias relativas del indice de madurez;

(a) antes de la preservacicn, 4 {(b) después
de ésta.

555



4.1 ANALISIS DE 105 ESTADIOS DE MADURET MACROSLOPICOS

l.os porcentajes mensuales de cada uno de los estadios de la
escala de madurez se muestra en la Figuwra 6. De esnero a mayo s
presentan individuos indiferenciadoss;
{maduras)y representan menos del 3 % en la
al 14,13 y 24.58 % durante abril y mayc re
tltimos meses aparecen hembras en esta
eresentan hembras maduras en los meses de
277 0y 26,67 % respectivamente; Yy  al
noviembre y diciembre. Lo anterior sugi
de de mayor actividad reproductiva al af

o

En las Islas Revillagigeds se encontraron hembras maduras en
marzo y abrily v hembras desgovadas en mayo y diciembre. Tamhién en esta
zona no se obtuvo informacicn parae los meses de junio a noviephbre (Fig.
7ht.

De la costa Sur de Méuico se tiene informacicn para los meses
e abril a agosto 4y noviembre. Se detectan hembras maduras en abril oy
noviembre (Fig. 7z)s lo que indica la precsencia de deos épocas de

Ca
reproduccicn, que ocurren aproximadamente cada cseis meses. Algunos
individugs indiferenciados se presentan en 2] mes de mayo.

En la zona 4 {(al Sureste de las Islas Revillagigedody, 2n 21
mes de octubres; se encontrd 21 87.1 % de hembras on estadio 3, el F.468 %

-,

e estadio 4 y el resto en estadits 1
zonaly el B8%.18 % en estadin 2 u el resto i gl 3.

En la zona 5 (&l Sur de las Islas Revillagigedn)s s encontra
en octubre 2! 68.7% % en estadio 3, el 1B.75 % en el 4 y el resto en 2 0y
3.

La prezencia de hembras maduras en las zonas £ u 53 indica
que también hay reproduccion al Sureste y Sur de las Islas Revillagigedo

durante los dltimos meses del afio.
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4.2 ANALISIS DEL IMDICE DE MADUREZ

Al analizar la Figura 8 en la que se muestra la relacicn
entre la longitud del pez y el valor del indice de madurez de Schafer
Orange (1956} a pesar de la dispersicn de los valores; s2 chserva aue

a

los individuos menores de 70.0 cm poseen valores muy bajos de indice; 1o
que indica que son organismps indiferenciados. lLa mayoria de los
espacimenes entre 70.0 4 100,09 cm de longitud presentan valores de
indice menores 1%, perc se pghserva la presencia de algunez individucs
con 1ﬁﬂ1ce mau de 20 Las hemh“ac mayores de 100 com  tienden a
presentar valo 21.5y

calculadﬂ con

-
-0
\l
~d

Sequin Knudsen (

ser consideradas en prooeEsc
aue desde les 70 om las hembra
reproducirsey confirmando las
(lth}, en 1o vreferente a
amarilla puede comencar a reprod
La Figura 9 muestra
para hembrazs mauores de 70.0 C
e gimilar en 1984 y 1985,
aumento gradual del indice, cbhserva aNim ; i 4y an
mado de 198435 en noviembre 10824 » octubs ] gcta un

zegundo valor msximo.

En la Figura 1 {(a y bl, s2 muestran los valores promedioc,
desviacicdn estandard, mavimoe y minimo del indice de madurer para cada mes,
zara hembras {a) y machos (b) colectados en 2! periodo de estudio. Las
dos grzaficas muestran la misma tendencia, reflejandc la variacion anual
del indice de madurez En la Figura i0a, se detectan dos temporadss en
las que s=2 preasentan valmrss ge indice altoss, con un ampl
variacicon: wuna de marze & mayo 4 otra de agosto a novie
diciembre; enerc y fehrero los valgres pr: edipc del mdice de madurez
son menares de 10; g =1 intervalo de var ec estrechos esto indica
que casi todo el afo =e presentan hembras maduras

relaciona con el hecho de que el atdn aleta amar
arcial,

; situacidn que se
illa es un de:uvad““

]

°

En la Figura 11 se presenta el comportamiento de loz valores
del ‘ndice de madurez para hembras en cada zona. Se observa gque  an
boca del! Golfo de Cali.arn1a {zona 1) &l valor mzs altc ==
mayo. En las
En 21 Sur de
noviembre.
presente en

con balde indice dE madurez, indicands re:
=,

desafortunadaments 1o se contd con muestras para poder compr
lag zonas 4 49 5 {al Sureste y Sur de las Islas Revillagigedod; en &l
mes de cotubre, se  presentaron valorez altos (34,83 y  37.39



60 . i
! |
o ! J
! 1
m 850 i : =..
[ ! ., . ..
S - : ’ ' .
o i . § .
< I EE T .
= 40 — v - . oo
! .
W ' L .
- I T .
e : ) s, -
w P N : ..
Q 30 — R R
o \ . . . n. . ‘ R ] .. « .
£ - i R :
i v,k
20 — ! e ey
H TR I
| . <A, .
R LA
10 — I R on s ow AR A
~IHRTRER -
l; ,\J:!}'?ég::};. .. -
1 B s St e e
RN
0 — -i&dga&g’: KAk ! .
(A AL L DL DL
40 60 80 100 120 140 160

TALLA (cm.)
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INDICE PROMEDIO
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1985
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Figura 9. Promedio mensual del indice de maduresr de hembras
mavores de 79 cm.
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Figura 10. Promedio mensual, desviacidn estandard, msuimo
y minimo del indice de madurez para hembras {(a)
y machos (b).
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INDICE DE MADUREZ

/ / ESTRATO 5
/ ESTRATO 4
ESTRATO 3
_ / ESTRATO 2
1 T { ESTRATO |
2 3 4 -] 6 9 0 '} 12
MES
Figura 11. Promedio mensual del indice de madurez en cada

estrato o zona geografica. (1) boca del Golfo

de California, (2) Islas Revillagigedo, {(3) Sur
de México, (4) Sureste de las Islas Revillagigedo,
(%) Sur de las Islas Revillagigedo.



de d C1emh~ c
que ocurrz en

En la Figura 12 =& muestra la distribucicn de frecuencias
relativas de los valores del indice de edureh gonadal de todas las
hembras mayores de 70.0 cm de longitud. Se chsgrva la presencia de tres
arupns modales: 2! primero con valores de O a 17 unidades; =1 segundo
de 17 a 37 gy el dltimo de 37 a &0. Lonsiderando la relacicn entre los

Tomando en cusnta el wvalor de 30 reportado por Knudsen
11977 4y el de 490 reportado por Schaefer y Orange (19548) v por  Joseph
{1962}y seg puede deciv que un indice de madurez may de 37 garantiza
que los individuos estzh madurcs. lLos primeraos das rupos {(de O-17 9
7373 que pueden

s stn  hembras en  oroces: de maduracicn 4 de
estar en cualguiera de los dos grupns, segun su desarnr

In la Figura 13 ze muestra la distribucicn de frecuencias
relativa del 1ndice de madurezy por ecstadic de madurez maeroscopi
la cual se nota que lps wvalores agrupad o
de 4-5 4y &, muestran un tﬁazlapeu poeih
apreciacicon  al momento de asignar el
con los desoves parciales y asinCronla Que presen
En la Figura 14 sg presenta la distribucidn mensua
1 7

1 al
valeores de ndice de madurez de todas las hembras colectadas. Ge

detectan hembras maduras durante los meses de marzso & noviembres; el

porcentaie mzs alto de hembras con valor de indice mayor a 37y OCUurre en

los periodos de abril a mayo ¥y de agosto noviembre. Aparentemente
e

a
durante el primer peripdo la intensidad y dwracicon d
reproductivo es menor.
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Figura 1Z. Distribucicn de frecuencias relativas del indice
de madurer gonadal de las hembras madores de 70 cm.
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Figura 13. Distribucicn de frecuencias relativas del indice
de madurez, por estadio de madurez macroscopico.
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4 fin de comparar las hembras maduras s

gscala morfocromstica de Orange {(19461) y por 1
Schaefer u  Orange (1958}, se n‘:bcrﬁ la Figu i

presentan las frecuencias relativas de las tallas de hembras con  indice

e madurez mayor de 37 {(Fig., Zlal), y las frecuencias ge las hembras con
eetadic de madurez 4 (Fig Z1h). Se observa que el intervzlc de tallas va
de 70 a 145 cm en la Figura Zia, mientras que en la Zis5 =21 i

de 85 a 145 cm. También ze nota que las dos graficas muestran la
modas, a excepcicn de las tallas inferiores s 90 Cm.

F o

C

lLas diferencias encontradas pueden r
dificultad para diferenciar leosg estadics 2 9 4y ya gque en esto influge
los tamafinz de las gonadas. Por otro ladoy la = hembrazs con el
indice de madurez, incluyz hembras de tallas peguenas que estan maduras y
que fueron eu~1&1da" por &l obtrp método de szelec )

Para determinar a la reproduccicng

sz utilizaron las frecuencias lativa T RULTRY ie las  hembras con
indice de madures maycyr de 37 (Fig S L& v e reclutamiento & la
reproduccicn gsta’ alrededor iongitud furcal,
representands gques  durant cicing 2! 530 % de las
hembras de esta talla estan

lacicn entre proporcicn de sexps y  talla

£l anzlisis de la r
1 £ COn un

del abtin ests basada en
49 a 163.7 cm. En la Figurs
machos e indiferenciados.

sexos concuerda con lo repo
madores de 70 cm de longitu

Le

la razan
ka sido aclar
mortalidad

ina a pensar
en gl 1nd1ce de mo
.3 afios (1472.% cmy el lfmit
atiin aleta amarilla del Pacrfi
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En a Figura 24

mensual de la flota mexican
superficial prome
785. 52 observa qu

desplazar hacia =21 Morte
v ~A

Lt

1 3
Zh 2l mes

aficy las aguas del Pacifico mexicans

1 sSon mEs calisntes que  en
mitad. En &! Pacifico Suroriental sucede lo contrario! cuando
te s inica €l enfri am;e,tg 0 desplazamiento de las isotermas
Sury en el hemizferic Sur comienza el calentamientoc de las
r lo gue en este hemisferic la primera parits del afio ez mas
£ Al rvar 1a distribucicn mensual de capturas 4y  1ls
seratura ialy, se nota que de mayo a DC+UDTE hay una
Tal=h Y del concentrarse entre los 10-15 Mort y Z5-11C
Deste, frente a la costa Sur de México, lo cual coincide con el perindo
de calentamiento de las aguas de 1a parte Norte del Pacifico Ecuatorial

gy con el perifcdo de reproduccia whién se chserva qus parte de atun
1

o ‘—'

que se ewcuenfra en =] interior y boca del Golfo de California duwaﬁte
enerao u febrerog, se desclaza hacia 2] norte por la cesta Deste de Baja
California, siguiendg 1 izotermas de 18 g 20 €, regresandoc al Sur de

Cahbo Sarn Lucas en diciembre.
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aunda pAme del arfio hay una mauor actividad reproductiva gy oue la zona
Sur de Méuvico es la mas importante en lo que se refiers a3 la rveproduccich
del atin alexa amarilla en el Pacifico mexicann,

lLas consideracionss expuestas: son €l re de la

integracicn de datos de captura, temperatura superficial y  distribucicn
de tallas., y de los resultados de otros aubtores gque zb tema
de la reproduccich mediantz la distribucion de larvas gy juv el ansz
ligsizs macroscopicn de gonadas. El anzlisis de los datos de madurer
gonadal, resulta parcial por la  ausenciz de 1nf3rm3:1*n 1 algunos
meses, perc esto =5 dehbide a lo complicado Sus es el muestres biclogico
de una especis migratoria; de gran tamafic Yy a la dEPCﬂuEFL;E de la flata
comercial para realizar los muestrens. Este dependencia no permite
realizar muesf.e.s sistemz’ticos en sreas y tiempos prestahlecidos,
limitando las investigaciones W generandc resultades parciales. 5in
embargny las conclusicnes obtenidas estan apogadaz por los antecedentes
y aportan una idea mas clara del comportamiente sproductiva del  atun
aleta amarilla en el Racifico mexicano.
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