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RESUMEN

Se presentan los resultados del andlisis de la informacién procedente de las biticoras de la
flota atunera mexicana de cerco, misma que se¢ analizé independientemente del tamano de las
embarcaciones y dreas de operacién. El trabajo incluye las horas en las que se inician los lances de
pesca de la flota, la relacién que existe entre el niimero de lances y la hora en la que se realizaron
éstos, asi como su variacion mensual durante 1985. La informaci6n anterior se compara con el
grado de replecién géstrica de los estdmagos de los atunes. Se encontré que los lances de atin
aleta amarilla se realizaron casi en su totalidad durante las horas diurnas y se observa la presencia
de dos modas en la mayoria de los meses analizados; la primera ocurre en el transcurso de la
maianay la otra por la tarde. El minimo de lances se presenta por lo general entre las 11:00 y las
13:00 horas, excepto en el mes de mayo donde el minimo se presenté de las 13:00 a las 14:00 horas.
A lo largo del dia se observan diferentes grados de replecin gastrica; sin embargo, de las 12:00 a
las 14:00 horas el grado de llenado de los estémagos es minimo, lo que quiz4 obliga al atin a
buscar su alimento en aguas mds profundas, ya que en estas horas la penetracién de luz es mayor,
al igual que el descenso de las presas, lo que disminuye la vulnerabilidad del atin aleta amarilla
para la flota cerquera. Este suceso podria explicar porqué es menor el nimero de lances a esta hora
del dia. Las presas mas importantes fueron: la langostilla (Pleuroncodes planipes), los cefalépodos
(Argonauta sp., Dosidicus gigas, Symplectoteuthis ovalaniensis y Onychoteuthis banksii), y la
macarela (Scomber japonicus).

ABSTRACT

Results of the analysis of information taken from fishing logbooks and samples obtained
from the Mexican purse seine fleet are presented. This information was analyzed independently of
the size of the ships and areas of operation. The study includes the time of beginming of sets and
the time they were made, the relationship between the number of sets and the time they were
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made and the monthly variation in 1985. A comparison is made between this information and food
volume of yellowfin tuna. It was found that the sets of yellowfin were made almost entirely during
daylight hours as observed from the two modal intervals in nearly all the months analyzed, the
first one occurs during the morning and the second one during the afternoon. The minimum of sets
was registered between 11:00-13:00 hours; only in one case out of the 12 analyzed did the
minimum occur between 13:00-14:00 hours (May). Various degrees of gastric depletion were
observed throughout the day. However,at 13:00 and 14:00 hours the stomachs were nearly empty,
forcing the tuna to look for food in deeper waters, because at this time of day light penetration is
maximal, thus leading to a descent of the prey and lowering the vulnerability of the tuna to the
fishing fleet. This, in turn, could account for the lesser number of sets at this hour of the day. The
most important preys were: red crab (Pleuroncodes planipes), cephalopods Argonauta sp.,
Dosidicus gigas, Symplectoteuthis ovalaniensis and Onychoteuthis banksii) and the Pacific
mackerel (Scomber japonicus).

INTRODUCCION INTRODUCTION
En el Océano Pacifico oriental, el atin In the eastern Pacific Ocean, the yel-
aleta amarilla (Thunnus albacares Bonaterre, lowfin tuna (Thunnus albacares Bonaterre,

1788) se distribuye desde Punta Concepci6n 1788) is distributed from Point Conception,
California, hasta el norte de Chile y cerca de California, to northern Chile and near the
las islas ocednicas en donde estin incluidas oceanic islands which include the Alijos
las rocas Alijos, Archipiélago Revillagigedo, Rocks, Revillagigedo Archipelago, Clipperton
Isla Clipperton, Islas Galdpagos e Isla Cocos. Island, Galapagos Islands and Cocos Island.
Los cardimenes de esta especie generalmente  The schools of this species are generally
se agrupan por tallas y frecuentemente se grouped by sizes and are frequently found
encuentran asociados con diversas especies associated with various species of dolphins

de delfines (Stenella attenuata, S. longirostrs, (Stenella attenuata, S. longirostris, S. coeru-
S. coeruleoalba y Delphinus delphis) o bien leoalba and Delphinus delphis) or with skip-
con barrilete (Katsuwonus pelamis) (Cole, jack tuna (Katsuwonus pelamis) (Cole, 1980).
1980). On average, 93% of the catches of the
Las capturas de la flota atunera mexica- Mexican tuna fleet are carried out on yellowfin
na se realizan en promedio en un 93% sobre and 6% on skipjack, including the sets made
atin aleta amarilla y en un 6% sobre barri- on mixed schools of yellowfin-skipjack tuna
lete, incluyendo los lances efectuados sobre (Ortega-Garcia, 1989).
cardimenes mixtos de aleta amarilla-barrilete Studies on the feeding habits of yellow-
(Ortega-Garcia, 1989). fin tuna mainly deal with the volume and
Los estudios conocidos sobre la ali- species that serve as food (Walford, 1937,
mentacién del atin aleta amarilla estin enfo- Juhl, 1955; Alverson, 1963; Galvin-Magaiia,
cados principalmente a conocer el volumen y 1989, among others). The results coincide in

las especies presa que le sirven de alimento that this species feeds on cephalopods, crus-
(Walford, 1937; Juhl, 1955; Alverson, 1963; taceans and fish, varying in percentage of

Galvan-Magana, 1989, entre otros). Los re- volume with respect to the area of distribution
sultados coinciden en que esta especie se of the yellowfin tuna.
alimenta de cefalépodos, crusticeos y peces, However, the diurnal variations in the
variando en porcentaje de volumen con res- feeding habits of this species are not known.
pecto al 4rea de distribucién del atiin aleta These could be similar to those found by Yuen
amarilla. (1959), Waldron and King (1963) and Naka-
No obstante, se desconocen las varia- mura (1965) for skipjack tuna, considering the
ciones en la actividad alimenticia que pre- association that exists between these two

senta esta especie durante el dia, las cuales species.

podrian ser similares a las encontradas por

Yuen (1959), Waldron y King (1963) vy MATERIALS AND METHODS

Nakamura (1965) para el barrilete, al consi-

derar la asociacién que existe entre estas dos The information analyzed was taken
especies. from fishing logbooks of the Mexican
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MATERIALES Y METODOS

La informacién analizada proviene de
las bitdcoras de pesca de la flota atunera
mexicana de cerco que operé durante 1985 en
el Océano Pacifico oriental, con un total de
6,322 lances (Fig. 1). Los datos se procesaron
independientemente del tamaiio de los barcos
y é4reas de operacién. Se determiné el nimero
de lances efectuados a lo largo de las horas del
dia, asi como su variacién mensual durante
este aito.

Para el andlisis del volumen y contenido
estomacal se obtuvieron muestras de lances
realizados dentro de la Zona Econémica
Exclusiva Mexicana (Fig. 2a), con un total de
402 estémagos de atin aleta amarilla con
longitudes que varian de 545 a 1,320 mm. Los
peces se colectaron en las plantas procesado-
ras de atlin en los puertos de Ensenada, B.C,,
Adolfo Lépez Mateos, San Carlos, La Paz,
B.CS., y Mazatlan, Sinaloa, mismos que
fueron analizados en el laboratorio para la
identificacién de las especies presa.

La replecién géistrica fue medida y
representada en valores porcentuales de lle-
nado en intervalos de una hora (100%, 75%,
50%, 25%, 12.5% y 0%), asimismo, se aplicé
el método volumétrico propuesto por Lagler
(1952) para conocer el volumen de cada
estémago.

RESULTADOS

Del total de lances analizados, el 78%
fueron exitosos, es decir en los que se obtuvo
captura, de los cuales el 94% fueron de
atin aleta amarilla, el 2.4% de barrilete, el
2.8% de lances sobre cardiimenes mixtos y el
porcentaje restante sobre otras especies de
tdnidos.

Al considerar el nimero de lances efec-
tuados durante las 24 horas del dia, se en-
contré que la mayoria de ellos (98%) fueron
realizados durante las horas diurnas. En la
Figura 3 se observa la presencia de dos modas
durante los meses de mayo a diciembre. La
primera moda ocurre en el transcurso de la
maiana (de las 7:00 a las 10:00 horas) y la
segunda durante la tarde (de las 13:00 a las
16:00 horas), con un minimo entre las dos
modas, generalmente de las 11:00 a las 13:00
horas excepto en el mes de mayo, en donde el
minimo se presenté de las 13:00 a las 14:00
horas.
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purse seine fleet that operated in the eastern
Pacific Ocean in 1985, for a total of 6,322 sets
(Fig. 1). The data were processed indepen-
dently of the size of the ships and areas of
operation. The number of sets made through-
out the day as well as the monthly variation
during 1985 was determined.

For the analysis of the volume and
stomach content, samples of sets made in the
Zona Econémica Exclusiva Mexicana (Fig. 2a)
were obtained, with a total of 402 stomachs of
yellowfin tuna with lengths between 545 and
1,320 mm. The fish were collected from tuna
processing plants in the ports of Ensenada,
B.C., Adolfo Lépez Mateos, San Carlos, La
Paz, B.CS., and Mazatlin, Sinaloa. They
were analyzed in the laboratory for the iden-
tification of the prey species.

Gastric repletion was measured and
represented as percentage values at hourly
intervals (100%, 75%, 50%, 25%, 12.5% and
0%). Likewise, the volumetric method pro-
posed by Lagler (1952) was applied in order to
determine the volume of each stomach.

RESULTS

Of the total of sets analyzed, 78% were
successful (i.e. catch was obtained), of which
94% were of yellowfin, 24% skipjack, 2.8%
mixed schools and the remaining percentage
other tuna species.

Considering the number of sets made
during the 24 hours of the day, it was found
that most (98%) were carried out during
daylight hours. The presence of two modes
from May to Decembercan be seen in Figure
3. The first mode occurs in the morning (from
7:00 to 10:00 hours) and the second in the
afternoon (from 13:00 to 16:00 hours) with a
minimum between both modes generally from
11:00 to 13:00 hours, except in May when the
minimum occurred from 13:00 to 14:00 hours.

With respect to gastric repletion, dif-
ferent percentages are found throughout the
day. However, it is minimum from 12:00 to
14:00 hours (Fig. 4) and maximum from 10:00
to 11:00, at 15:00 and at 17:00 hours.

On estimating the average volume of the
stomachs (Fig. 2b), a similar behaviour was
observed: a minimum volume at 12:00 and
14:00 hours and maxima at 7:00 and 15:00
hours.

Regarding the species identified (Table
1), 23 species were recorded in the mouth of
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Fwgura 1. Distribucidn de lances de la flota atunera mexicana de cerco durante 1985.
Figure 1. Distribution of the scts made by the Mexican purse seine fleet in 1985.

Con respecto a la replecién géstrica, se
observan diferentes porcentajes de llenado a lo
largo del dia; sin embargo, de las 12:00 a las
14:00 horas cs minimo (Fig. 4), micntras que
las horas en las cuales la replecion es mayor,
sucede de las 10:00 a Jas 11:00, a las 15:00 y a
las 17:00 horas.

Al estimar ¢l volumen promedio de los
estomagos (Fig. 2b), se observé un compor-
tamiento similar, un volumen minimo a las
12:00 y 14:00 horas con maximos a las 7:00 y
15:00 horas.

Con respecto a las especies identificadas
(Tabla 1), se encontré que en la boca del
Golfo de California se registraron 23 especies,
19 en el Archipi¢lago Revillagigedo y cn las
aguas al sur de Guerrero, 15 especies. Sin
embargo, las especies predominantes por drca
son diferentes, si se considera el porcentaje
de frecuencia con que ocurren, asi se tienc que
en la boca del Golfo de California, las espe-
cies mds importantes fueron: Pleuroncodes
planipes, Argonauta sp., Dosidicus gigas y
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the Gulf of California, 19 in the Revillagigedo
Archipelago and 15 in the waters to the south
of Guerrero. However, the predominant species
per area are different if the percentage of
frequency with which they occur is considered.
In the mouth of the Gulf of California the
most important species were Pleuroncodes
planipes, Argonauta sp., Dosidicus gigas and
Scomber japonicus. In the Revillagigedo
Archipelago the dominant species were
Dosidicus gigas, Pleuroncodes planipes, Sym-
plectoteuthis  ovalaniensis and flying fishes
(Family Exocoetidae). To the south of Gue-
rrero the dominant species were Dosidicus
gigas, Onychoteuthis banksii and flying fishes.

DISCUSSION

According to the results obtained, the
activity of the Mexican purse seine fleet seems
to be related to the feeding habits of the
resource, since a similarity was found between
the hours in which the percentage of empty



Ortega-Garcia et al.: Actividad de la flota atunera mexicana de cerco

145° 140° 135° 130° 125° 120° (15° 110° 105° 100°
L 1 1 1 1 1 1 L 1 -l

95° 90° 85° 80° 75° TO°
1 1 L 1 L

35°
o) R
- 30°
R o T
O] ,/s/ L0
O
paO)
, L oo
~— § o)
b) 00;
8
= +5°
z o0 A\
o
i ' \ -
"N
4 e 6 s .
e 3 hs
; N
2 -
> o o L3 A 10
7
18
O —or e 10 I 1213 14 B 18 17
O1A N o0

Figura 2. (a) Localizacién geografica de los lances de atin aleta amarillo de los cuales sc
obtuvieron las muestras de estémagos. (b) Volumen promedio (ml) del contenido estomacal del

atun aleta amarilla durante el dia.

Figure 2. (a) Geographic location of the sets of yellowfin tuna from which the stomach samples
were obtained. (b) Average volume (ml) of the stomach content of the yellowfin tuna during the

day.

Scomber japonicus. En el Archipiélago
Revillagigedo dominaron Dosidicus gigas,
Pleuroncodes  planipes,  Symplectoteuthis
ovalaniensis 'y los peces voladores (Familia
Exocoetidae); al sur de Guerrero se encontro
un predominio de Dosidicus gigas, Onycho-
teuthis banksii y peces voladores.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos,
la actividad de la flota atunera mexicana de
cerco parece estar relacionada con el compor-
tamiento alimenticio del recurso, dado que se
encontré una equivalencia entre las horas en
las cuales el porcentaje de estémagos vacios
fue alto (de 12:00 a 14:00 horas) y el nimero
de lances de pesca fue minimo (de 11:00 a
14:00 horas). Esta similitud también se obser-
va en el volumen promedio, aunque no €s tan
precisa como en los dos aspectos anteriores,

—

W

stomachs was high (from 12:00 to 14:00 hours)
and the number of sets was minimum (from
11:00 to 14:00 hours). This similarity is also
observed in the average volume, although it is
not as accurate as in the two previous aspects,
probably due to the fact that the specimens
used in this study include tunas of different
sizes whose gastric volume is different even if
the percentage of repletion is the same.
Though it is generally thought that
fishing by means of purse seine nets is not
based on the feeding behaviour of the tunas,
the results obtained indicate at least one
relationship between the moment of minimum
feeding activity of the yellowfin and the
moment of minimum fishing activity. There-
fore, considering that the effort decreases for
lack of the resource, this behaviour could be
similar to that presented by skipjack tuna
(Yuen, 1959). Light penetration during these
hours is greater, forcing the zooplankton to
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Figura 4. Porcentaje de replecién géstrica durante el dia.
Figure 4. Percentage of grastric repletion during the day.

debido probablemente a que los ejemplares
utilizados en el estudio incluyen atunes de
diversos tamafios cuyo volumen gastrico es
diferente, no obstante que el porcentaje de
replecion sea el mismo.

Aunque en lo general se piensa que la
actividad pesquera mediante el uso de redes
de cerco no se basa en el comportamiento ali-
menticio de los atunes, los resultados obte-
nidos indican al menos una relacién entre el
momento de minima actividad alimenticia del
atin aleta amarilla y el momento de minima
actividad pesquera. Por lo tanto, si se consi-
dera que el esfuerzo disminuye por falia del
recurso, podriamos pensar que este compor-
tamiento es semejante al presentado por el
barrilete (Yuen, 1959), méxime si se toma en
cuenta que a estas horas la penetracién de la
luz es mayor, lo que obliga al zooplancton a
migrar en direccién al fondo con lo cual
disminuye la abundancia de estos organismos
cerca de la superficie. Esto ocasiona el
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move downward and thus decreasing the
abundance of these organisms close to the
surface. This causes the movement of the
zooplankters that serve as food for the tuna.
Therefore, the search for food occurs in deeper
waters and the tunas are less vulnerable to
purse seine nets at this time of day.

On comparing Yuen's (1959) results of
the average catch of the baitboat fleet that
operated in Hawaii with the minimum values
of gastric repletion obtained in this study, a
coincidence in the hour of obtaining larger
catches of the resource (from 12:00 to 14:00
hours) is found, indicating that tunas search
for food at this time.

With respect to the prey, it can be
generally observed that most are fishes, fol-
lowed by cephalopods and finally by crus-
taceans. This coincides with the results found
by Alverson (1963) in the eastern tropical
Pacific and also with the fact that baitboats
use fish to attract tunas.
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Tabla 1. Namerode estémagosy porcentaje de frecuencia de ocurrencia de las presas encontradas
en 323 estomagos de atin aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental.

Table 1. Number of stomachs and percentage of frequency of occurrence of the prey found in 323
stomachs of yellowfin tuna in the eastern Pacific Ocean.

Areas Boca del Golfo Islas Sur de
de California Revillagigedo Guerrero
Especies/ 226 27 70

No. de estémagos
(%) No. de est. (%) No.de est. (%) No. de est.

Mollusca
Dosidicus gigas 36 82 93 25 31 22
Argonauta sp. A 34 77 16 8 13 9
Symplectoteuthis

ovalaniensis 11 24 56 15 4 3
Onychoteuthis banksii - - - - 23 16
Mastigoteuthis sp. 14 32 22 6 - -
Octopus sp. 5 12 15 4 - -
Ocythoe tuberculata <1 1 - - 16 11
Thysanoteuthis rhombus - - 7 2 - -
Argonauta sp. B - - 11 3 - -
Restos de cefalépodos 14 32 - - 1 1
Pisces
Cypselurus furcatus <1 1 - - 1 1
Exocoetus monocimhus <1 1 - - - -
Oxyporhamphus micropterus 3 7 1 3 23 16
Restos de peces voladores <1 2 26 7 21 15
Ostracion diaphanum <1 1 22 - -
Sphoeroides lobatus 5 11 - - - -
Sphoeroides sp. <1 1 - - - -
Lagocephalus lagocephalus 1 3 2 6 - -
Coryphaena hippurus - - 11 3 9 6
Familia Photichthyidae <1 1 - - - -
Hippocampus sp. <1 1 - - - -
Auxis sp. 3 7 4 1 3 22
Sarda chiliensis - - 4 1 - -
Scomber japonicus 30 67 7 2 - -
Familia Scombridae - - 7 2 - -
Chloroscombrus orqueta - - 4 1 1
Restos de peces 8 18 4 1 4 3
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Tabla 1 (Cont.)

Areas Boca del Golfo Islas Sur de

de California Revillagigedo Guerrero
Especies/ 226 27 70
No. de estémagos

(%) No. de est. (%) No.de est. (%) No. de est.

Crustacea
Restos de crusticeos 22 50 - - - -
Isopoda <1 2 - - - -
Pleouroncodes planipes 48 109 7 2 - -
Portunus xantusii - - - - 44 31
Euphylax dovi - - - - 11 8
No. de especies 23 19 15

movimiento de las especies zooplanctéfagas
que sirven de alimento al atin, por lo que la
bisqueda del alimento ocurre en aguas més
profundas y permite al atin ser menos vul-
nerable a las redes de cerco durante este
periodo de tiempo.

Al comparar los resultados de Yuen
(1959) con respecto a la captura promedio de
la flota varera que operé en Hawaii y los
valores minimos de replecién géstrica obte-
nidos durante el presente estudio, se observa
una coincidencia en la hora de obtener las
mayores capturas del recurso (de 12:00 a 14:00
horas), con lo que podria pensarse que es el
tiempo en el cual los atunes se encuentran en
la bisqueda del alimento.

En lo que respecta a las especies presa,
en general se puede observar que €l mayor
nimero lo constituyen los peces, seguido por
los cefalépodos y finalmente los crusticeos,
lo cual es semejante con los resultados encon-
trados por Alverson (1963) para el Pacifico
oriental tropical y también con el hecho de
que la flota de carnada utilice peces para
atraer al atdn.
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