Estudio de la biologia
y pesqueria del «atan ojo
grande» (Thunnus obesus)

en el mar peruano

1 «atiin ojo grande» (Thunnus

obesus L.) constituye, entre
otras especies, unrecurso altamen-
temigratorio, muy estudiado mun-
dialmente por suimportanciaenla
alimentacién (CaLkins 1980); sin
embargo, a pesar de hallarse en
nuestras aguas marinas, pocos son
los estudios realizados para el mar
peruano.

El convenio decooperacion cien-
tifica celebrado entre la Univer-
sidad Nacional Mayor de San Mar-
cos y la empresa japonesa Taisei
Marin Co. , y el apoyo del Fondo
de Desarrollo Universitario, ha
permitido a un grupo de investi-
gadores de los departamentos de
Hidrobiologia y Pesqueria y de
ZoologfadelaFacultad de Ciencias
Biol6gicas de esta Universidad,
realizar algunos estudios de la es-
pecie en cuestién, durante las
exploraciones pesqueras realiza-
das, a bordo del buque pesquero
Taisei Maru I, entre diciembre de
1991 y setiembre de 1992.
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Estos estudios han permitido
evaluaraspectosimportantes dela
biologia pesquera del recurso,
cuyos resultados admiten carac-
terizar particularmente sucompor-
tamiento dentro de las aguas pe-
ruanas, hasta donde llega en su
migracién, y sobre todo permitird
efectuar comparaciones con afnos
normales, yaquelasobservaciones
se realizaron durante el dltimo
evento de El Nifio 1991-1992 y, de
otro lado, determinar su compor-
tamiento estable y su verdadero
potencial pesquero para el Peru.

La pesca y su abundancia

El «atiin de ojo grande» se dis-
tribuye preferentemente en las
aguas célidas de los océanos Pa-
cifico, Atlantico e fndico. El 4rea
dedistribucionlatitudinal de esta
especie se extiende en el océano
Pacifico Oriental entre la zona
sur de Estados Unidos y la zona
central de Chile (MARTINEZ Y
BonM, 1983).

Réger Quiroz
Teodoro Amoroto
Luis Hoyos

Entales circunstancias, nuestras
investigaciones abarcaron el drea
demayorconcentraciénenellitoral
peruano, mostrada en la Fig N°1,
utilizando para esto los aparejos
de pesca més apropiados, como el
Long-line o palangre (SANCHEZ, E. et
al, 1979), el que presenta las si-
guientes caracteristicas:

La linea principal, que mide
unos 144 km de longitud, ocupa
una distancia estimada de 60 mi-
llas nauticas, ésta lleva general-
mente 308 flotadores, dependien-
do de la profundidad de la pesca.
Esta linea principal frecuentemen-
te trabaja con nueve lineas secun-
darias, aunque puede trabajar con
10 0 13 y lleva 2 772 anzuelos, al-
canzando una profundidad aproxi-
mada de 250 m. A esta profundi-
dad, el palangre, ha demostrado
ser eficiente enlacapturadel «atin
ojo grande». (SUZUKI, WARASHINA Y
KisHIDA, 1977).
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En la Fig. N2 2, se muestra el
esquema del palangre (segin
TsupaANI, 1979).

Encada faenade pescase utilizé
la informacién radial y el sondeo
ecoico, cuyos equipos trabajaron
en el rango de 100 a 500 m de
profundidad. El aparejo de pesca
fue tendido a las 03:00 horas, uti-
lizando en la maniobra unas cinco
horas, mientras que el recojo fue
iniciado entre las 17:00 horas'y las
19:00 horas, estimando una dura-
cién efectiva promedio de trece
horas de operacion.

Aunque el drea explorada fue
- amplia (03°30'S - 17°59’S) las me-
joresconcentracionesestuvieron ha-
cia el norte; la captura estuvo com-
puesta de 32 especies, mostradas en
Tabla N®1, entre las que el Thunnus
obesus represent6 el 62% de un total
de 8 537 ejemplares registrados,
representando en peso 209 306 kg.

Ademas del «atin ojo grande»
fueron importantes el «tiburén
azul» (Prionace glauca), seguido del
«dorado» o «perico» (Coriphaena
hippurus), el «tiburén bonito»
(Isurus oxyrinchus) y el «attn aleta
amarilla» (Thunnus albacares), tal
como se muestra en la Fig N 3.

En la pesqueria palangrera la -

captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) se expresa en nimero o
peso de los ejemplares por cada
100 o 1 000 anzuelos, lo que se
utiliza como un fndice del rendi-
miento y refleja la abundancia re-
lativa (MARTINEZ Y BoHM, 1983).

Separadamente, para la especie
en estudio se relacion¢ la captura
en nimero y peso de los ejempla-
res con el nimero de anzuelos
empleados, es decir, la captura y el
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Figura N° 2. ESQUEMA DEL PALANGRE-

esfuerzo. Estos indices de abun-
danciarelativarepresentaron38,12
kg/100 anzuelos y 0,85 ejem-
plares/100anzuelos,en promedio.

Los mayores indices fueron ob-
servados en los meses de enero y
mayo,con1,73 ejemplares /100 an-
zuelos y 72,84 kg/100 anzuelos,
respectivamente, y los méas bajos
en los meses febrero y marzo de
1992, tal como se podra observar
enla Fig. N 4.
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Resultados
Frecuencia de tallas

El material biolégico fue obte-
nido de las capturas, los atunes
fueron medidos a la horquilla en
centimetros (Foto N° 1) y pesados
(total y /0 eviscerados) en kilogra-
mos. La longitud a la horquilla se
mide desde el comienzo del hocico
hasta los radios medios de la aleta
caudal (MARTINEZ Y BoHM, 1983).
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Thunnus albacares

N = 8537

Isurus oxyrinchus (4.4%) Y

Coriphaena hippurus(s.6%)

Prionace glauca (17.9%)

(4.2%)

Thunnus obesus

(62.5%)

Figura N° 3. CoMPOSICION DE LA CAPTURA.
Dic. 1991 A Set. 1992
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Traunnus oBesus  Dic. 1991 A Set. 1992

Nro de ejemp./100 anzuelos

Las frecuencias de tallas fueron
agrupadas en intervalos de 5cm,
dentro del rango registrado entre
48 y202cm. EnlaFig. N¢5obsérve-
seladistribucion de tallas durante
los meses de muestreo, desde di-
ciembre de 1991 hasta agosto de
1992 (no consideramos el mes de
setiembre porque fueron sélo cin-
co dias de pesca, con escasos ejem-
plares capturados), el grupo modal
tiende a incrementarse en longi-
tud; diciembre, eneroy febrero pre-
sentanmodasde 115,120y 125cm,
respectivamente; la secuencia se
da también posteriormente, el in-
cremento es notorio y las tallas
capturadas tienen un rango que
alcanza en abril y mayo los 200 cm.

En abril de 1992 se observa un
*pequeio grupo de individuos me-
nores con moda en 65 cm. Este
grupo seincrementa posteriormen-
te,alcanzando el modoen70cmen
junio, julio y agosto. Estas tallas,
cuyo rango comprende hasta los
85 cm, vienena constituirlaentrada
deunanuevaclaseanual al &rea de
pesca en el Perd; sin embargo, los
ejemplares medianos y adultos
también siguen presentes, pero en
menor proporcion.

Es muy probable que en su mi-
gracion estacional los ejemplares
mayores de 150 cm se retiren del
area y las tallas que hasta agosto
fueron relativamente pequeiias
ocupen en diciembre siguiente los
grupos modales antes menciona-
dos, es decir, de 115 a 125 cm. De
aqui resultaria que los meses mas
rentables para la pesca serian de
diciembre a abril, donde se pre-
sentan individuos grandes y la
pesca no incidiria sobre los reclu-
tas.
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Peso (kg)

Longitud/peso

Dic
e A Al relacionar la longitud a la
e _ horquilla con el peso total de los
. A individuos, se utilizé la ecuacidon
F de potencia, en la forma:
E FEB
: Neto /-/k W=a L* (Corrt, 1990)
: MAR i _ Donde: W= peso total de los
n Net7e —/\/\,\_/\ individuos en kg,
S e : L =Longitud ala horquilla
i e en cm
N PTETII i TI SLos a,b = constantes
1 wmay
T E— ' En establecer esta relacién se
- M emplearon4 700 ejemplares, mues-
- I treados entre diciembre de 1991 a
/\A N=832 setiembre de 1992, tanto para ma-
choscomo para hembras obtenien-
S do los siguientes resultados:
/\ N=1163
- ' W = 3,94 x 10-5 L.2,8*%%
4 AGO
. Nt L .
; conuncoeficientede correlacién

80 7 90 110 130 18 170 180 (r) de 0,97969, tal como se muestra
enlaFig N?6. Aqui se podra obser-
var que el incremento es lento en
los individuos hasta la talla de 130
cm (40 kg), a partir de la cual se

Longitud horquilla (cm)
Figura N* 5. FRECUENCIA DE LONGITUDES
Taunnus oBesus  DiciemBRE 1991 - Acosto 1992
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Figura N° 6. ReLACION LoNGITUD-PESO DE THUNNUS OBESUS
Dic. 1991 4 Ser. 1992
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Tabla N°1 . Thunnus obesus y fauna acompariante

Especie Frec. Frec (%) Nombre comin
1 Thunnus obesus 5335 62,49 Atin ojo grande
2 Prionace glauca 1527 17,89 Tiburé6n azul
3 Coriphaena hippurus 561 6,57 Perico
4 Isurus oxyrinchus 379 444 Tibur6n bonito
5 Thunnus albacares 359 4,21 Atan aleta amarilla
6 otros 376 4,40
Otros
6 Dasyatis brevis 97 1,14 Batana
7 Xiphias gladius 68 0,80 Pezespada
8 Alopias superciliosus 53 0,62 Tibur6nzorrodeojogrande
9 Ruwvettus pretiosus 31 0,36 Pez aceitoso
10 Tetrapturus audax 2 0,27 Merlin rayado
11 Lepidochelys olivacea 21 0,25 Tortuga verde
12 Katsuwonus pelamis 15 0,18 Barrilete
13 Alopias vulpinus 14 0,16 Tiburén zorro de ojo chico
14 Merluccius gayi peruanus 9 0,11 Merluza
15 Mola mola 8 0,09 Pezsol
16 Carcharhinus leucas 6 0,07 Tiburén fiato o cazén
17 Sphyrna zygaena 4 0,05 Tiburén martillo
18 Carcharhinus porosus 4 0,05 Cuero duro o cazén
19 Makaira mazara 4 0,05 Merlin azul
20 Dermochelys corinacea 3 0,04 Tortuga de cuero
21 Opbhichthus pacifi 2 0,02 Anguila comin
22 Naucrates ductor 2 0,02 Pez piloto
23 Pseudacarcharis kamohrai 2 0,02 Tibur6n gato
24 Scomber japonicus peruanus 2 0,02 Caballa
25 Dosidiscus gigas i | 0,01 Pota o calamar gigante
26 Gempylus serpens 1 0,01 Pez vibora
27 Caranx caballus 1 0,01 Cocinero
28 Prepilus medius 1 0,01 Palometa o Cometrapo
29 Thunnus alalunga 1 0,01 Albacora
30 Aculeola nigra 1 0,01 Tiburén negro
31 Manta birostris 1 0,01 Manta o Mortaja voladora
32 Pontinus clemensi 1 0,01 Puiial
TOTAL 8537  100.00
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Madurez gonadal

Para el estudio histologico de
los 6rganos sexuales, éstos se fija-
ron en formol al 10% y en liquido
deBouin, preservandose para dar-
le un procesamiento especial en el
laboratorio. Se siguieron las técni-
cas histolégicas mas adecuadas
hasta la tincion de los cortes con
hematoxilina-eosina, tricromicode
Mallory y tricrémico de Masson
(MARTOJA Y MARTOJA 1970).

En este estudio se determina la
estructura de los 6rganos sexuales.

Cada ovario esta cubierto por
una capa, constituida por tejido
conectivo y fibras musculares li-
sas. En el espesor de esta cubierta
se encuentran vasos sanguineos,
cuyo numero varia de acuerdo al
grado de madurez. De la cubierta
externa parten ramas o tabiques
conjuntivos hacia el interior del
Organo, separando las numerosas
ldminas ovdricas (laminas
ovigeras). En los tabiques
conectivos se observan también
vasos sanguineos de pequeno cali-
bre (Foto N¢ 2).

Las células observadas fueron:

* Las ovogonias. Son células de
forma redondeada, situadas a

nivel de los pliegues ovaricos,

porlo general reunidas en gru-
pos. Poseen un niicleo grande,
algoexcéntrico conunnucleolo
situado enla periferia. El cito-
plasma es basofilo.

*  Los ovocitos I (ovocito de primer
orden).Soncélulasdeformairre-
gular, adaptadas al espacio que
queda entre una célula y otra.
Con nucleo esférico, con varios

nucleolos situados haciala peri-
feria. La cromatina adopta la
forma de finos filamentos. El
citoplasma es amplio y muy
baséfilo. Los ovarios de nu-
merosos ejemplares capturados
entre enero y febrero presentan
ovocitos en este estado de
desarrollo (Foto N¢ 3).

*  Losovocitos I (ovocito de segun-
doorden). Son célulasqueadop-
tan una forma mas o menos
redonda o eliptica. El nicleo
tiende a adaptarse a la forma
de la célula y tiene varios
nucleolos, situados en un zona
muy contigua a la membrana
nuclear. La caracteristica mas
saltante serefiereal citoplasma,
el cual es menos basoéfilo debi-
do a la presencia de algunas
vesiculas vitelinicas que al co-
mienzo se sittian hacia la peri-
feria; luego ocupan el resto del
citoplasma. La presencia de
estas vesiculas indica que se
estd iniciando el proceso de
vitelogénesis.

Rodeando al ovocito, aparece
una membrana més 0 menos grue-
saque se pone de manifiesto conla
reaccion PAS, tomando una colora-
cion grosella. En los ovarios de
individuos capturados en enero y
febrero se observaron ovocitos II,
pero en menor proporcién que los
ovocitos I (Foto N¢ 4).

*  Los ovocitos I11. Son células vo-
luminosas deformaredondea-
da que se caracterizan funda-
mentalmente porque el proce-
so de vitelogénesis ha avanza-
donotablemente. Los granulos
de vitelo son numerosos y es-
tdn ocupando gran parte del
citoplasma. Dichos granulos se
tifnen de color rosado con la

eosina y de rojo violeta con el
tricromico de Masson. Las ve-
siculas vitelinas tienden a des-
plazarse hacia la periferia del
citoplasma.

La presencia de los granulos de
vitelo hace que el citoplasma pre-
sente zonas acidéfilas situadas ha-
cia afuera, que se combinan con
zonas basdfilas cercaal niicleo, pero
conforme avanza el proceso de
vitelogénesis estas zonas basofilas
desaparecen.

Elntucleo presenta una croma-
tina en forma de pequefos gra-
nulos, con varios nucleolos situa-
dos unos hacia la periferia cerca
a la membrana nuclear, y otros
en la parte central del niticleo. En
la parte externa del ovocito se
observa la zona radiada, muy
gruesa que se pone de manifiesto
con el PAS y tricrémico de
Masson. Rodeando al ovocito se
presenta un foliculo més desa-
rrollado que lo observado en el
ovocito II, sobre todo la capa
granulosa, cuyas células se dis-
ponen en una capa, que se com-
plementa con otra capa de fibras
conectivas con vasos capilares
que corresponden a la teca (Foto
MR B).

Se ha observado ovarios con
ovocitos III, en ejemplares captu-
rados el 18 y 19 de abril, a 65 millas
nauticas de Punta Sal.

La presencia de ovocitos III en
el ovario de estos ejemplares nos
permite considerar que se encon-
trarian en un estadio de madurez
gonadal IIl. En las muestras de
ovarios analizados no se han en-
contrado 6vulos completamente
maduros.
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Foto N*1. “ Atiin ojo grande” Thunnus obesus LOWE, 1839.
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Foto N? 2. Corte de ovario de Thunnus obesus.- Col. Hematoxilina -
eosina. Cubierta ovdrica (a); Ldminas ovigeras (b).

Foto N? 3. Corte de ovario de Thunnus obesus.- Col. Tricrémica de
Masson. ovogonias (a); ovocitos I (b).



Foto N? 4. Corte de ovario de Thunnus obesus.- Col. Hematoxilina -
eosina. ovocitos I (a); Ovocitos II (b).

Foto N* 5. Corte de ovario de Thunnus obesus.- Col. Hematoxilina -
eosina. Ovocito III (a); Grdnulos de vitelo (b); Folfculo (c).

Foto’' N* 6. Corte de testfculo de Thunnus obesus.- (maduro) Col.
Hematoxilina eosina. Tubos seminfferos (a); Espermatozoides (b).

Foto N?'7. Corte de testfculo de Thunnus obesus.- (Inmaduro) Col.
Hematoxilina eosina. Tubos seminfferos con células espermatogénicasen

desarrollo (a).



Cada testiculo estd cubierto
por una capa de tejido conectivo,
que se intercala con algunas fi-
bras musculares lisas. Dela zona
interna de esta cubierta nacen
tabiques conectivos hacia el inte-
rior del 6rgano. El parénquima
testicular estd constituido por
numerosos tubos seminiferos, los
cuales estan envueltos por tabi-
ques conectivos.

En la pared de los tubos semi-
niferos se observan las células es-
permatogénicas (espermatogo-
nios, espermatocitos y esperma-
tides). En la luz de los tubos semi-
niferos estan presentes los esper-
matozoides, éstos son numerosos
en ejemplares capturados en los
meses de enero, febrero y marzo
(Foto N* 6).

Rodeando a los tubos semini-
feros existen células tubulares li-
mites (Mosser). Introducidas en-
trelas células limite se presentan
unas formaciones de forma esfé-
rica, que son los quistes esper-
matogoniales primarios y secun-
darios que contienen a los esper-
matogonios, espermatocitos, es-
permétides y espermatozoides.

En los testiculos de los ejem-
plares capturados el 28 de abril
se observé tanto en los quistes
como en la luz de los tubos
seminiferos la presencia de nu-
merosos espermatozoides. Sin
embargo, en ejemplares mues-
treados el 23 de mayo la presen-
cia de espermatozoides fue casi
nula (Foto N° 7).

Como se podréa notar, de estos
analisis deducimos que los indivi-
duos sélo alcanzaron estadios de
premaduracion, lo que corres-
ponderia a que el area estudiada
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Fig. 7.IndIce de Alimento Principal (MFI) de Thunnus obesus (L.) "Atin de ojo
grande”, por tallas durante la primavera de 1891. En el e|e X se represen
ta ol % da peso himedo (B) de cada una de las presas; en el eje Y el %
de abundancia (A) y |a frecuencla (F) de cada presa; los numeros en pa-
réntesls son los valores de MFI expresados en %.

no fuera de reproduccion, debien-
do migrar a otra zona en deter-
minada época.

MARTINEZ Y BonM (1983) sefialan
que en el océano Pacifico Oriental
el drea de desove es oceénica y
generalmente estd asociada a islas
oceéanicas.

Relaciones trdficas

Los estébmagos de T. obesus fue-
ron seleccionados enlos intervalos
de tallas mejor representados en
las capturas (cada 10 cm). En los
andlisis, el grado de importancia
delas presas se determiné utilizan-
doel Indice del Alimento Principal

ALMA MATER
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Fig. 8.Indice de Alimento Principal (MFI) de Thunnus obesus (L.) "Atin de ojo
grandae”, por tallas durante el verano de 1892, Los detalles sobre las le-
yendas y abreviaclones se dan en la fig. 7

(MFI) de ZANDER (1972), para de-
terminar la similaridad se emple6
el Indice de Coincidencia Alimen-
ticia(ICA),de TarazoNA et al (1988).

De los exdmenes del contenido
estomacal se deduce que el «atin
ojo grande» es un predador por
excelencia que se alimenta prefe-
rentemente de los individuos que
conforman los niveles tréficos mas
altos.
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Su dieta esta integrada princi-
palmente por dos grupos de orga-
nismos: cefalépodos y peces. Los
primeros estan representados por
7 familias, 5 de ellas: Ommas-
trephidae, Enoploteuthidae, Octo-
poteuthidae, Onycoteuthidae y
Cranchidae, corresponden a los
comunmente denominados «cala-
mares». Las otras dos: Argonauti-
dae y Octopodidae corresponden
a los «pulpos».

Los peces encontrados son te-
leGsteos pertenecientes a 11 fami-
lias: Scombridae, Echeneidae,
Engraulidae, Tetraodontidae, Ca-
rangidae, Mycthophidae, Sphy-
raenidae, Gempylidae, Aegenti-
nidae, Lophiidae y Priacanthidae.

El andlisis de los datos de los
contenidos estomacales de estos
tinidos indica que existen varia-
ciones en la importancia de la es-
pecie-presa en funcion del tama-
flo, &rea y estacion del ano.

Para el tratamiento de los datos
relacionados con el trofismo de
Thunnus obesus (Lowe) se selec-
cionaron los intervalos de talla
mejor representados en las dife-
rentes estaciones, con este criterio
se eligieron las tallas XI (105-114
cm), XII (115-124 cm) y XIII (125-
134 cm) presentadas adecuada-
mente en la primavera de 1991,
verano y otofio de 1992 (Figs. N
7,8y9).Lacomposiciéndeladieta
fue variada, incluyendo cefal6-
podos, crustaceos, peces y, en pe-
quefia proporcién, poliquetos y
quetognatos, ademas de otros mo-
luscos. Las presas principales para
todas las tallas y estaciones con-
sideradas fueron calamares del
suborden Oegopsida, coincidien-
doconsumayor disponibilidad en
el rea, las segundas presas en or-
den de importancia son en la ma-
yoria de los casos peces teledsteos,
excepto, en el verano de 1992 para
la talla XII (115-124 cm). Estelugar
fue ocupado por octépodos del
suborden Incirrata. Hay una alta
coincidencia alimenticia entre las
estaciones del aio (Fig. N2 10) y
también entre intervalos de talla
diferentes (Fig. N2 11), reflejando
la poca variabilidad de presas
disponibles.
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Fig. 9.Indlce de Allmento Princlpal (MFI) de Thunnus obesus (L.) "Atin de ojo p .
o grande”, por tallas durante el otofio de 1892. Los detalles sobre las le- .‘,3’..‘:,::’}.:':::: 3.1:,1:':.‘%'.:]3:., ° comcm,‘.’&. alimenticla ex
yendas y abreviaciones se dan en la fig. 7 presados en porcentaje.

El presente estudio ha permiti-
do conocer aspectos de la biologia
y pesqueria de Thunnusobesus,que
habita en nuestro mar. Los resul-
tados deesta investigacion podrian
serutilizados pararealizar unaeva-
luacién poblacional de este recur-
so y asf determinar una pesca res-
ponsable en beneficio del pafs.

Nota

Participaron en el presente trabajo E. En-
riquez y Daniel Velarde.
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PRIMAVERA 1991

105-114
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(x1)

NS5 - 124 125-134
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(x11) (i)
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Fig. 11.Colncldencla alimenticla ontogenética (ICA) de Thunnus obesus (L.) "A-
tin de o]o grante”, por eataclones entre las tallas XI, XIi, XIll. Los nime
ros entre |as tallas corresponden a los valores de simlliaridad o coincl-
dencla alimenticla expresado en porcentaje.
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