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Analisis espacio temporal de la madurez sexual del
atun aleta amarilla (Thunnus albacares) en el
Océano Pacifico oriental tropical.

Spatiotemporal analysis of sexual maturity of
yellowfin tuna (Thunnus albacares) in the
tropical eastern Pacific Ocean

Se presenta el andlisis descriptivo de la variacidn espacio-temporal del
indice de madurez (IG) de Thunnus albacares capturado por la flota
atunera mexicana de cerco, durante 1988-1989. Se determinan las zonas
y épocas reproductivas de la especie dentro de la zona econdmica
exclusiva de México (ZEEM) y fuera de ella (FZEE). En el area de
estudio el atun aleta amarilla parece iniciar la madurez a los 65 cm de
longitud furcal. Se detectaron los valores de maxima madurez en un
periodo que va de febrero hasta noviembre, dentro de este lapso, la
mayor actividad reproductiva se registro en febrero, mayo, agosto y

octubre, siendo mas intensa durante agosto y octubre, probablemente
porque en estos meses se encontrd a la mayoria de los especimenes de
tallas mayores de los 100 cm. Las areas de reproduccion mas
importantes dentro de la ZEEM se localizaron en las zonas 1 (25°- 30°N
y 115°- 120°W), 4 (20°- 25°N y 105°- 110°W), 8 (10°- 15°N y 95°-
100°W)y FZEEM (03°-06°Ny 115°-125°W).

Palabras claves: Indice de madurez, reproduccion, atun, Thunnus albacares.
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©C ABSTRACT

A descriptive analysis of the time-space variation of the maturity index (IG)
for Thunnus albacares caught by the Mexican purse seine fleet, inside and
out of the Mexican economic exclusive zone (ZEEM), during 1988-1989,
shows that yellowfin tuna begins maturation as it reaches 65 cm of fork
length. The values of maximum maturity were detected from February to
November, with greater reproductive activity in February, May, August and
October, being much more intense during august and October, probably
because in these months the majority of specimens larger than the 100 cm
fork length. The most important reproductive zones inside the ZEEM were
located at 1(25°- 30°N y 115°- 120°W), 4 (20°- 25°N y 105°-110°W), 8
(10°-15°Ny 95°- 100°W) and outside ZEEM in 03°- 06°N y 115°- 125°W.

Keywords: Maturity index, reproduction, tuna, Thunnus albacares.

C INTRODUCCION

La especie Thunnus albacares, cominmente llamada atin aleta
amarilla, es el pilar de la pesqueria de tinidos en nuestro pais, como lo
evidencian las capturas mayores a 100,000 toneladas obtenidas en los
ultimos afios (Anénimo, 1986, 1987, 1988, 1989).

Las capturas reportadas y la capacidad de acarreo de la flota atunera
mexicana, desde 1975 a 1988, han aumentado considerablemente. De
1976 a 1984 la flota atunera ocup6 el segundo lugar en capacidad de
acarreo en el Pacifico oriental, el cual aument6 de un 10% a un 35% del
total de la flota atunera internacional. A partir de 1985, México ocupa el

primer lugar en capacidad de acarreo. En 1984-1985 ocupd el segundo

lugar como productor de atin aleta amarilla en América (Andnimo,
1985).

El conocimiento de la estructura de la poblacion es de importancia
fundamental para la administraciéon adecuada de la pesqueria; la
evaluacion cuantitativa de la intensidad pesquera y las pautas de
variabilidad geografica de las capturas, asi como las caracteristicas

bioldgicas de la especie, permiten una mayor comprension de la

estructuray dindmica de la poblacion. @
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Cole (1980) reporta que el atin aleta amarilla puede reproducirse
durante todo el afio en el océano Pacifico. Joseph (1963) considera que
es una especie que presenta desoves sucesivos dentro del mismo periodo
de reproduccion y la fecundidad puede disminuir conforme se presentan
los desoves parciales. Estos pueden suceder a diario, con una
periodicidad de 1.27 dias y entre las 20:00 y 24:00 horas (Andnimo,
1987).

Gonzélez-Ramirez (1988), con base en los estudios de madurez y el uso
del indice de madurez gonadal, determind que, dentro de la zona
econdmica exclusiva de M¢éxico, el atun aleta amarilla puede
reproducirse durante los meses de marzo a noviembre, presentando en
abril, mayo, octubre y noviembre la mayor actividad reproductiva, que
se asocia con temperaturas superficiales del mar de 24°C. Dicho autor
detecto al sur de México, las Islas Revillagigedo y la boca del golfo de
California como zonas de reproduccion de esta especie, siendo el sur de
México la més importante durante octubre y noviembre, por grandes
concentraciones de atun aleta amarilla mayores de 100 cm de longitud
furcal. La estructura por talla varia segun el area de pesca en el Pacifico
oriental mexicano. Las capturas en las costas de Baja California y en el
interior de la boca del golfo de California muestran un amplio intervalo
de tallas, que van de los 45 a 135 cm. En las Islas Revillagigedo se
encuentran tallas medianas de 55 a 100 cm y en el sur de México
predominan las tallas mayores a 90 cm (Gonzédlez-Ramirez &

Quifiones-Veldzquez, 1986).

El presente estudio aporta informacion bioldgica del atin aleta amarilla

que se localiza y se captura en aguas mexicanas, utilizando como arte de
pescalared de cerco, con el fin de definir zonas, épocas y talla de primera

madurez gonadal.
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C MATERIALES Y METODOS

Las muestras obtenidas para el presente trabajo provienen de ejemplares
capturados por la flota atunera mexicana de cerco durante 1988-1989, en
el area comprendida entre los 3° y 28° de latitud Norte y entre los 97° y
125° longitud Oeste, dentro de la cual se ubica la zona econdmica
exclusiva de México (ZEEM) (Figura ).

Para facilitar el andlisis y la ubicacidon geografica de los muestreos, la
ZEEM fue dividida en estratos geograficos, definidos por el proyecto
atin del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas de la Paz, Baja
California. Este sistema divide laZEEM en 8 areas geograficas, con base
en su fisiografia (area cuadriculada en figura 1). Se utilizan 4reas de 5x5
grados de latitud y longitud en los cuales se ubican los muestreos
biologicos en espacio y tiempo, mediante la ayuda de bitdcoras
elaboradas a bordo de las embarcaciones cerqueras al momento de las
capturas.

Figura 1.- Origen de las muestras y estratos geograficos definidos para la

zona econdmica exclusiva de México. Areas sombreadas de color oscuro
indican muestras de la ZEEM y de color gris las que tuvieron origen
FZEEM.
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Se determind arbitrariamente un tamafio de muestra de 10 a 25
organismos, por bodega, para el muestreo biologico aleatorio. De
acuerdo con Helfman et al. (1997), enfocamos especial atencién a las
hembras debido su importancia maternal en la produccion de
descendencia. Se tomo la longitud furcal de cada ejemplar con un
ictiometro tipo Vernier de 200 cm de longitud, con precisionde 0.5 cmy
posteriormente se procedid al eviscerado, para la extraccion de gdnadas,
sexado y determinacién de los estadios de madurez macroscopica de
Orange (1961), asi como el indice gonadico utilizado por Orange (1961)
parael atiin aleta amarilla y propuesto por Schaefer & Orange (1956):

~W-10°

IG
Lf’

Donde: IG = Indice de madurez; W = peso de las dos génadas en g;
Lf’ =longitud furcal al cubo (mm)y 10° = ajuste matematico.

©C RESULTADOS

Tomando en cuenta la relacién que se establece entre los estadios de
madurez macroscopica observada, la longitud furcal media de los
individuos por cada estadio y el promedio de los indices gonadicos
obtenidos (Figura 2), se determind el valor de 25.4 del indice, para
garantizar que una hembra se encuentra sexualmente madura y préxima
adesovar.

Es importante sefialar que el estadio de madurez III (préximos a
madurar) registra un valor del indice mas elevado (27.5) que el estadio
IV (25.4), que corresponde a maduros. Lo anterior es debido quiza a los
errores de apreciacion, al asignar los estadios de madurez macroscdpica
propuesta por Orange (1961).
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IV
ESTADIOS DE MADUREZ

Figura 2.- Relacion de los estadios de madurez macroscépica con el

indice de gonadas promedio y la longitud furcal
(promedio+desviacion estdndar) del atin aleta amarilla, obtenidos en
el periodo de estudio.

Pararelacionar la longitud furcal con el indice de madurez, se elabor6 un
diagrama de dispersion con las 214 hembras muestreadas en el periodo
de estudio; solo las longitudes mayores a 65 cm presentan un indice de
gonadas igual o mayor al valor de 25.4 (maximo = 86.1), por lo que se
considera como la talla minima para iniciar la madurez (Figura 3).
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Figura 3.- Diagrama de dispersion de tallas en relacion al indice de

madurez de hembras.
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El promedio mensual del indice de madurez de hembras mayores a 65
cm (Figura 4), muestra que durante febrero, marzo y abril, el indice se
encuentra por debajo del valor de 25.4, observando la posibilidad de
maduracién o proximidad a la madurez en febrero, con un indice
gonadico de 20.1. Posteriormente, el indice se incrementa en mayo hasta
un valor de 31.7 e inicia el descenso en junio hasta un minimo en julio,
registrando también valores por debajo de 25.4. Posteriormente, el
indice gonadico se incrementa al segundo méximo en agosto (54.3) y
octubre (56.5), para de nuevo tomar valores minimos durante noviembre
(17.1)y diciembre (8.1).

Esta variacion anual del indice de madurez indica claramente que
durante el afio se detectan dos temporadas con valores altos: una
posiblemente en febrero y mayo y otra durante agosto y octubre, lo que
permite suponer que durante estos periodos se alcanza la maxima
madurez para el desove. Aparentemente durante febrero y mayo la
intensidad del proceso reproductivo es menor que en el segundo periodo.
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Figura 4.- Promedio mensual del indice de madurez para hembras

mayores a 65 cm de longitud furcal.
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El comportamiento de los valores del indice de madurez en cada area
describen diferencias para cada zona o estrato en la que se dividio la
ZEEM, incluyendo muestras de fuera de ella (FZEEM) (Tabla I). Se
tomaron los datos correspondientes a organismos con tallas mayores a 65
cm (inicio de madurez sexual), que provienen de las zonas 1,4,5,6,7,8y
FZEEM. De la zona 1 sdlo se logré la aportacion de informacion de
agosto, con un indice de madurez de 54.3. En la zona 4 se obtuvieron
datos de febrero a mayo y de noviembre a diciembre, en los cuales se
observa que el valor mas alto se presenta en mayo (37.3), bajando de
intensidad en noviembre (19.5) y diciembre (8.1). En la zona 5 Ila
informacion proviene de junio y julio, con valores de indice de 21.6 y
9.5, respectivamente.

Tabla I.- Indice de madurez promedio mensual por zonas,

para hembras mayores a 65 cm de longitud furcal.

ZONAS
Mes 1 4 5 6 7 8 FZEE
Enero
Febrero 4.7 44  31.7
Marzo 7.2 42 153 11.6129
Abril 2.6 109175
Mayo 373 232
Junio 22 162 22.1
Julio 95 85
Agosto 543
Septiembre
Octubre 56.5
Noviembre 19.5 13.7 19.8
Diciembre 8.1

Enlazona 6 se presenta un valor maximo en mayo (23.2), disminuyendo
al minimo en julio (8.5); aumentando moderadamente en noviembre
(13.7). De lazona 7 solo se tiene informacion de marzo, con un indice de
15.3. La informacidn recabada para la zona 8 corresponde de febrero a
abril, con un indice de 44.0 para febrero, disminuyendo en marzo (11.6) y

abril (10.9). @
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El anélisis de los individuos que provienen de FZEEM, muestra un
indice gonadico superior en febrero de 31.7, disminuye en marzo (12.9)
y se incrementa en abril (17.5) y junio (22.1). En octubre se registra un
indice con valor de 56.5. En noviembre se detectd un indice de madurez
convalorde 19.8.

Los datos de madurez por zona indican que en febrero se registra
madurez FZEEM y en la zona 8, en mayo hay maduracion en el estrato 4
y probablemente en la zona 6, ya que durante este mes se encuentran
organismos proximos a madurar con un indice de 23.2. Se observa
también que en junio se presentan individuos proximos a madurar o
probablemente en proceso de maduracion en el estrato 5, ya que se
obtuvo un indice de 21.6. Lo anterior muestra areas y tiempos de
reproduccion y el primer periodo de desove que parecen suceder de
febrero a mayo.

El segundo periodo de reproduccion o desove que ocurre durante el afio,
se registra en la zona 1 durante agosto con un indice gonadico de 54.3 y
FZEEM en octubre, con un indice gonadico de 56.5 y 19.8 en
noviembre. La zona 4 registra un indice gonadico de 19.5, en noviembre,

y lazona 6 no muestra valores importantes.

Los resultados parecen coincidir con los reportes de Orange (1961),
Joseph (1963), Cole (1980) y Gonzélez-Ramirez (1988), con respecto a
la posible presencia de reproduccion durante todo el afio en el Océano
Pacifico oriental tropical, con desoves sucesivos dentro de los mismos
periodos de reproduccion y las areas mas importantes, con organismos
maduros dentro de la zona econdmica exclusiva de México,
principalmete en aguas con temperaturas entre 26 °Cy 30 °C (Schaefer,
1998).
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Todos los organismos menores de 65 cm presentaron indices gonadicos
inferiores a 15, menor al valor de 20 utilizado por Knudsen (1977), para
indicar proximidad a la madurez sexual o un estado maduro (un valor de
30 indicaria desove inminente); mientras que, segun Joseph (1963) y
Schaefer & Orange (1956), el valor que indica madurez segura es un
indice de 40. En este estudio, el intervalo del IG reportado fue muy
amplio (0.9-86.1), proxima al reportado por Orange (1961) (1.0-67.2).
Se determin6 un indice gonadico minimo de 25.4 para un organismo
sexualmente maduro, proximo a desovar, y la talla de 65 cm como la
minima longitud furcal para iniciar la madurez sexual, una talla muy
similar a las reportadas por Yuen y June (1957) (70 cm), Hennemuth
(1961) (60 cm) y de entre 70 y 80 cm reportada por Orange (1961). De
acuerdo con los resultados de este estudio y los reportes en la literatura,
el atin aleta amarilla con longitud furcal de entre 65 y 132 cm estaria
desovando en un amplia extension del Océano Pacifico oriental tropical,
incluyendo la ZEEM, con desoves mas intensos alrededor de los 100 cm
de longitud furcal.
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