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RESUMEN

Se realiz6 un andlisis de la pesqueria venezolana de at(in con cerco que opera en el océano Pacifico oriental, con el
objetivo de determinar la distribucion espacio temporal de la captura incidental de picudos. Se utiliz6 |a serie histérica
de datos de la captura incidental de picudos y el esfuerzo de 1995 a 2006 proporcionados por el Programa Nacional
de Observadores de Venezuela. El esfuerzo de pesca se expresd en nimero de lances y la captura en nimero de
organismos. Los picudos representaron 0.4% de la captura incidental y estuvieron agrupados en dos familias: Xiphi-
dae (pez espada) e Isthiophoridae (marlines y pez vela). La captura no mostré un patron de distribucion anual bien
definido, siendo los afios 1998, 2000 y 2003 los que presentaron los valores mas altos de todo el periodo. El promedio
de la captura anual mostr¢ diferencias estadisticas significativas. Las capturas mas altas se observaron en la Zona 3,
comprendida desde el litoral de Centroamérica, al oeste, hasta 120° 0, entre los paralelos 5° N y 20° N. Se comprobd
que existen diferencias significativas entre zonas. El mayor porcentaje de captura incidental de picudos provino de
lances realizados sobre mamiferos (55%), seguida sobre brisas (29%) y, finalmente sobre objetos flotantes (16%). La
comparacion estadistica establecié que existe diferencia significativa de la captura media entre estos tres indicadores
de pesca. Los organismos se capturaron principalmente desde los 26.5 °C hasta los 30.5 °C de temperatura superficial
del mar. EI 88% de los picudos capturados fueron grandes (>150 cm).

Palabras claves: Epecies asociadas, pesquerias, esfuerzo de pesca, pesca incidental.

ABSTRACT
The Venezuelan eastern Pacific tuna purse-seine fishery was analyzed to determine the spatial and temporal distri-
bution of billfish’s incidental catch. The Venezuelan National Observer Program data-base was used, including the
incidental catch and fishing effort from 1995 to 2006. Effort was expressed in number of sets and catch in number of
organisms. Billfishes represented only 0.4% of the total incidental catch, and were grouped in two families: Xiphidae
(swordfish) and Isthiophoridae (marlins and sailfish). The mean incidental catch did not show a well defined annual dis-
tribution pattern, with the highest vales registered in 1998, 2000 and 2003, with significant statistical differences among
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years. The highest catches were observed in Zone 3, ranging from the central American coasts to 120° W, between
5 and 20° N. Significant statistical differences were found among zones. The highest percentage of billfish incidental
catch was registered with marine mammal sets (55%), followed by school-sets (29%) and lastly log-sets (16%). With
significant statistical differences among these three types of sets. Billfishes were mainly incidentally caught from 26.5
to 30.5 °C of sea surface temperature. Most billfishes caught incidentally were big (>150 cm) (88%).

Key words: Associated species, fishery, fishing effort, incidental catch.

INTRODUCCION

Los picudos son peces 6seos pertenecientes a las familias Istio-
phoridae y Xiphiidae. Son especies epipelagicas y oceénicas al-
tamente migratorias que habitan aguas tropicales y templadas, y
estacionalmente aguas frias de todos los océanos. La primera fa-
milia, incluye a 11 especies entre marlines, peces de trompa corta
y el pez vela (/stiophorus platypterus, Shaw, 1792) y, la segunda,
incluye solo al pez espada (Xiphias gladius, Linnaeus, 1758). La
caracteristica principal de los picudos es que su mandibula supe-
rior se prolonga mas alla de la inferior, formando un rostrum que
es plano y en forma de espada (pez espada), redondeado o en
forma de pico (istioforidos).

Generalmente se encuentran confinados por arriba de la
termoclina, pero pueden encontrarse a grandes profundidades
(800 m) (Nakamura, 1985). Este mismo autor indica que estas es-
pecies se distribuyen latitudinalmente desde los 45° N hasta los
35° S. Pueden alcanzar hasta 500 cm de longitud total (LT), como
el marlin negro (Makayra indica, ahora Istiompax indica, Cuvier,
1832) y el marlin azul (M. nigricans, Lacepede, 1802), quienes se
considera son entre los peces mas grandes del mundo (Sosa-Nis-
hizaki, 1998).

Hanamoto (1974) y Sakagawa (1989) mencionan que los
picudos tienden a concentrarse en areas donde el alimento es
abundante, generalmente a lo largo de zonas de frente donde
convergen masas de agua o corrientes oceanicas formando tur-
bulencias y gradientes de temperatura y salinidad.

Sosa-Nishizaki (1998) indica que los picudos son muy apre-
ciados como alimento por la excelente calidad de su carne, y su
alto indice de carne utilizable con respecto a su peso corporal.

Squire y Au (1990) anotan que las mayores capturas de es-
tas especies provienen de las pesquerias palangreras (de linea)
de atin de paises como Japon, China (Taiwan) y Corea, donde
son capturadas como pesca incidental. Sin embargo, en algunas
areas como en México, el pez espada, el marlin rayado (Tetrap-
turus audax, ahora Kajikia audax, Philippi, 1887) y el pez vela, son
el objetivo principal de la pesca palangrera, debido a sus altas
tasas de captura.

La pesca de picudos con cafia es considerada por muchos
pescadores como el mas grande de los deportes marinos (Talbot
& Wares, 1975). Seguin la CIAT (2006), la mayor captura inciden-
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tal o dirigida de picudos en el Océano Pacifico Oriental (OPO),
es aportada por las flotas de cerco y de linea, respectivamente;
mientras que la flota cafiera y varias pesquerias deportivas y ar-
tesanales representan s6lo una pequefia fraccion de las capturas
totales.

De las seis especies de picudos identificadas y captura-
das por la flota atunera cerquera venezolana, sélo el pez espa-
da se encuentra en la Lista Roja como evaluado, pero los datos
son insuficientes para estimar su grado de extincion (UICN,
2001).

Usando datos del comienzo de la explotacion de grandes
predadores en cuatro ecosistemas costeros (peces demersa-
les: Gadidae, Pleuronictidae, Rajidae y otras especies), y nueve
ocednicos (Scombridae: Thunnus spp., Isthiophoridae y Xiphidae:
Xiphias gladius), Myers y Worm (2003) sefialaron que las pes-
querias tipicamente industrializadas redujeron la biomasa de la
comunidad en 80% durante los 15 afios de explotacion. Usando
una aproximacion meta-analitica, estimaron que la biomasa de
los grandes predadores hoy en dia, es aproximadamente del 10%
de los niveles pre-industriales.

Desde 1995 hasta 2006, la flota atunera cerquera venezolana
capturd un total de 2,323,843 organismos de manera incidental.
La pesca incidental estuvo constituida por peces dseos y peces
cartilaginosos, asi como por invertebrados. El mayor porcentaje
estuvo representado por peces pequefios, y en menor proporcion
por picudos (0.4%) y el grupo mantas y rayas (0.4%). Sin embar-
go, a pesar del bajo nimero capturado, se consider¢ importante
realizar un estudio de estas especies que estan ubicadas en la
clspide de la piramide de alimentacion. Por lo cual, el objetivo
fue analizar |a variabilidad espacio-temporal de los picudos cap-
turados por la flota atunera cerquera venezolana en el OP0, en
los tres tipos de lances y el efecto de la temperatura superficial
del mar (TSM) en su variabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Se considerd como area de estudio los lugares de pesca del OPO,
donde opera la flota atunera cerquera venezolana desde 1995
hasta 2006. EI OPO se define como la zona entre el litoral del con-
tinente Americano (Norte, Centroy Sudamérica) a la longitud 150°
0, de 50° N a 50° S, modificado por la CIAT el 12 de junio de 2007
(Fig. 1). EI OPO se caracteriza por tener una termoclina (capa que
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Figura 1. Sectorizacion del océano Pacifico oriental (OP0Q), segin el acuerdo sobre el Programa Internacional para la Conser-
vacion de los Delfines (CIAT, 2007). Los nimeros corresponden a las zonas de pesca donde se realizaron capturas incidentales

de picudos.

separa la zona mezclada de |a superficie con la zona fria profun-
da, rica en nutrientes) poco profunda (CIAT, 2002).

Dentro del OPO se encuentra una zona méas costera denomi-
nada Area de Regulacion de la Comision para el atin aleta ama-
rilla (ARCAA) (CIAT, 2002), que se subdividio en 4 zonas pequefias
para los procesos estadisticos del presente trabajo, y en 2 zonas
mas grandes para el resto del océano Pacifico, hasta el meridiano
150° 0. Los limites geograficos de las 6 zonas se sefialan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Limites geogréfico,s de las 6 zonas utilizadas en el estudio,
que incluyen 4 dentro del Area de Regulacion de la Comisién para
el Atin Aleta Amarilla (ARCAA) (CIAT, 2002), y dos fuera de ella.

Zona Limites geograficos

1 Desde el litoral de Sudameérica hasta 90° O, entre los
paralelos 30° Sy 10° S

2 Desde el litoral de Sudamérica hasta 110° O, entre los
paralelos 10° Sy 5° N

3 Desde el litoral de Centroamérica hasta 120° 0, entre los
paralelos 5° Ny 20° N

4 Desde el litoral de Baja California hasta 125° 0, entre los
paralelos 20° Ny 40° N

5  Fuera del ARCAA, a partir de la linea del Ecuador hacia
el norte y hasta la longitud 150° 0

6  Fueradel ARCAA, a partir de la linea del Ecuador hacia
el sury hasta la longitud 150° 0.

La base de datos empleada cubre el periodo 1995-2006 y fue
proporcionada por el Programa Nacional de Observadores de Ve-
nezuela (PNOV). Esta institucion es la encargada de recopilar la
informacidn, mediante observadores a bordo de las embarcacio-
nes atuneras venezolanas que operan en aguas del OPO (PNQV,
2006). La informacion correspondio al 100% de los viajes de pesca
de dichas embarcaciones y contiene: datos del lance pesquero,
fecha (afio-mes-dia) y hora de lance, area geografica (zonas)
y tipo de lance (sobre brisas, sobre mamiferos y sobre objetos
flotantes); nimero v talla de picudos capturados; y temperatura
superficial del mar (TSM).

De esta informacidn se extrajo el total de picudos capturados
por afio, por mes, por zona de pesca y por tipo de lance; asi como
la talla. El esfuerzo utilizado correspondié al nimero de lances.

Se realizé un analisis espacio temporal de las capturas. Pa-
ra determinar si habia diferencia significativa entre afios (inte-
ranual), entre meses (intermensual), entre zonas y entre los tipos
de lance, las capturas se examinaron mediante analisis de va-
rianza no paramétrica de Kruskall-Wallis (H), debido a que los da-
tos no presentaron una distribucion normal (test de Shapiro-Wilks
W), ni sus varianzas resultaron homocedasticas (test de Barlett).

Asimismo, se realiz la relacion entre la temperatura super-
ficial del mar (TSM) y el nimero de organismos capturados.

Finalmente, se determind la composicion de la captura se-
gln talla por afo, por tipo de pesca y por zona de pesca. Se agru-
paron seg(n la escala propuesta por la CIAT: Pequefios (<90 cm),
Medianos (90-150 cm) y Grandes (>150 cm).

Hidrobioldgica
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Figura 2. Evolucion anual de la captura incidental (NUm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) de la flota atunera
por zona de pesca del OPO (1, 2, 3, 4, 5y 6) durante 1995-2006. El eje vertical derecho corresponde a la zona 3.

Tabla 2. Clasificacion de los picudos capturados de manera incidental por la flota venezolana en el Océano Pacifico Oriental.

Familia Género Especie con autoridad Nombre vulgar
Isthiophoridae Istiophirus 1. platypterus (Shaw, 1792) Pez vela
Makaira M. nigricans Lacepede, 1802 Marlin aguja azul
M. ssp Marlines
Istiompax Istiompax indica Cuvier, 1832 (antes M. Indica) Marlin aguja negra
Tetrapturus T. angustirostris (Tanaka, 1915) Marlin trompa corta
Kajikia K. audax Philippi, 1887 (antes Tetrapturus audax) Marlin rayado
Xiphiidae Xiphias X. gladius (Linnaeus, 1758) Pez espada

Tabla 3. Total de captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) por especie o grupo no identificado en rela-
cion con el tipo de lance efectuado por la flota atunera cerquera venezolana en el OPO durante el periodo 1995-2006.

Especie Lance sobre brisas Lance sobre mamiferos marinos Lances sobre objetos flotantes Total
Picudo no identificado 34 23 8 65
Marlin aguja azul 51 198 238 487
Marlin aguja negra 220 449 389 1058
Marlin no identificado 46 164 95 305
Marlin rayado 91 283 318 692
Marlin trompa corta 5 27 4 36
Pez espada 22 56 25 103
Pez vela 2220 3796 364 6380
Total 2689 4996 1441 9126
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RESULTADOS

Los picudos capturados de manera incidental por la flota venezo-
lana estuvieron agrupados en dos familias (Tabla 2), con un regis-
tro de un total de 9126 picudos (Tabla 3), de los cuales el pez vela
fue el mas representativo (69.91%).

Al separar por especies la cantidad de picudos capturados
de manera incidental, por indicador de pesca, por zona y por afio,
se obtuvo una cantidad poco representativa en cada grupo, por
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lo que se decidio considerar para el andlisis a todos los picudos
de manera conjunta.

En el anélisis espacio temporal de las capturas se observo
que los picudos fueron capturados en todos los afios y en todas
las zonas de estudio, a excepcion de la Zona 4, en donde no fue-
ron capturados. La zona 3 present6 el mayor volumen de captu-
ras, en todos los afios, excepto en 2006, cuando en la zona 2 se
capturd el mayor nimero de individuos (Fig. 2).
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Figura 3. Evolucion anual del esfuerzo de pesca (NGm. de lances) en las diferentes zonas de pesca de OPO (1, 2, 3, 4, 5y 6) reali-
zado por la flota atunera cerquera venezolana de 1995 a 2006. El eje vertical derecho corresponde a la zona 3.
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Figura 4. Variacion de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) en el periodo de 1995 a

2006 por la flota atunera cerquera venezolana en el OPO.
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La captura de picudos tendi6 a aumentar anualmente, desde
1995 hasta 2003, a excepcion de 1999, 2001 y 2002, cuando dis-
minuyd, al igual que en los afos 2004 y 2006. Las capturas de los
afos 1998, 2000 y 2003 representaron los valores mas altos de to-
da la temporada. El aporte anual de |as otras zonas de pesca fue
bajo, con capturas relativamente altas en la Zona 2 en los afios de
1999y 2006 (Fig. 2). En la figura 3 se puede observar que el esfuer-
zo anual realizado por la flota venezolana por zona, no presentd
un modelo claro de variacion; sin embargo cabe destacar que el
mayor esfuerzo se desplegd en la zona 3. La evolucion anual de la
captura y el esfuerzo aplicado, la mayor de las veces no tuvieron
relacion.

La captura anual mostrd diferencias estadisticas significa-
tivas, siendo los afios 1998 y 2004 los que presentaron las captu-
ras con mayor y menor variabilidad, respectivamente (H (11 1047) =
47.75 p <0.05) (Fig. 4).

Se comprobd que existen diferencias significativas de la
captura promedio de picudos entre las distintas zonas (Hs 1047) =
281.47 p <0.05). Las capturas mostraron la mayor variacion en la
Zona 3,y la menor en la Zona 6 (Fig. 5).

El mayor porcentaje de captura incidental de picudos provi-
no de los lances realizados sobre mamiferos marinos, sequida de
aquellos sobre brisas v, finalmente, sobre objetos flotantes (Fig.
6). Se comprobd que existe diferencia significativa de la captura
entre los indicadores de pesca (H 1047 = 13.79 p <0.05); donde las
capturas asociadas a brisas presentaron la mayor variacion, y la
menor sobre objetos flotantes (Fig. 7).

Las capturas mensuales de los picudos durante el periodo
evaluado variaron ampliamente a través del tiempo, obteniéndo-
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se una curva bimodal, con modas en los meses de abril y septiem-
bre. En ambos casos, la captura mas alta, con valores muy seme-
jantes, correspondieron a los meses de abril, mayo y septiembre.
El minimo valor mensual se detectd en diciembre (Fig. 8). Estas
diferencias entre meses fueron corroboradas por el anélisis de
Kruskal-Wallis (H(11 1047) = 28.26 p <0.05). Ademés se evidenci6 que
los meses mas y menos variables fueron septiembre y diciembre,
respectivamente (Fig. 9).

Por otra parte, en cuanto a la relacion entre la captura in-
cidental y la temperatura superficial del mar, los picudos fueron
capturados de forma incidental por |a flota atunera cerquera ve-
nezolana en el OPQ, desde los 19.5 °C hasta los 32.5 °C de TSM, y
con capturas nulas en los 18.5 °C y 33.5 °C. La captura mas alta se
registro a los 28.5 °C, y la mas baja a los 19.5 °C (Fig. 10).
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Figura 6. Frecuencia relativa de la captura incidental (Nam.
organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) en el OPO
durante 1995 a 2006 por indicador de pesca por la flota atune-
ra cerquera venezolana (NOA: sobre brisas; DEL: sobre mami-
feros y OBJ: sobre objetos flotantes).
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Figura 5. Variacion de la captura incidental (Nim. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) por zona de pesca del OPO

durante 1995-2006 por la flota cerquera venezolana.
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Figura 7. Variacion de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos en el OPO durante 1995-2006 (Isthiophoridae y Xiphi-
dae) por indicador de pesca por la flota atunera cerquera venezolana (NOA: sobre brisas, DEL: sobre mamiferos y OBJ: sobre

objetos flotantes).
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Figura 8. Evolucion mensual de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) en el OPQ duran-

te 1995-2006 por la flota atunera cerquera venezolana.

La composicion de la captura de picudos por talla permiti6
establecer que 88% tuvieron tallas grandes (>150 cm), 11% talla
mediana (90-150 cm) y 1% talla pequefia (<90 cm).

El patron de variacion anual fue distinto para cada talla. Los
de mayores dimensiones prevalecieron sobre los medianos y los
pequefios, con variaciones a través de los diferentes afios. Los
pequefios fueron capturados en cantidades muy bajas (8 orga-
nismos promedio por afio). Las maximas cantidades de picudos
grandes se obtuvieron de 1998 a 2003, y la captura minima ob-

tenida en 1995, fue similar a la de 2006. Los picudos medianos
lograron capturas superiores desde el 2000 hasta el 2003 y la me-
nor captura se registro en el 2006. En la mayoria de los afios, los
picudos pequefios fueron poco capturados a excepcion de 1997
y 2001, afios en que los que se reportaron las mayores capturas
(Fig. 11).

Se determind que en el periodo 1995-2006, las tres tallas de
picudos se encontraron en los tres tipos de lance. Sin embargo,
los organismos grandes y medianos (estos (ltimos en menor can-
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tidad que los primeros) fueron mas capturados cuando se pesca-
ron sobre delfines. Los organismos pequefios se presentaron con
un leve predomino de las capturas sobre brisas (Fig. 12).

La observacion de la captura incidental de picudos por talla
segln zona de pesca, mostrd que los valores mas altos de or-
ganismos de los tres grupos de talla se registraron en la Zona
3. Excluyendo los valores nulos, las capturas mas bajas de los

b7

organismos pequefios se confinaron a la zona 2, mientras que de
los picudos medianos y grandes a la Zona 6. En la Zona 4 no se
reportaron capturas (Tabla 4).

DISCUSION

Las mayores capturas de picudos registradas en la Zona 3 es-
tuvieron asociadas al alto esfuerzo desarrollado por la flota en
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Figura 9. Variacion de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) por mes en el OPO durante
1995 a 2006 por la flota atunera cerquera venezolana en el océano Pacifico oriental, de 1995 a 2006.
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Figura 10. Captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) en el OPO durante 1995-2006 por la flota
atunera cerquera venezolana con respecto a la temperatura superficial del mar (°C).

Vol. 23 No. 12013



68

esta area (29,150 lances), en los cuales predomind el niimero de
lances asociados a delfines (25,710); asi como también fue en es-
ta zona donde se obtuvo la mayor captura de at(in aleta amarilla
Thunnus albacares Bonnaterre, 1788, especie objetivo de |a flota.
Es importante sefalar que para todo el periodo considerado la
flota venezolana realiz6 en el OPQ 43,668 lances. Estos resultados
son similares a los encontrados por Martinez-Rincon et al. (2009),
quienes sefialaron que la flota mexicana atunera cerquera que
opera en el OPO, también realizé el mayor nimero de lances a lo
largo de los 10° N, entre los 115° 0 y los 130° 0, aproximadamente,
al igual que la flota cerquera mundial (Hall et al,, 1999). Santana-
Hernandez et al. (2009) sefialan que esta area del Pacifico cen-
tro oriental se caracteriza por la estacionalidad de la presencia
de aguas templadas o célidas que se forman por la Corriente de
California, la Corriente Costera de Costa Rica, la Corriente Nore-
cuatorial y la Contra Corriente Norecuatorial, las cuales generan
una zona de alta productividad que favorece el desarrollo de las
pesquerias.

Ademas de los efectos de las corrientes antes mencionadas,
se combinan otros factores meteoroldgicos y oceanograficos
locales o regionales que propician la formacién de surgencias,
convergencias o divergencias, que favorecen la riqueza y diversi-
dad de especies en la respectiva zona de influencia (Mann & La-
zier, 1996). La combinacion de los factores mencionados, con sus
cambios periddicos y estacionales, determinan la agrupacion de
especies que son afines a ella. Fiedler (1992) y Fiedler et al. (1992)
anotaron que esta area se caracteriza por estarinfluenciada porla
masa de agua tropical y por presentar termoclinas someras, entre
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50 my 150 m, asi como poca variabilidad estacional en cuanto a la
TSM, lo que favorece la agregacion tanto de mamiferos marinos
como de peces. Asimismo, Bocanegra-Castillo (2007), sefiala que
el area comprendida entre 0° y 10° N se caracteriza por presen-
tar una alta diversidad de presas para depredadores topes tales
como tiburones, atunes, dorados y picudos, los cuales depredan
primariamente sobre peces pequefios, crustdceos y calamares.
Hanamoto (1974) menciona que los picudos tienden a agregarse
en areas donde el alimento es abundante, generalmente a lo largo
de las zonas de frentes oceénicos, donde las corrientes oceani-
cas 0 masas de agua confluyen para formar turbulencias y gra-
dientes marcados de salinidad y temperatura.

Las fluctuaciones anuales de la captura de picudos observa-
das en este estudio, pueden atribuirse a la dinamica migratoria o
de agregacion con los cardimenes de atn, tal como lo sugieren
Fréony Misund (1999), quienes indican que el ciclo de vida de mu-
chas especies, en particular las que son altamente migratorias,
esta estrechamente relacionado con las condiciones ambientales
que afectan su disponibilidad y vulnerabilidad. El comportamiento
anual de la captura de picudos puede estar parcialmente deter-
minada por la disponibilidad de alimento, el que a su vez puede
obedecer los eventos de El Nifio (Solano-Sare et al., 2008).

El patron de variacion mensual de la captura de picudos en-
contrada en el presente estudio, con valores maximos en abril,
mayo y septiembre fue semejante a la del pez espada adulto en el
océano Atlantico (Mourato et al,, 2010), pero en este caso el pri-
mer valor se ubicé en marzo. Hall et al. (1999), sefialan que la zona
ecuatorial (0° a 10°) es muy productiva como consecuencias de
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Figura 11. Evolucion anual de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) por talla (P: Peque-
fia < 90 cm; M: Mediana 90-150 cm y G: Grande >150 cm) realizada por la flota atunera cerquera venezolana en el OPO de 1995 a

2006. El eje vertical derecho corresponde a la talla grande.
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Figura 12. Frecuencia de la captura incidental (NGm. organismos) de picudos (Isthiophoridae y Xiphidae) por talla (P: Pequefia <
90 cm; M: Mediana 90-150 cm y G: Grande >150 cm), en relacion a distintos indicadores de pesca por la flota atunera cerquera
venezolana en el OPO durante 1995-2006 (NOA: sobre brisas; DEL: sobre mamiferos y OBJ: sobre objetos flotantes).

Tabla 4. Total de captura incidental (Nam. organismos) del picu-
dos (Isthiophoridae y Xiphidae) por talla segin zona de pesca de
la flota atunera cerquera venezolana en el OPO durante el periodo
1995-2006 (Pequefios: < 90 cm; Medianos: 90-150 cm y Grandes:
>150 cm).

Zona del OPO
Talla 1 2 3 4 5 6
Pequena 0 1 86 0 6 0
Mediana 8 | 880 0 37 1
Grande 46 796 6955 0 234 27

la surgencia generada por los vientos alisios; la maxima produc-
cion de fitoplancton ocurre en marzo y abril, sugiriendo que en
esta zona altamente productiva encuentran abundante alimento
los peces que migran a través de ella. Las capturas mensuales
mas altas de picudos registradas pudieran ser una consecuencia
de la alta productividad al final del primer trimestre y comienzos
del segundo, si se considera el tiempo desfasado de las cadenas
troficas. Segin Mourato et al. (2010), la profundidad de la capa
de mezcla, que indica la parte superior de la termoclina, es una
caracteristica importante que puede afectar directamente la
vulnerabilidad, capturabilidad y abundancia local del pez vela'y
otros istioféridos; ya que Mourato et al. (2010) determinaron que
en el Atlantico oriental tropical, la abundancia del pez vela varia
temporalmente en relacion con el enfriamiento del agua superfi-
cial por la intensificacion estacional del proceso de surgencia.
Ueyanagi et al. (1970), mencionan que la temperatura superficial
del mar, la profundidad de la capa de mezcla, la concentracion
de clorofila y la batimetria, estan asociadas con la abundancia
de peces de picos.
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Los bajos valores de picudos capturados con lances efec-
tuados sobre objetos flotantes hacen suponer que son especies
raras, tal como lo sefiala Solana-Sansores (2001a). Por estar pre-
sentes en 10% de los lances sobre objetos realizados por la flota
atunera cerquera mexicana, son clasificados como especies so-
litarias o que forman grupos pequefios.

Igualmente se encontraron tendencias similares, por indica-
dor de pesca en la captura incidental de picudos en el OPO conla
pesqueria cerquera mundial en el periodo 1993-2004 (CIAT, 2005)
y en los afios de 2005 y 2007 (CIAT, 2006; CIAT, 2008); asi como en
la flota atunera cerquera mexicana (Vaca-Rodriguez & Dreyfus-
Ledn, 2002).

Gomez-Mufioz et al. (1992) refieren que existe una relacion
TSMy la frecuencia de lances realizados sobre at(in asociado a
delfines, siendo éstos mas frecuentes a TSM de 28 °C, en tanto
que los lances sin delfin (brisas y objetos flotantes) se realizan en
su mayoria a 23 °C. Los autores sugieren que tal asociacion pare-
ce depender del gradiente y profundidad de la termoclina, siendo
la TSM un buen indicador de estas dos variables.

Es importante recordar que la mayor captura de picudos es-
tuvo representada por el pez espada, especie que, junto con el
atlin, estéa en el grupo de peces que prefieren aguas calidas, don-
de la temperatura supera los 15 °C (Gonzélez-Mandujano, 1989).
Segun Kerstetter et al. (2003), el pez vela pasa la mayor parte del
tiempo en la capa de mezcla y prefiere aguas con temperaturas
entre 25 °C y 30 °C, tal como se ha comprobado en otros estu-
dios basados en etiquetas moviles de satélite (PSAT) y telemetria
ultrasdnica. Asimismo, Nakamura (1985) menciona que en varias
partes del mundo el patrén migratorio del pez vela se confina a
la isoterma superficial de 28 °C. Se sugiere que otros istioféridos,
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tales como el marlin blanco, Kajikia albida, Poel, 1860 (Horodysky
et al. 2007), y el marlin azul, Makaira nigricans (Goodyear et al.
2008), tienen preferencia por aguas mas templadas y superficia-
les del océano Atlantico. Por consiguiente, la profundidad de la
capa de mezcla, que marca la parte superior de la termoclina, es
una caracteristica importante que puede afectar directamente la
vulnerabilidad, capturabilidad y abundancia local del pez vela y
otros istiofdridos, tal como lo sefialan Mourato et al. (2010), que se
asocian con los cardimenes de atiin en tales circunstancias.

Al analizar la composicion de la captura incidental de picu-
dos, segln la talla, se encontré que hubo un mayor porcentaje
de organismos grandes, un porcentaje inferior de medianos y un
minimo porcentaje de pequefios. Los picudos medianos y gran-
des procedieron, principalmente, de los cardimenes de at(n
asociados a delfines; mientras que los pequefios estuvieron mas
representados en las capturas sobre card(imenes libres o0 no
asociados (brisas); las tres tallas fueron abundantes en la Zona
3. En todos los afios, tanto en los valores totales, como por tipo
de indicador de pesca, prevalecieron los picudos de talla grande,
resultado que coincidi6 con lo establecido por Kume y Joseph
(1969) y Prince y Goodyear (2006) para el pez espada en el Pacifi-
co, quienes mencionan que los organismos de tallas grandes se
encuentran en el lado oriental de dicho océano y también con lo
encontrado por Mourato et al. (2010) en el Atlantico Sur. Lo ante-
rior hace suponer que se capturaron organismos adultos sexual-
mente maduros.

Mourato et al.(2010) sugieren que la diferencia en la distribu-
cion de tallas del pez vela en ambos lados del Atlantico Sur, podria
estar relacionado con su ciclo de vida y movimientos migratorios,
los cuales, a su vez, posiblemente se asocian con las diversas
condiciones oceanograficas que afectan las preferencias de
habitat de organismos jovenes y adultos de forma diferente. Sin
embargo, Prince y Goodyear (2006) creen que el mayor tamafio
de los peces vela del Atlantico oriental y del Pacifico oriental, es
una posible consecuencia de la reduccion de habitat por hipoxia,
lo cualincrementa las oportunidades de captura de los individuos
que se encuentran concentrados en un nivel superficial somero,
junto con sus presas.

La predominancia de la talla grande de los picudos asocia-
dos con delfines, hace suponer que se asocian con atunes y del-
fines de tallas similares para protegerse de depredadores como
tiburones y orcas (Gonzéalez-Mandujano, 1989). Solana-Sansores
(2001b) menciona que la captura de los picudos por la flota atune-
ra cerquera en el OPO sobre objetos flotantes, estuvo constituida
por organismos adultos. La predominancia de picudos grandes
en la captura incidental de la flota atunera cerquera venezolana
en el OPO, induce a pensar que se estan capturando mayormen-
te organismos adultos, por lo que al parecer no hay riesgo de la
sustentabilidad de dicho recurso pesquero, esto de acuerdo a lo
reportado por Froese y Pauly (1998), quienes sefialan que las ta-
llas encontradas corresponden a individuos adultos.
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Segan CIAT (2008) las condiciones medioambientales afec-
tan los ecosistemas marinos, asi como la dinamica y captura de
atunes y picudos, y por ende la actividad de los pescadores. Los
picudos son organismos pelagicos durante todos los estadios de
suvida, ylosfactoresfisicos que afectanlas porciones del océano
Pacifico tropical y subtropical, pueden tener efectos importantes
en su distribucion y abundancia. Se cree que las condiciones am-
bientales causan variaciones considerables en el reclutamiento
de los atunes y picudos. Las TSM célidas o frias causan que estos
peces se desplacen a un habitat mas favorable.

Finalmente, para poder realizar un andlisis considerando las
especies particulares, se recomienda que en un futuro el analisis
se pueda realizar con la informacion de toda la flota internacio-
nal, que cuenta con mayor nimero de registros y detalle de la
captura incidental, y no solamente con la informacién de la flota
venezolana.
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