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SUMMARY

For many years, the state of exploitation of yellowfin tuna (Thunnus albacares) in the
Atlantic Ocean was based on the two-stock structure scheme, separate east and west stocks.
Of late, this scheme, which was used mainly for reasons of data management, has been
questioned. Based on new information, such as the discovery of transatlantic migrations in
an east-west direction, the old unit stock hypothesis has appeared, as well as the scheme of
multiple stocks that are related to each other. In this document the quarterly size
frequencies are used to study the eventual migrations between sectors of the east and the
diverse fisheries of the west. With the data set used, the conclusions are as follows:

~ there is no indication of the transfer of cohorts which indicate migrations of pre-
adults (60-100 cm) from the east towards some arcas of the west (Guayanas, Venczucla,
U.S.A.), as some hypotheses infer. There is still some doubt about the Brazilian fishery
which could be stocked by the spawning area of the central Atantic.

- The three main fisheries of the west (U.S., Venezuela and Brazil) exploit three
components, clearly identified by means of population structures. The degree of interaction
between these components and the east is still unknown.

RESUME

Durant plusicurs années, Pétat d'exploitation de 1'atbacore (Thunnus albacares) de
I'Atlantique supposait la structure de stocks Est et Ouest séparés. Ce schéma, qui a été
surtout utilisé pour des questions de traitement des données, a été mis en doute
dernidrement. A la suite de nouvelles informations, comme la découverte de migrations
transatiantiques dans le sens Quest-Est, sont apparues la vieille hypothése d’un stock unique,
ou celle concernant des stocks multiples interrclationnés entre eux. Dans cc travail, les
fréquences de taille trimestriclies ont €té employées pour vérifier d’éventuelles migrations
entre secteurs de I'Est et les divers lieux de péche de 'Ouest. Avec le jeu de données
utilisé, les conclusions sont les suivantes:

- On ne note pas de transfert de cohortes qui indiquerait les migrations de
préadultes (60-100 CM) de I'Est vers certains secteurs de I'Ouest (Guyanes, Venezuela,
USA) comme il est évoqué dans certaines hypothéses. 1l reste, cependant, un doute avec
la pécheric du Brésil qui pourrnit étre alimentée A partir de la zonc de ponte de
'Atlantique Central.

- Les 3 principales pécheries de 'Ouest (USA, Venezuela et Brésil) exploitent
3 composantes, bien identifiées grice aux structures démographiques. Le degré d'interaction
entre ces composantes et I'Est reste une inconnue.

RESUMEN

Durante muchos afios, el estado de explotecién del atin aleta amarilla (Thunnus
albacares) del Océano Atlfntico se baseba sobre la estructura de dos stacks este y oeste
separados. Ui , este esq , que fue utilizado sobre todo por razones de manejo
de datos, ha sido puesto en dada. A rakr de nucvas informaciones, como el descubrimiento
de migraciones trasatléinticas en el sentido este-oeste, apareci6 la vieja hip6tesis de un solo
stack, asi como el esquema de stocks miltiples relacionados entre si. En ¢l presente trabajo

se cmplean las frecuencias de talias trimestrales para comocer las eventuales migraciones
entre sectores del este y las diversas pesquerfas def oeste. Con el juego de datos utilizado,
las conclusiones son las siguientes:

- No se nota trasiado de cohortes que indiquen migraciones de preadultos (60-100 cm) det
este hacia algunas zonas del oeste (Guayanas, Venezuela, USA), como algunas hip6iesis lo
plantean. Queda, no obstente, la duda con la pesquerfa ded Brasil, que podria ser abastecida
por la zona de reproduccién del Atlintico Central.

- Las tres principales pesquerfas del oeste (USA, Venczuela y Brasil) explotan 3
componentes, bicn jdentificados por medio de las estructuras demogréficas. El grado de
interacci6n entre esas componentes y el este sigue siendo una incognita.



INTRODUCCION

La hipétesis de que existe un solo stock para el atin Aleta
amarilla (Thunnus albacares) del oOcéano Atlantico, resurgié
dltimamente durante las reuniones del SCRS. Este planteamiento
habfa sido propuesto a partir del estudio de HONMA y HISADA
(1971), sobre las distribuciones espacio~temporales de - las
capturas por unidad de esfuezo de la flota palangrera japonesa.
Estos autores -suponian la-existencia de una mezcla de individuos
adultos en ambos lados del Océano. No obstante, las diferentes
evaluaciones del estado de explotacidén que se han hecho desde
entonces, privilegiaron la hipétesis de 2 entidades separadas.
Esta discriminacién.del recurso en.un stock Este y un stock Oeste
(separados por la longitud de 30 grados Oeste) refleja, quizas,
mids una voluntad de simplificacién en materia de tratamiento de
datos (justificado por 1a mas antigua explotacidn en superficie
en el Atlantico Este) que de un real conocimiento de la biologia
del atun Aleta amarilla. .

A raiz de nuevas informaciones bivlégicas e hipétesis, BARD et
HERVE (1993) proponen considerar aun la existencia de un stock
unico, mientras FONTENEAU (1993) preconiza la utilizacién de una

estructura con varias componentes poblacionales, conectadas por -

medio de grandes flujos.

Para contribuir a esa reflexién, el presente trabajo tratara
de dar un enfoque especial al andlisis de las frecuencias de
tamafo, particularmente en el Atldntico Oeste.

MATERIAL Y METODOS

Los datos de frecuencias de tamafo sobre una base trimestrial
(Longitud a la horquilla, "LH", por clase de 2 c¢m), han sido
suministrados por la secretaria de la CICAA, para las siguientes
pesquer(as: .

- USA.LL, palangres norte-americanos (1980-1991):

~ USA.RR, pesca deportiva norte-americana (1980-1991);

- BRESIL.LL, palangres brasilefos (1975-1991):

- VENEZ.LL, palangres venezolanos (1980~1991);

~ SURFACE.FON et SURFACE.ORS, pesca de superficie de Venezuela
(1985-1991).

De las 6 zonas preseleccionadas (WEST-1, ., WEST-6; Cf. Fig.
1), solo la primera no ha sido procesada en el presente trabajo.

El primer paso del andlisis consistié en la elaboracién de un
afo tipo para cada pesqueria (sobre 1la base trimestral vya
mencionada) y luego 1la construccién de un histograma de
frecuencias de tamafo para cada 4rea. En algunas 2onas se
reagruparon datos de distintas pesquerias de la manera siquiente:

- Zona 2 (Oeste tropical) BRESIL.LL y VENEZ.LL;

- Zona 3 (Suroceste) BRESIL.LL, unicamente;

- Zana 4 (Noroeste) USA.LL y USA.RR

-~ Zona 5 (Sur del Caribe) SURFACE.FON, SURFACE.ORS y VENEZ.LL:;
- Zona 6 (Golfo de México) USA.LL.

Como no se trata aqui de representar la estructura demogrifica
realmente capturada, sino poner en evidencia la evolucién
espacio-temporal de los cohortes (especialmente juveniles y pre~
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adultos) se promediaron las frecuencias relativas de los
distintos artes (caso de USA.RR y USA.LL en la zona 4, y de
SURFACE.FON y ORS con VENEZ.LL en la zona 5). Por lo contrario,
se adicionaron estas frecuencias cuando se trataba del mismo arte
(BRESIL.LL y VENEZ.LL en la zona 2).

Los datos del Atlantico Este (pesca de superficie, en las
cercanias de Punta Negra, Rep. Pop. de CONGO) proceden de
FONTENEAU (1981, Tab. 13, p. 236) Yy han sido retransformados de
Longitud predorsal en LH. Ya que esta tabla representa la
evolucién mensual de las clases de tamano de un aho tipo
(calculado de 1969 hasta 1977), se reagruparon las frecuencias en
trimestres.

La meta principal de este trabajo es comparar las frecuencias
observadas en estratos espacio-temporales distintos y averiguar
si se podria argumentar en favor de la hipétesis de las grandes
migraciones planteadas por FONTENEAU (1993) u optar por el
esquema migratorio del stock Unico presentado por BARD y HERVE
(1993). Asimismo, se considera 1la zona Sur del Mar Caribe como
punto de referencia (en razén de su posicién intermedia) asi como
el lado Este del Atldntico (principal sector de abastecimiento
para todo el Atlantico, seqgun estos autores).

Para facilitar la lectura de los histogramas, las estructuras
de tamano de la parte oriental del Atlantico seran reducidas a
clases modales (fig. 2), para el estudio comparativo, mas
adelante.

RESULTADOS
- Sur del Caribe vs Este Tropical.

En primer lugar, la comparacién entre las 2 zonas de referencia
(Sur del Caribe y Este tropical) ponen en evidencia a pesar de
que durante la primera mitad del aifo hay una relativa
superposicion de la primera clase de edad (al menos a escala
trimestrial), las discrepancias sobresalen a partir del tercer
trimestre, asi como para los demas cohortes en el transcurso del
ano (Fig. 3). Por ejemplo:

. en el primer trimestre, el 2do cohorte del Sur-Caribe (90-100
cm) aparece entre el 2do (70 cm) y 3Jero (120 cm) del Este
Tropical. El 3ero (130 cm) del Caribe se ubica entre el lero y el
4to (146-148 cm) del Este.

- en el cuarto trimestre, el cohorte 1 del Sur Caribe (54 cm) se
localiza entre el ler (45 cm ?) y 2do (62 cm) cohorte del Este
Tropical, etc. :

- Zona Noroeste.

En la misma figura 3, se observa la ausencia de superposicién
entre los histogramas del Sur del Caribe y los histogramas de 1la
zona 4 (Noroeste). Si se supone que el cohorte de los 82-86 cm de
la zona 4 es el segundo (hay aparicién del ler cohorte en los 55
cm, como se ve con mds nitidez en el grdfico del segundo



trimestre), se puede observar que estos peces quedan siempre con
un tamafo medio entre la lra y 2da clase de edad del Sur del Mar
Caribe (entre 54 y 95 cm en el primer trimestre, etc.).

La .situacién es menos marcada si se compara esta zZona
Noroccidental con lo que occure en el Este; en particular durante
el 2do trimestre, en donde hay buenas concordancias entre las
tallas modales de los 2dos y 3eros cohortes (el de 90 y el de
125-130 cm). Hay que ser mas cauteloso en la interpretacidén del
ler cohorte que coresponde a la fase lenta de crecimiento, como
lo veremos mas adelante.

A pesar de esta similitud, existen diferencias notables al
final y pricipio de afno. Asi, en la zona Noroeste, el pico de los
80 cm del 4to trimestre, que crece despues a los 86 cm (ler

trim.), queda bien individualizado entre los 2dos y 3eros
cohortes del Este Tropical. - . :

-~ Zona Golfo de México.

Es diffcil identificar cohortes en esta 2zona, ya dque la

mayoria de los peces miden més
no se puede apreciar si
referencia.

- Zopa Oeste Tropical.

Como en el caso precedente, los datos proceden udnicamente de
pesquerias palangreras, 1o gue expliqua en gran parte la
preponderencia de peces de gran tamafo (Fig. 5). La lera clase de
edad (96 cm en el ler trimestre, cerca de 100 cm en el segundo,
105~110 en el 3ero) parece evolucionar como el 2do cohorte de 1la
zona caribefia. No obstante, a excepcidén del cuarto trimestre, el
2do cohorte del Oeste Tropical (126 c¢cm en el ler trim., alrededor
de 130 cm en el 2do y 3er trim.) sigue al contrario un esquenma
evolutivo mds cercano a lo observado en el Este Tropical.

de 1 m (Fig. 4). En consecuencia
hay similitudes con 1las 2 2zonas de

~ Zona Suroeste.

A pesar que los datos provienen de una pesqueria palangrera
(la del Brasil) se nota aquf una componente importante de
preadultos durante casi todo el aflo (Fig. 6):; sobretodo del 2do
trimestre a fin de afo.

Hay pocas concordancias con las zonas de referencia. Se puede
notar, gquizas, una similitud entre la moda de los 120-130 cm en
el 4to y ler trimestre del Sur del Caribe y del Suroeste.

DISCUSSION

Es importante recordar 1los arguméntos mds recientes . que
dieron pauta a reconsiderar la estructura del stock del atun
aleta amarilla en el Atldntico, y de los cuales destacaremos tres
de ellos: :
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1) La evidencia de migraciones trasatlanticas de peces marcados
por pescadores deportistas sobre las costas de los Estados Unidos
de América y recuperados en el Este (BARD y SCOTT, 1991). Estas
recuperaciones se producen de manera regular durante la estacidn
de reproduccién (Novembre-Marzo) en el Golfo de Guinea.

é) La evidencia de una zona principal de desove en el Este, ~pien
localizada en el tiempo, mientras que existen Unicamente sehales
parciales en el Oeste.

En efecto, en la zona oriental la mayor parte de la - actividad
de reproduccién occure en aguas ecuatoriales de Noviembre a Marzo
(ALBARET, 1976; BARD y CAPISANO, 1991). Las puestas secundarias
en Senegal-Guinea, de Abril a Junio (BARD y CAPISANO, gp. _cit.:
DELGADO et al., 1993) o frente a Cabo Verde, en Agosto-Septiembre
(VIEIRA, 1991) no parecen perturbar la homogeneidad de los
cohortes anuales, bien identificados en el Este.

Por el contrario en el Oeste, la situacién es mds confusa. En
el Noroeste, hay ciertas manifestaciones de desove, pero no se
conoce su magnitud. Se ha observado sin embargo:

~ individuos en estado de madurez avanzada en el Golfo de
México durante el verano (COMPEAN, 1987, GRANDE et, al., 1988);

- la presencia de larvas en verano cerca de Yucatdn (OLVERA
LIMA et. al., 1988), o cerca de Centro-América (CAYRE et. al.,
1988), as{ como en Septiembre en el Golfo de México (frente al

Mississipi, BROWDER et, _al., 1991; GRIMES y LANG, 1992). En
cambio, nunca se ha visto individuos maduros (de Agosto hasta
Febrero) scobre las costas atlénticas de Norte América (GOLDBERG

et HERRING~DYAL ,1981).

A pasar que en la parte Sur del Mar Caribe no hay indice de
puesta (segun los pescadores), es probable que este evento se
realiza en el Oeste Tropical durante el tercer trimestre., Esta
hipétesis se apoya tanto sobre el reandlisis de los datos
histéricos de IGS (BARD y CAPISANO, 1991), como sobre las
conversaciones que hemos tenido con los capitanes de palangreros
venezolanos {la puesta ocurriria frente a las Guayanas).

En el Suroceste, a pesar de la deteccioén de larvas al norte del
Brasil, a finales de arno (KIKAWA y NISHIKAWA, 1980), la
reproduccién sigue incierta (COIMBRA et, al., 1992). Ademas, los
aletas amarilla capturados por palangre en el Sur de Brasil
parecen estar siempre en estado de reposo sexual (ZAVALA-CAMIN y
VON SECKENDORFF, 1984).

3) La proporcién de preadultos (60 a 100 cm) es mucho mds grande
en los histogramas de tamafio del Oeste, comparativamente al Este.
Esta observacién fué utilizada por FONTENEAU (1993) para plantear
la posibilidad de migraciones Este-Oeste.

De estos 3 argumentos, solo el primero es un hecho que permite
concluir a un flujo Oeste-Este de adultos que vienen al Golfo de
Guinea para reproducirse. No obstante, no se conoce la wmagnitud



del fendmeno y su efecto sobre la entidad'inicial,'asi_cbmo.sobre
la receptora. .

Del seqgundo, si es cierto que todavia no se ha claramente
identificado en el Oeste una zona de desove de la importancia
del sector Golfo de Guinea, tampoco se puede decir que no existe
ninguna evidencia de puesta en el Oeste. Hacer la hipétesis de
que la parte oriental del océano es la principal fuente de atunes
juveniles (Fig 6. en BARD y HERVE, 1993) resulta muy atrevide, en
el estado actual de conocimiento sobre esta especie.

Para tratar de comprobar el tercer argumento, se consideré que
la ley de crecimiento en 2 "stanzas" (crecimiento lento, lineal
hasta log 66 cm, seguido de una aceleracién, “ajustado por 1la
curva de Von Bertalaffy) es homogénea en todo el Atldntico
(cuando las gamas de tallas son comparables, cf. Tab. 1); como lo
encontraron GAERTNER y PAGAVINO (1991) por medioc del parédmetro
¢’, sintetizando las variaciones opuestas del 1w y de K de 1la
ecuacién de Von Bertalanffy, que fluctua entre 4,18 y 4,28.

Considerando este aspecto, y conociendo la ubicacion de las
modas, podemos deducir si 2 cohortes de zonas distintas pueden
provenir de la misma época de nacimiento (buena superposicidn) o
no (cohortes gque se intercalan entre si). De un punto de visto
practico, es més f4acil poner en evidencia este fendémeno ' durante
la fase de crecimiento rdpido que durante la fase lenta (antes de
los 66 cm), ya que en este ultimo la escala de tiempo trimestral
no permite una clara discriminacién de cohortes distintos pero
semejantes. . :

En la parte de RESULTADOS vimos, que no hay una superposicién
marcada entre las modas del Este con las modas de las distintas
dreas del Oeste, as{ como entre los cohortes de las S zonas
occidentales entre ellos. En lo que se refiere al Atldntico
Oeste, ya se ha demostrado su heterogeneidad y la existencia de
2, y mas hipoteticamente 3, "componentes®™ (GAERTNER y PAGAVINO,
Qp, cit :

e )

En la figura 7, basada sobre frecuencias mensuales se nota que
las diferentes curvas de crecimiento de Venezuela, de Brasil vy
del Este se intercalan, lo que ha sido confirmado en el presente
trabajo. Las pocas informaciones que se tenian entonces sobre 1la
situacién en las cercanias de los USA, permitian suponer 1la
existencia de la tercera componente. Los datos que acabamos de
procesar para la zona Noroeste parece confirmar esta suposicion.
La curva de crecimiento de los atunes capturados en Brasil sigue
de 1 a 2 meses la curva de 1los individuos del Este, 1o que hace
suponer que 108 primeros nacen en primavera y en consecuencia
proceden, de la zona del Atlantico central (basandose sobre los
valores altos del IGS registrados en esta zona por BARD Yy
CAPISANO, 1991). .

El hecho de que las progressiones modales del Sur del Caribe
preceden de 3 a 4 meses la curva de crecimiento del Este (Fig.
7), sugiere que el desove se adelantaria de un trimestre,
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ubicdndolo a fines del Jer trimestre (lo que corresponderia a lo
mencionado por’ los pescadores a lo largo de las Guayanas).

Las progressiones modales de la zone Noreste tienen gque ser
analizadas sobre una base mensual para ser interpretables. A
este nivel no se puede decir tampoco si hay intercambios entre 1la
zona probable de desove, el Golfo de México, y la parte Noroeste.
La comparacién de las distribuciones de frecuencias de tamafo de
atunes capturados por el mismo arte, la palangre (Fig. 8) no
muestra con certeza el pasaje de una zona a la otra. Por el
contrario, parece ser que los preadultos son siempre mas
abundantes en el Noroeste.

Hasta ahora, contrariamente al esquema migratorio observado
para los peces de pico (Istiophoridae), no se ha recuperado en
Venezuela, ejemplares de aleta amarilla marcados en los USA. Si
es cierto que la proporcién de atunes de gran tamaho es
relativamente baja en las capturas Venezolanas (son esos animales
que son susceptibles de tener una wmarca procedentes del
Noroeste), el hecho de que no exista ninguna recuperacién es
bastante rara.

Los intercambios con el Atldntico Este quedan igualmente muy
hipotéticos por el momento. Solo el 2do semestre muestra buenas
concordancias entre los respectivos cohortes de los 90 y de 1los
120-125 cm, pero en este caso cual serfa la vfa utilizada por
esos‘miqratorios ?. No hay huellas del pasaje por la zona Oeste
Tropical que seria el camino mds légico, en razon de su posicion
media (el mismo razonamiento para el Sur del Mar Caribe como lo
plantea la figura 6 en BARD y HERVE, op. ¢it.).

En lo que se refiere a eventuales pasajes del Este hacia el
Suroeste, se podrila esperar, la deteccién de los preadultos (60
100 cm), primero en el Oeste Tropical, antes del Suroeste (a
pesar de que el pasaje por la zona Oeste Tropical seria aqui muy
parcial). Esta hipétesis no se verifica, como la figura 9
(com?uesta Unicamento con muestreos de la pesca palangrera
brasilefia) lo deja ver. Los preadultos estan siempre presente en
el Surceste; incluyendo evidencias de cohortes a los 60-70 cm i
se hace un andlisis de las progresiones modales (Fig. 7).

Es probable que una parte de los peces de 1 m de LH migren en
el sentido Sur del Caribe-Oeste Tropical en el transcurso de la
primera mitad del afio (hipétesis totalmente contraria al grdfico
presentado por BARD y HERVE, 1993). Esta posibilidad fue
planteada por GAERTNER at, al. (1987) a partir de un andlisis de
la avolucién espacio temporal de las CPUE.

CONCLUSION

S@ la hipétesis de un esquema de explotacidn del atdn aleta
amarilla del Atldntico basado en 2 partes (Este Yy Oeste) no es
satisfactorio, el regreso a la hipétesis de un’ esquema iunico es
aun peor. La buena homogeneidad de las estructuras demogrd €icas
an el Este no pueden encubrir 1la gran heteregeneidad del oOeste.



Este resultado es relativamente ldgico si se observa -que 1la

distancia geografica entre la pesqueria brasilefia y la pesquerfa

de los USA es mucho mayor que la distancia entre el sector

senegalense y el drea del Congo.

Sin proponer la existencia de 3 stocks en el Oeste, es obvio
que se puede caracterizar por 3 componentes (GAERTNER y PAGAVINO,
1991), cuyo grado de interaccién entre ellas o con el Este es
posible pero aun no conocido.

En conclusién, presentar un modelo de migracién para esta
especie, aun hipotetico (como se hizo en el informe del grupo de

trabajo de Tenerife; fig. 37), parece ser muy osado,
especialmente por las siguientes razones:

~ Solo las migraciones trasatldnticas Oeste~Este son hechos
conocidos (quizas con una trayectoria circular pasando mas al

norte, para estar mas acorde con las grandes corientes).

~ Actualmente, no hay evidencias de intercambios entre los USA y
Venezuela.

~ No hay una certitud de que existan migraciones del Atlé4ntico
Central hacia Venezuela, pero es ' probable que los peces
capturados en Venezuela procedan de las Guayanas. Es igualmente
posible que existan salidas de peces del Mar Caribe hacia el
Atlantico Oeste. ) ‘

~ A pesar de que no ha sido demostrado por medioc de las
frecuencias de tamano, es posible que la zona de desove del
Atlédntico Central suministre a la pesquerfia brasilena.
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Tab. 1.- Ecuaciones de crecimiento propuestas por varios autores B \“\Q~1--— - - ﬁﬂ’
para el atun aleta amarilla, e - kj .
7 ~_[. 3
N
Areas-aAutores Ecuaciones Rango del pez \ N ~§ '
Atlantico Este FL=166.4*(l-exp(~0.864%(t-1.292))) 70cm<FL<130Cm : '“'j?ﬁ 1 - 1
Fonteneau (1980) e o] i § NG Ry O U Y N SO
Atldntico Este FL= =35 + 17.71%t 35cm<FL< 65cm B JSUON (SO PURS DRV P il
Bard (1984) FL=196.55%(1-exp(-0.474%(t~0.847))) 6S5cm<FL<180cm n_wi‘ Jj{‘{_____ N
Venezuela FL= 35.323 + 19.505%t 45cm<FL< 66Cm ' LLam———— <
Gaertner & Pa- FL=155.07*(1l-exp(~-0.884%*(t-0,957))) 66cm<FL<150cm
gavino (1991)
Brasil FL=184.12%(1~exp(-0.430%(t+0.07 65cm<FL< : : ; s e e ; sys
Gaertner & Pagavino (1991) ( p( ( 2))) cm<FL<150cm Fig. 1.- Localizacion de las distintas dreas geogrdficas, utilizadas

en este estudio.
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