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RESUMEN

Se presenta la frécuencia mensual de tallas y la CPUE del rabil captu-
rado con palangre en las regiones Sudeste y Sur del Brasil durante los anos
1969 a 1977. La ausencia de actividad reproductiva observada durante todo
el afo determind un estudio mas detallado de las clases etarias, encontran-
do grupos con periodos de permanencia aproximadamente entre los meses de
septiembre a febrero y de marzo a agosto, que dieron origen a la hipotesis
de la migracion semestral. Esta hipotesis permitc explicar algunos aspectos
bioldgicos dificiles de comprender, ohservados en el Atlantico y en el Paci
fico, por lo que se sugiere que la estructura populacional del rabil en es-
tos oceanos. esta formada por clases etarias presentes en las regiones tro-
pical y temperadas durante seis meses alternadamente.

RESUMO

Apresenta-se a freqliencia mensal de comprimentos e a CPUE da albacora-
de-lage capturada com espinhel nas regides Sudeste e Sul do Brasil durante
0s anos 196Y a 1977. A ausencia de atividade reprodutiva observada durante
todo o ano determinou um estudo mais detalhado das classes etarias, encon-
trando grupos com periodos de permanéncia aproximadamente entre os meses de
setembro a fevereiro e de margo a agosto, que deram origem a hipotese da mi
gragao semestral. Lsta hipotese permite explicar alguns aspectos bioldgicos
de dificil compreensio, observados no Atlantico e no’ Pacifico, sugerindo
que a estrutura populacional da albacora-de-lage nesses oceanos esta forma-
da por classes etdrias presentes nas regides tropical e temperadas durante
séis meses alternadamente.

ABSTRACT

Monthly lenght frequency and CPUE of yellowfin tuna caught with long-
line in Southeast and Souther Brazil from 1969 to 1977 are presented. The
lack of reproductive activity observed during the whole year determined an
accurate study of the age group composition, finding groups with permanence
approximately between september to february and march to august, which
originated the hypothesis that the migration occurs every six months. This
hypothesis elucidates some biclogical aspects which were difficult to under-
stand, observed in the Atlantic and the Pacific, so it is suggested that the
yelowfin tuna population structure in these oceans is formed by age groups
present in the tropical and temperate areas alternatively every each six
month period.

*Realizado en convenio con la "Superintendencia do Desenvolvimento da Pesca' -
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cional para a Conservacion del Atun Atlantico - ICCAT,en los documentos SCRS/
75/56 y SCRS/76/25.
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g [ INTRODUCCION

Casi todos los trabajos brasilenos sobre el rabil (Thunnus  albaca-
res) se refieren a datos de captura (PAIVA, 196la, 1961b; LIMA & WISE, 1962;
BARROS & FONSECA, 1965) los cuales son provenientes pr1nc1palmente de la re
gion Nordeste del Brasil, donde se efectud el mayor esfuerzo de pesca duran
te los afios de 1056 a 1964. PAIVA & LE GALL (1975) hicieron una analise de
las  capturas realizadas por la flota japonesa que actud en el sudoeste A
tlantico, para obtener una estimacion del potencial de pesca en el Br3511
PAIVA (1962) describe algunas caracteristicas de la especie e indica las a-
reas de distribucion hasta entonces conocida. ZAVALA-CAMIN (1974) hace uma
breve descripcion del rabil y presenta algunas observaciones sobre su ocur-
rencia en el Sudeste y Sur del Brasil. Estas tltimas regiones son, por lo
tanto, areas en que tenemos pocas informaciones sobre esta especie.

Por tratarse de una especie cosmopolita, encontramos importantes do-
cumentos sobre el rabil publicados por otros autores y apesar de no haber
un estudio especifico en el Sudoeste Atlantico, esta area esta incluida en
algunas publicaciones que analisan la especie en todo el oceano. HONMA & HI
SADA (1971) presentgn un modelo de distribucion en el Atlantico, con 1imi-
tes entre 45 N y 45°S, donde la media mensual de abundancia relativa en 1la
region Sur-occidental (obtenida a partir de datos de palangreros japoneses
de los anos 1961 a 1965), salvo raras excepciones, es menor de un pez  por
cada 100 anzuelos para todos los meses, podiendo ser considerada por lo tan
to, como una region muy pobre y WISE & DAVIS (1973) consideran que el rabil
se_encuentra principalmente confinado a las aguas troplcales entre 20 N a
10°S. Sin embargo, este trabajo muestra que las regiones Sudeste y Sur del
Brasil representan una importante area dentro de la distribucion del rabil
en el Atlantico.

Cientificos que estudiaron la estructura populacional del rabil en-
contraron serias dificutades para llegar a conclusiones, originadas princi-
palmente por no conseguir relacionar satisfactoriamente algunas caracteris-
ticas blologlcas tales como la presencia de larvas en los troplcos durante
todo el ano, modos de frecuencia de tallas bien definidas, presencia de a-
nillos en las escamas a intervalos semestrales, modos de frecuencias mensua
les de tallas que desaparecen subitamente, presencia de classes etarias por
periodos de 1 a 3 anos en regiones relativamente pequenas apesar de la gran
capacidad migratoria de la especie, etc. Este documento estudia algunos as-
pectos de la estructura populacional del rabil en el Sudeste y Sur del Bra-
sil y, con base en la frecuencia de tallas, en la captura por unidad de es-
fuerzo y en examenes de maduracion gonadal, propone la hipotesis de que 1la
estructura populacional del rabil en el Oceano Atlantico y p051blemente tam
bién en el Pacifico, esta formada por classes etarias que migran semestral-
mente. Esta hipotesis permite relacionar satisfactoriamente las caracteris-
ticas bioldgicas arriba citadas.

Zs MATERIAL Y METODO

Los palangreros brasilenos que tienen como base el puerto de Santos
actuan en las regiones Sudeste y Sur del Brasil a la altura del talud de la
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plataforma conginentaé, entre los paralelos 23°s y 3208, pescando principgl
mente entre 23S y 25°S durante el cuarto y primer trimestres y entre 26°S
y 32°S durante el segundo y tercer trimestres. Cada viaje dura aproximada-
mente 17 dias.

Durante los desembarques los atunes fueron pesados individualmente,
caracteristica que permitio, entre los anos de 1969 a 1977, la utilizacion
de 69,729 muestras de pesos evicerados. La eviceracion consiste en la  ex-
traccion de las viceras y agallas, no se cortan las aletas. Los ejemplares
son conservados en hielo. : o

La transformacion de peso vivo en peso evicerado se realizo atraves
del método de los minimos cuadrados, utilizando 126 ejemplares en  estado
fresco, muestreados durante dos viajes realizadas en enero de 1973 y julio
de 1975. Los pesos fueron determinados con intervalos de 100 g, obteniendo-
se el peso evicerado, para luego sumar el peso de las viceras y agallas y
mas 20% del peso de las viceras y agallas correspondientes al peso aproxima
do de la sangre perdida por el pez.

La relacion talla-peso vivo fué realizada utilizando la formula de
LENARZ (1971a, en LE GUEN & SAKAGAWA, 1973). Las frecuencias de tallas (lon
gitud-horquilla, FL) fueron agrupadas de 4 en 4 cm, que corresponden a dos

s de 2 cm recomendados por la Comision Internacional para la Conserva-
cion del Atun Atlantico, ICCAT (MIYAKE & HAYASI, 1972), este agrupamiento
fue necesario porque los pesos evicerados de los 3 a los 8 kg solo coinci-
dian con grupos de 4 cm.

Las gonadas fueron observadas por el autor durante siete viajes en
palangreros (Fev., Abr., Ago., Nov. 1972; Ene. 1973; Jul. 1975 y Ene. 1976)
y durante seis desembarques. Para la determinacion macroscopica de los esta
dos de maduracion gonadal, tratd de reconocerse los estados: a) inmaduro
(antes del primer desove), b) en reposo gganadas delgadas, pero con vasos
sanguineos en los ovarios), c) maduro (gonadas grandes, ovarios con huevos
visibles individualmente a simple vista) y d) desovado (ovarios grandes,
huecos y flacidos. Las observaciones de las gonadas realizadas durante los
viajes corresponden a casi 100% de las capturas y en los desembarques a a-
proximadamente 50%. El iIndice gonadal fue determinado en 51 ejemplares cap-
turados en agosto de 1976, por medio del metodo de SCHAEFER & ORANgE(1956).

La captura por unidad de esfuerzo - CPUE, de 1969 a 1973 fue determi
nada en dias y expresada en peces por 100 anzuelos, considerando que cada
dia fueron lanzados 1200 anzuelos y de 1974 a 1977 la CPUE se obtuvo de los
libros de bitacora.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Parametros
Relacion peso evicerado (PE)-peso vivo (PV).

Fué obtenida utilizando 126 ejemplares, entre 3,8 kg (PE) con
4,2 kg (PV) y 50 kg (PE) con 55 kg (PV).

N = 126
PV = 1.1756 pe0-2780 Bi=tlgl
r = 0.9997

B¢ Inst. Pesca. S. Paulo, .5 (1)::1525;:1978; 3
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Relacion talla (FL)-peso vivo (PV)

Fué realizada utilizando la formula de LENARZ (1971a en LE GUEN
& SAKAGAWA, 1973). - :

Con estas dos formulas se confecciond la Tabla 1 donde se toma como base
los pesos evicerados que corresponden a grupos de 4 cm, mostrando  tambien
el equivalente en peso vivo.

TABLA 1 - Pesos evicerados (PE), con su equivalente en peso
vivo (PV), correspondientes a tallas (FL) agrupadas de 4 en
4 cm, de rabil (7. albacares), capturados en el Sudeste y
Sur del Brasil.

PE PV FL PE PV FL

3 3.4 A L 27-29 ; 28:6~:31:7 #16=118.9
4 4.6 60- 63.9 30-32 32.8- 34.9  120-123.9
5 ory 64~ 67.9 33-36::36:0=-39.2 11241278
6 6.8 G8r: 71 8 37-39 40.3- .42.4. 128-131.9
7 7.9 T4=21579 40-43 43.4- 46.6 132-135.9
8 2.0 J6x- 17920 44-47 47.7- 50.9 136-139.9
9=10, d10.31=11.2" . 80- 83.9 48-51 51.9- 55.1 140-143.9
Il 123 84- 87.9 52-56 56.2- 60.4 144-147.9
=% “E3A-T415 =2 18R GleD 57-61 61:5- 65:7 148~151.9
14-15 :; 15.6-16.6:: 92-,95,9 62-66 66.7=:70.9..152-155.9
16-17 17.7-18.8 96- 99.9 67=71%772.0- 576:2 5 156=159:0
18=19 - 19.9-+21.0 -100-103.9 12=TT THe2+82.5 160516359
20-21 22.0-23.1 104-107.9 78-82 83.5-:87.7 164-167.9
22-24 24.2-26.4 108-111.9 83-88 88.8- 94.0 168-171.9
2526 2744285 SF12H1E5 0 89-05 -95:0-10k:3 17251759

Los menores ejemplares capturados tenian 52 cm de talla (Figura Z2b,
d, hy 3), y el mayor 196 cm (Fev. 1977). La edad de la mayoria de los ejem
plares, calculada segun la formula de von Bertalanffy presentada por - LE
GUEN & SAKAGAWA (1973) varia de 1.5 (60 cm) a 4 (148 cm) anos (Figura 3).
Las capturas son realizadas principalmente sobre peces de mas de 60 cm (4
kg) pero, por haber utilizado solamente palangre, es posible pensar en 1la
presencia de ejemplares menores que no sean vulnerables a esa arte de pesca.
No entanto, nunca tuvimos oportunidad de observar cardumenes de rabil peque
no y, por lo menos ocacionalmente, habria sido posible capturar ejemplares
menores de 52 cm (2,7 kg), como sucede con el atun de aleta negra (T. atlan
titeus) que a veces es capturado desde 1 kg de peso.

2.2 Caracteristicas gonadales
Proporcion de sexos (sex ratio) - En 1059 ejemplares observados, en-

contramos 550 machos (51.9%) y 509 hembras (48.1%) con porcentagens proxi-
mos a 50% en las muestras de las 13 viajes utilizadas (Figura 1). Varios au
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tores (SCHAEFER & ORANGE, 1956; HONMA & HISADA, 1973; YONEMORT & HONMA,
1976, ALBARET, 1976) han reportado frecuencias de tallas en funcion del se-
xo donde hay un equilibrio de machos y hembras hasta aproximadamente 140 cm
y a partir de esta talla se observa un importante dominio de machos. En el
total de la Figura 1 vemos que ambos sexos estan distribuidos de forma homo
genea en todas las tallas, pero talvés se deve al poco nimero de ejemplares
examinados con mas de 140 cm. 1

Estados de maduracion sexual - Exceptuando algunas gonadas inmaduras
en ejemplares de menos de 70 cm, todas las gonadas femeninas, observadas du
rante 13 viajes correspondientes a 8 meses diferentes del ano  (Figura 1),
estavan en estado de reposo. En ningun caso fueron encontradas gonadas madu
ras o desovadas.

Indice de gonada - Considerando que el reconocimiento del grado de
maduracion de las gonadas por médio de la inspeccion macroscopica no es muy
preciso (SCHAEFER & ORANGE, 1956), fu€ determinado el indice de gdnada (IG)
segun el método de los autores arriba citados, en 51 ejemplares capturados
en agosto de 1976, que tenian gonadas identificadas macroscopicamente en es
tado de reposo. Encontramos una media de IG = 3.1, con el minimo de IG=1.4
y el maximo de IG = 7.5 (Tabla 2), SCHAEFER & ORANGE (op. cit.) consideran
que esos indices corresponden a gonadas clasificadas por ellos como inmadu-
ras o en inicio de maduracidn y que corresponden a los estados inmaduro y
en reposo de este trabajo.

La ausencia de gonadas maduras, comprovadas durante 8 meses diferen-
tes del ano (meses 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 y 11) en el rabil capturado en las
regiones Sudeste y Sur del Brasil (Figura 1), es una evidencia de que en es
ta area el rabil no tiene actividad reproductiva. Esta observacion determi-
na que, por lo menos en la area estudiada, no se puede aplicar la teoria de
la migracion anual pues es dificil suponer que el rabil permanesca sin re-
producirse durante un ano entero.

i Clases etarias

Las frecuencias de tallas presentadas en la Figura 2 abcdefghiy
los apices de los modos representados en la Figura 3, indican que los gru-
pos etarios de rabil que migran al Sudeste y Sur del Brasil son bien defini
dos y relativamente faciles de identificar. Observando superficialmente los
modos de 1969 a 1977, vemos que la llegada de los grupos etarios a la re-
gion estudiada ocurre aproximadamente en el mes de abril y la salida, apro-
ximadamente en el mes de febrero, presentandose como clases etarias con pe-
riodos migratorios de un ano. Entretanto, la ausencia de gonadas maduras du
rante todo el ano, determind un estudio mas cuidadoso, encontrando eviden-
cias de que las clases etarias son semestrales y no anuales.

La hipotesis de la migracion semestral parece ser la mas indicada pa
ra explicar 1a presencia del rabil durante todo el afno, sin que presente ac
tividad reproductiva en esta area, porque existen varios grupos identifica-
dos con relativa facilidade como semestrales (grupos 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11,
1z, 13, 20, 25, 26 y 29, de la Figura 3) y los grupos que parecen anuales,
cuando son divididos segun los criterios indicados a seguir, coinciden con
los meses de entrada y salida de los grupos semestrales. Para dividir los
grupos de apariencia anual en semestrales (grupos 7-8, 14-15, 16-17, 18-19,
21-22, 23-24, 27-28 y 31-32 de la Figura 3) se utilizaron tres criterios:

B. Inst. Pesca. S. Paulo, 5 (1): 1-25, 1978. 5
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3.3.1 Variacién mensual en la captura por unidad de esfuerzo - CPUE (nime-
ro de peces por 100 anzuelos) - (Tabla 3). Este criterio puede pre-
sentar tres casos:

a) Cuando hay un intervalo de tiempo entre la salida de un grupo Yy
la 1llegada de otro. Origina menor CPUE.

b) Cuando la salida de un grupo y la llegada de otro se realiza sin
intervalo de tiempo. No modifica la CPUE.

¢) Cuando llega un grupo antes de salir otro. Origina maicr CPUE.

El caso "a" fué el mas frecuente y es el que mejor se encuadra den-

tro de la hipotesis de migracion semestral propuesta, pero también

devemos considerar que varios factores pueden modificar la CPUE, por

ejemplo, grupos con mayor numero de ejemplares que en otros o varia-

ciones en el esfuerzo de pesca.

3.3.2 Variaciones de los modos en la frecuencia mensual de tallas. Las va-
riaciones en algunos casos son muy pequenas, pero se utilizan consi-
derando que los modos son bien definidos en la area esutudiada (Figu
Ta. 2 V-39,

3.3.3 La presencia de gonadas en reposo durante meses correspondientes a
los dos semestres (Figura 1).

De acuerdo con los tres criterios se obtuvo el siguiente resultado:

a) Grupos 7 y 8 (1970-71). Jul. CPUE = 1.3; Ago. CPUE = 0.2; Set.
CPUE = 1.1. Los modos son atipicos en el grupo 7.

b) Grupos 14 y 15 (1972-73). Jul. CPUE = 1.3; Ago. CPUE = 0.9y198et,
CPUE = 1.3. Los modos indican que el grupo 14 sale en agosto y el
grupo 15 1lega en septiembre con un tamano ligeramente menor.
Muestras de gonadas - Abr. Jun. y Ago. de 1972 (grupo 14) y Nov.
de 1972 y Ene. de 1973 (grupo 15).

c) Grupos 16 y 17 (1973-74). Ago. CPUE = 1.6; Set. CPUE = 0.3; Oct.
CPUE = 0.6. No es posible separar los grupos por medic de los mo
dos.

d) Grupos 18 y 19 (1973-74). No hay diferencia importante en la CPUE
entre los meses de octubre a diciembre, posiblemente porque el
grupo 17 dominava en esta epoca. Los modos indican que el  grupo
19 llega con un tamano menor que el tamano del grupo 18 cuando sa
le, los dos en el mes de noviembre, hecho que tambien deve haber
influenciado para que la CPUE no tenga diferencia importante en e
se mes.

e) Grupos 21 y 22 (1974-75). No hay diferencias en la CPUE que permi
tan una separacion. E1 comportamiento de los modos es atipico (se
mejante a los grupos 7 y 8). Sin argumentos para separarlos, la
division fué echa arbitrariamente.

f) Grupos 23 y 24 (1975-76). Ago. CPUE = 1.6; Set. CPUE = 0.5; Oct.
CPUE = 2.6. Los modos indican que el grupo 23 sale en el mes de
septiembre y en el mismo mes llega el grupo 24 con un tamano
mayor. Muestras de gonadas - Jun. de 1975 (grupo 23) y Jan. Mar.
Abr. de 1976 (grupo 24).

g) Grupos 27 y 28 (1976-77). No hay diferencias en la CPUE que permi
tan una separacion. Los modos indican una diferencia de tamano a
la salida del grupo 27 y la llegada del grupo 28, apesar de_ que
el comportamiento del grupo 27 se presenta atipico, este Ultimo
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ZAVALA-CAMIN, L.A.: Estructura populacional, rabil, sur Brasil ..

parecido al de los grupos 7 y 21.
Muestras de gonadas - Abr. Jun. Jul. Ago. de 1976 (grupo 27).

h) Grupos 31 y 32 (1977). No hay diferencias importantes en la CPUE.
La posicion de los modos no permiten separar los gTrupos.

De los 32 grupos, o clases etarias semestrales, encontrados (Figura
3), el grupo 1 fue considerado a partir del modo observado en febrero (1969)
dejando el modo de enero como posible componente de un grupo perteneciente
a 1968 y los grupos 30 y 32 se consideran que terminan en enero o  febrero
de 1978. Trece grupos pueden ser reconocidos con relativa facilidad como se
mestrales y diez grupos de apariencia anual pueden ser separados por medio
de los criterios citados, haciendo un total de veinte y seis grupos con ca-
racteristicas semestrales. Los otros seis grupos (16-17, 21-22 y 31-32) de
apariencia anual, no presentaron caracteristicas que permitieran su separa-
cion y esta fué realizada por simple division de los modos.

De acuerdo con la presencia de los grupos, podemos reconocer dos se-
mestres: A y B (Figura 4). El semestre A, con modos presentes principalmen-
te entre los meses de septiembre a febrero, estuvo compuesto por 18 grupos
(grupos 2, 4,° 5, 8, 9,11, 12, 15, 17; 20; 24,:28, 30 y 32, incluyendo tam-
bién los grupos 19, 22, 25 y 26. Figura 4). Durante este semestre encontra-
mos el mayor numero de grupos (Figura 4) y la mayor CPUE (Tabla 3); estos
grupos estan formados por modos presentes en todos o en la mayor parte de
los meses que forman el semestre A. La 1legada y salida con aproximadamente
2 meses de atraso, de los grupos 19, 20, 22, 25 y 26, puede haber sido cau-
sado por variaciones oceanograficas u otros factores desconocidos.

El semestre B esta formado principalmente por modos presentes entre
los meses de abril a agosto y apesar de que no sc observa llegada de modos
en el mes de marzo. para efectos practicos consideramos el semestre B entre
los meses de marzo a agosto. El semestre B estuvo compuesto por 10 ~grupos
(grupos 3, 7, 10, 14, 23, 27 y 31 incluyendo también los grupos 1, 16 y 29).

Los grupos 6, 13, 18 y 21 que llegan en el medio del semestre Bysa
len en el medio del semestre A, se presentan como grupos atipicos.

En la Figura 3 observamos que durante los anos de 1969 a 1971 los mo
dos estan un poco dispersos dificultandola identificacion de los Qrupos o
clases etarias, de 1972 a 1975, la secuencia de modos es mas definida faci-
litando la identificacion de los grupos y de 1976 a 1977 los modos se pre-
sentan nuevamente como on los tres primeros anos; esta caracteristica posi-
blemente sea ciclica. lLa llegada antecipada de los grupos 1, 16 y 29 tam-
bien puede representar una caracteristica ciclica.

La menor CPUE, cuando hay un intervalo de tiempo entre la salida de
un grupo y la llegada de otro (criterio 3.3.1.a) se observa con mayor clari
dad en los meses de febrero-marzo y agosto-septiembre (Figura 5).

3.4 Distribucion y pesca

El rabil es encontrado durante todo el afio en las regiones Sudeste y
Sur del Brasil (Figura 6), capturandose en mayor cantidad durante los meses
que corresponden al semestre A, de agosto a febrero (Tabla 3)presentando u-
na media de CPUE de 2 peces por 100 anzuelos, encuanto que en el semestre B
(marzo a agosto) la CPUE fué de 1 pez por 100 anzuelos. El semestre A fcor=
responde a la época de actuacion de los palangreros en la region Sudeste,
dirigiendo la captura a esta especie; la mayor abundancia del rabil en esta
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época y area ya habia sido observada por LIMA & WISE (1962) para los afos
de 1958 a 1961 apesar de que estos autoregconsideravanincmmmnrealizar bue-
nas capturas en latitudes superiores a 20 S. Es importante observar que du-
rante los meses correspondientes al semestre B, aproximadamente en el segun
do y tercer trimestres del ano, las menores capturas de rabil estan influen
ciadas porque en esta época los atuneros actuan en la region Sur, dirigien-
do la captura sobre otras especies, tales como el atiun-blanco, T. alalunga
(ZAVALA-CAMIN, 1978a), el patudo, T. obesus (ZAVALA-CAMIN, 1978b) y el pez-
espada, Xiphias gladius (AMORIM, 1977). En la Figura 5 se observa que la
presencia de las clases semestrales determinan variaciones en la  densidad
relativa, encontrando menor CPUE principalmente durante los meses que cor-
responden a las migraciones.

4. HIPOTESIS DE LA MIGRACION SEMESTRAL

La hipotesis de la migracion semestral fué la mas indicada para ex-
plicar el comportamiento del rabil en el Sudeste y Sur del Brasil, y al mis
mo tiempo permite explicar algunas observaciones referentes a la distribu-
cion y biologia de la especie en el mundo.

4,1  Reproduccion

Considerando que no existe una actividad reproductiva en el Sudeste
y Sur del Brasil, esta area deve ser exclusivamente de alimentacion, de tal
forma que durante los otros seis meses (menos el tiempo de migracion) los
grupos del rabil deven estar en las areas de reproduccion. La presencia al-
ternada de dos grandes grupos semestrales en las regiones ecuatoriales y la
observacion de ALBARET (1976) de que la frecuencia de tamano de los ovoci -

tos sugieren desoves sucesivos durante un periodo de reproduccion, pueden
explicar la presencia de larvas de rabil durante todo el ano en las regio-
nes ecuatoriales, conforme observaron MATSUMOTO (1958, 1966), RICHARDS

(1969), y ALBARET, CAVARIVIERE & CLAINE (1976). Ademas de la ausencia de ac
tividad reproductiva en las latitudes altas del Brasil, observadas en el
presente trabajo, la presencia de gonadas en actividad reproductiva durante
casi todo el ano en aguas tropicales en el Pacifico Oriental encontradas por
SCHAEFER & ORANGE (1956), tambien fortalece la hipotesis de la migracion se
mestral.

4.2 Clases etarias

Las frecuencias mensuales de tallas que aparentemente continuan por
uno, dos o tres anos, encontradas en regiones relativamente pequenas, han
sido consideradas como pertenecientes a una misma clase etaria. Por otro la
do, algunos autores muestran que el rabil realiza grandes migraciones en el
Oceano Atlantico, HONMA & HISADA (1971, Figura 15) presentan una ruta migra
toria que va de la region ecuatorial al Canada y los grupos que migran  al
sur del Brasil tambien deven recorrer grandes distancias. Ante estas obser-

ciones y considerando la hipotesis semestral, una clase etaria con mas de 6

8 B. Inst. Pesca. S. Paulo,:5 (1):-1-25, 1978.
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meses en una determinada region estaria realmente formada por varias-clases
etarias que se complementan.

Otra observacion que puede ser explicada por la hipdtesis de migra-
cion semestral, es la presencia de clases etarias por periodos cortos de
tiempo encontradas por HENNEMUTH (1961), LE GUEN & SAKAGAWA (1963) y princi
palmente por DAVIDOFF (1963) que las considerd como series secundarias que
aparecen con seis meses de intervalo en relacidn a las series primarias vy
que en un determinado momento desaparecen. Las clases etarias que desapare-
cen sin duda migran a otras regiones (Sudeste y Sur del Brasil por ejemplo)
donde permanecen por un periodo de seis meses y luego migran a otras regio-
nes (o regresan a su region de origen) donde seran observadas como clases
que aparecen o seran incluidas en alguna clase anual si la talla de los e-
jemplares de la clase que llega es semejante a la talla de los ejemplares
que estan migrando de la region.

4.3 Anillos etarios

Las observaciones de YABUTA, YUKINAWA & WARASHIMA (1960 in SHOMURA,
1966) y de YANG, NOSE & HIYAMA (1969), de que los anillos etarios de las
escamas se forman dos veces por ano, un entre marzo y abril y otro entre
septiembre y octubre, coinciden con las fechas de llegada y salida de 1los
grupos semestrales del Sudeste y Sur del Brasil. De tal forma que es posi-
ble pensar que estos anillos se forman durante los periodos de migracion, y
la causa biologica de la formacion de estos anillos puede ser explicada su-
poniendo que durante las migraciones el rabil no se alimenta (o se alimenta
poco) y este ayuno puede explicar porque la CPUE es relativamente alta en
el Sudeste y Sur del Brasil y baja en areas vecinas (HONMA & HISADA, 1971:
WISE ¢ DAVIS, 1973).

4.4 Formacion de las clases etarias

Apesar de que las larvas de rabil son encontradas durante todo el a-
no, indicando que el periodo reproductivo de la especie deve ser practica-
mente continuo, LE GUEN & SAKAGAWA (1973) observavan con sorpresa que las e
dades determinadas por frecuencia de tallas y por lectura de escamas eran
semejantes, porque estas caracteristicas corresponderian a especies que tie
nen desove en periodos cortos del ano. Apesar de que varios factores deven
ser estudiados antes de obtener una respuesta apropiada, es posible hacer
algunas observaciones teOricas: posiblemente, dos o mas grupos provenientes
de diferentes regiones se reproducen en la misma area (en un mismo semes-
tre), estos grupos producirian varios desoves originando muchas frecuencias
de tallas de larvas. Como los atunes adultos forman cardumenes compuestos
por ejemplares del mismo tamano, este comportamiento deve predominar en las
formas jovenes, hasta que, en épocas especificas de migracion, que pueden
ser aproximadamente en marzo y septiembre, los grupos ya constituidos por e
jemplares de tamanos semejantes, pero que no provienen necesariamente de um
mismo grupo de reproductores, inician la migracion. Grupos que tienen apro-
ximadamente el mismo tamafio y que migran en una determinada época darian o-
rigen a modos de frecuencia de tallas bien claras con edad representada en
los anillos de las escamas.

B. Inst. Pesca. S. Paulo, 5 (1): 1-25, 1978. 9
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4.5 Rutas migratorias y areas de distribucion

Siguiendo el raciocinio de la formacion de las clases etarias, las
rutas migratorias iniciales tal vez sean escogidas por los peces mas numero
sos provenientes de una misma origen, para dirigirse a las regiones de don-
de vinieron sus ascendientes. Entre los cardumenes de peces jovenes (en un
mismo semestre) deve haber un importante intercambio de individuos corres-
pondientes a diversos grupos de reproductores, pero, despues de haber inici
ado la primera migracion, las clases etarias deven conservarse independien-
tes.

Las rutas migratorias que las clases etarias siguen afio tras ano son
desconocidas y hasta hora, de acuerdo con la hipotesis semestral, solo pode
riamos saber que durante seis meses permanecen en la zona ecuatorial, para
reproducirse y luego migrarian para permanecer durante el proximo semestre
en el norte oel sur. Las migraciones al norte o al sur, pueden ser solamente
a uno de esos puntos cardinales, o sea que la clase etaria migraria siempre
del ecuador al sur (o al norte) todos los anos, o puede ser que esas clases
etarias migren, un ano para el norte y otro para el sur y vici-versa des-
pues de cada periodo reproductivo.

Una observacion general sobre los principales métodos de pesca_ del
rabil, nos dan una idea sobre la distribucion de esta especie. Los metodos
son dirigidos a la captura de ejemplares distribuidos en dos camadas de a-
gua: los de superficie (de 0 hasta aproximadamente 50 m de profundidad) cap
turados con cebo vivo y cerco, y los de profundidad (50 a 100 m aproximada-
mente), capturados con palangre. La pesca de superficie captura principal-
mente ejemplares pequenos, presentes en la zona ecuatorial formando cardume
nes compactos y la pesca d8 profugdidad captura ejemplares grandes, presen-
tes hasta las latitudes 45N y 45°S y que forman cardumenes dispersos. A
partir de estas observaciones y considerando que el tamano de los ejempla-
res deve influenciar en las distancias recorridas durante las migraciones ,
podemos deducir que los grupos de rabil tienen diferentes orientaciones mi-
gratorias que dependen del tamano de los individuos que forman el cardumen.
BAYLIFF & ROTHSCHILD (1974) observaron que, ejemplares marcados en la zona
ecuatorial del Pacifico Oriental tenian orientaciones migratorias diferen-
tes de acuerdo con su tamano.

5. CONCLUSION

El rgbil capturado.en el Sudeste y Sur del Brasil (23°S a 32% y
038°W a 045 ) esta formado principalmente por ejemplares de 1.5 (60 cm) a
4 (148 cm) anos de edad. Los ejemplares en esta area han presentado tres ca
racteristicas importantes: 1) Frecuencia de tallas que producen modos bien
definidos, 2) Variaciones en la CPUE, generalmente encontrando los menores
valores cada seis meses y 3) Ausencia de actividad reproductiva.

La forma clara y bien definida con que se presentan los modos de las
frecuencias de tallas, se deve a que solamente han sido capturados ejempla-
res adultos, posiblemente porque la area estudiada esta casi en uno de los
extremos de distribucion de la especie en el Oceano Agléntico, lejos de 1la
zona ecuatorial que es donde se realiza la reproduccion y, porque fueron ob
tenidas muestras de capturas correspondientes a todos los meses del ano du-

10 B. Inst. Pesca. Sao Paulo, 5 (1): 1-25, 1978.
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rante los nueve anos estudiados. Los datos de captura y esfuerzo obtenidos
mensualmente también han permitido una buena informacion de CPUE. La ausen-
cia de actividad reproductiva fue una observacion sorprendente que dio ori-
gen a un estudio cuidadoso de la estrutura populacional para poder obtener
una exp11cac1on apropiada.

La h1p0t951s de 1a migracion semestral fué la mejor forma de expli-
car la ausencia de actividad reproductiva, h1pot651s que también explica y
al mismo tlempo es sostenida por la observacion de los modos que muestran
clases etarias presentes en periodos semestrales y por las variaciones se-
mestrales de la CPUE. Los dos semestres del ano corresponden a clases eta-
rias con permanencia aproximada entre los meses de septiembre a febrero (se
mestre A) que tuvo una media de 2 peces por cada 100 anzuelos y de marzo a
agosto Téemestre B) con una media de 1 pez por cada 100 anzuelos.

Esta hipOtesis también permite entender algunos aspectos bioldgicos
observados en otros lugares del mundo y que no han sido explicados satisfac
toriamente, como: la presencia de actividad reproductiva en la region ecua-
torial durante todo el ano, determinada por la presencia de larvas y de e-
jemplares con gonadas maduras la formacion semestral de anillos en las es-
camas; la existencia de las llamadas ''clases secundarias'' y la falta de con
sistencia en las frecuencias de tallas cuando estas son consideradas que es
tan presentes durante uno o mas anos en areas relativamente pequenas.

La identificacion de las poblaciones del rabil representa un gran de
safio para los cientificos devido a su gran complexidad. Una de las tareas
iniciales para su estudio consiste en identificar las clases etarias y cono
cer las areas donde migran para saber cuales son las rutas migratorias que
recorren durante toda su vida. Considerando las observaciones presentadas
en este documento la distribucidon y las rutas migratorias del rabil deven
depender: de la origen semestral de la clase etaria, del dominio de determi
nada clase etaria en la epoca y area de reproducc1on. de las condiciones fa
vorables o desfavorables de las areas de reproduccion y de las dreas de ali
mentacion, del tamano de los ejemplares y también, de la intensidad de pes-
ca a que son sometidas las clases etarias durante todo su periodo de vida.
Podemos esperar que la identificacion de las clases etarias sea mas dificil
en la zona ecuatorial, porque ahi encontraremos ejemplares de todas las eda
des que darian mayor numero de clases etarias, principalmente en los de me-
nos de dos anos de edad, mientras que en las altas latitudes encontraremos
solamente ejemplares adultos y clases etarias bien definidas, como realmen-
te sucede en el Sudeste y Sur del Brasil y posiblemente también sucede en
el litoral Atlantico de los Estados Unidos.

La identificacion de las clases etarias puede ser obtenida por medio
de marcaciones, examenes serologicos, bioquimicos, parasitologicos, morfomé
tricos, etc asoc1adas a frecuencias de tallas y lecturas de escamas. BAYLIFF
& ROTSCHILD (1974) observaron que era irportante conocer la talla de los e-
jemplares marcados, pero creemos que ademas, es necesario identificar prime
ro los modos presentes en la area, para trabajdr con los ejemplares que re-
presentan el apice de esos modos.

Reconociendo como verdadera la hlEOtCSlS de la m1grac1on semestral ,
conforme fué propuesta, en el Oceano Atlantico deven existir por lo menos
dos poblaciones, una con periodo reproductivo (en la zona ecuatorial) apro-
ximadamente entre los meses de marzo a agosto y que al final de ese tiempo
migraria al sur y al norte (las clases etarias del semestre A de este docu-
mento formarian parte de la poblacidon que migraria al sur), y la otra, con
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periodo reproductivo (también en la zona ecuatorial) aproximadamente entre
los meses de septiembre a febrero y que luego migraria también al sur y al
norte (las clases etarias del semestre B de este documento formarian parte
de la poblac1on que migran al sur). Apesar de que HONMA & HISADA (1971) mues
tran migraciones de rabil del Atlantico oriental al occidental, tambi&n po-
demos 1levar en consideracion la hipotesis de HAYASI (1974), que separa los
estoques orientales de los occidentales, lo que nos daria un total de cua-
tro poblaciones en el Oceano Atantico.
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TABLA 2 - Pesos e indices de gonada por talla,
de rabil, capturado en agosto de 1976 en la re-
gion Sur del Brasil, e identificados macroscopi-
camente en estado de reposo.
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TABLA 3 - Nimero total de ejemplares capturados por mes (I), numero de mues
tras de tallas (II) y CPUE en numero de peces por 100 anzuelos Gl de
rabil capturado con palangre en el Sudeste y Sur del Brasil (1969-1977).
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FIGURAS 2a y Zb - Frecuencia mensual de tallas en porcentage,
de rabil capturado con palangre en el Sudeste y Sur del Brasil
en 1969 y 1970. Los menores ejemplares fueron capturados en
mayo (2) de 1969 con 80 am y febrero (1), noviembre (1) y di-
ciembre (1) de 1970 con 52 cm y los mayores en enero (1) y no-
viembre (1) de 1969 con 176 cm y en enero (1), mayo (1) y octu
bre (1) de 1970 con 172 cm. ;
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FIGURA 2c FIGURA 2d

Figuras 2c y 2d - Frecuencia mensual de tallas en porcentage,
de rabil capturado con palangre en el Sudeste y Sur del Brasil
en 1971 y 1972. Los menores ejemplares fueron capturados en fe
brero (2) y marzo (1) de 1969 y febrero (1) y marzo (2) de
1970 con 52 cm y los mayores en diciembre (2) de 1969 con 164
cm y octubre (2) de 1970 con 168 cm. ‘
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FIGURAS 2e y 2f - Frecuencia mensual de tallas en porcentage,
de rabil capturado con palangre en el Sudeste y Sur del Brasil
en 1973 y 1974. Los menores ejemplares fueron capturados en e-
nero (1) de 1973 con 68 cm y en enero (1) y noviembre (1) de
1974 con 52 cm y los mayores en agosto (1) de 1969 con 172 cm
y octubre (1) de 1974 con 172 cm.
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FIGURAS 2g y 2h - Frecuencia mensual de tallas en porcentage,
de rabil capturado con palangre en el Sudeste y Sur del Brasil
en 1975 y 1976. Los menores ejemplares fueron capturados en di
ciembre (4) de 1976 con 52 cm y enero (3), febrero (1) y marzo
(1) de 1970 con 56 cm y los mayores en noviembre (1) de 1975
con 172 cm y enero (1) y febrero (1) de 1976 con 172 cm.
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