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Resumen

Se estimo la relacion longitud-peso y la talla media de primera madurez sexual de 678
ejemplares de pez espada, Xiphias gladius capturados en 19 campanas de pesca exploratoria
desde junio de 1989 hasta mayo de 1991, mediante el uso de palangre derivante a bordo del
barco PROPESCA I en aguas oceanicas de Venezuela. De la muestra analizada 307 peces fue-
ron machos (45%) de 61 a 258 cm de longitud, desde la mandibula inferior hasta la horquilla,
(LJFL) con pesos de 2,12 a 252 kg y 371 hembras (55%) de 74 a 268 cm LJFL con pesos de 4 a
282 kg. La proporcion de sexos no se alejo significativamente de 1:1 (X2 = 2,58; p > 0,05). Se en-
contro diferencia significativa entre las longitudes de ambos sexos (ts = 4,82; p < 0,05) lo que in-
dica que existe dimorfismo sexual secundario, alcanzando las hembras mayor tamaro que los
machos. Se calculé la relacion longitud-peso en machos: P = 0,00000284. L3,29; r = 0,99y en
hembras: P = 0,00000451. L3,17; r = 0,97. La talla media de primera madurez sexual se estiméo
a través de la curva sigmoide ajustada a la ecuacion logistica, siendo en los machos L50 = 161
cm LJFL y en las hembras L50 = 174 cm LJFL.
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Lengths-weight relationships and mean size at first
maturity of the swordfish, Xiphias gladius in oceanics
waters of Venezuela

Abstract

The length-weight relationship was estimated at the first sexual maturity in 678 speci-
mens of swordfish, Xiphias gladius sampled in 19 exploratory fisheries campaigns from June of
1989 to May 1991, by mean of a deviant boulter on board the fisheries boat PROPESCA I, in
oceanics waters of Venezuela. From the analyzed sample, 307 were males (45%) measuring
from 61 to 258 cm lower jaw fork length (LJFL) and weighing from 2.12 to 252 kg, and 371 fe-
males (55%) measuring from 74 to 268 cm LJFL and weighing from 4 to 282 kg. The sex ratio is
close to 1: 1 (X2 =2.58; p > 0.05). Significant difference was found between lengths of both sexes
(ts = 4.82; p < 0.05) which indicate that there is secondary sexual dimorphism, females reaching
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a greater size than males. The relationship was calculated for length and corporal weight, being
in males: P = 0.00000284. L *2% r = 0.99 and in females: P = 0.00000451. L *!7; r = 0.97. The
mean size at first sexual maturity was estimated by means of the sigmoid curve adjusted to the
logistic equation, being in males Lso = 161 cm LJFL and females Lso = 174 cm LJFL.

Key words: Length - weight relationships; sexual maturity; Xiphias gladius; Venezuela.

Introduccion

El pez espada, Xiphias gladius es el
unico representante de la Familia Xiphiidae
en Venezuela. Es una especie epipelagica y
mesopeldgica que puede descender hasta
650 m de profundidad, pero generalmente
se localiza en menos de 500 m. Puede tolerar
un amplio A&mbito de temperaturas desde 7°
hasta 27°C, pero el 6ptimo se halla entre 18°
y 22°C (1). Su distribucién es cosmopolita
en mares calidos, templados y, ocasional-
mente, frios. En las costas atlanticas de
Ameérica se encuentra desde Terranova has-
ta Argentina. En Venezuela se encuentra
frente a todas sus costas continentales e in-
sulares de aguas oceanicas (1).

El pez espada se captura en todo el
Atlantico por pesquerias especificas y como
especie secundaria de las pesquerias atune-
ras palangreras, Desde finales de la década
de los afios 50 y comienzos de los afios 60, se
han desarrollado pesquerias de palangre di-
rigidas en Espana, Estados Unidos y Cana-
da; y han existido pesquerias de arpon des-
de finales de 1800. La pesca de atun con pa-
langre de Japodn se inici6 en 1956, y desde
entonces ha operado en todo el Atlantico con
importantes capturas de pez espada que se
obtienen como captura secundaria. Otras
pesquerias dirigidas al pez espada se en-
cuentran en Portugal, Venezuela, Marrue-
cos y Uruguay; mientras que Taiwan, Corea,
Francia y Brasil obtienen pez espada de for-
ma incidental en la pesca de atun (2).

En Venezuela no existe una pesqueria
de pez espada consolidada, la captura de
este recurso esta asociada a la pesca de attin
mediante el sistema de palangre; sin embar-
go se ha observado interés por su explota-
cion. Por tal motivo, se justificé realizar

campanas de pesca exploratoria bajo un
convenio entre la Empresa Propesca y la
Universidad de Oriente, con la finalidad de
hacer estimaciones de los indices de abun-
dancia aparente, cuyos resultados fueron
analizados por Gonzalez y Gaertner (3), y es-
tudios biolégicos-pesqueros como la rela-
cion longitud-peso y talla media de primera
madurez sexual, como una contribucién ala
explotacion responsable de este recurso que
ha observado una disminucién en su captu-
ra en los ultimos afios; teniendo como prece-
dente que el Caribe-Atlantico es una zona
importante de desove.

Materiales y métodos

Las campanas exploratorias se realiza-
ron en el barco PROPESCA I de 21,30 m de
eslora con motor de 500 HP y autonomia de
45 dias. La pesca se llevo a cabo entre los pa-
ralelos 10°y 15° Ny los meridianos 65° y 68°
W que cubren la parte norte de la isla de La
Tortuga y aguas afuera de la isla La Orchila,
Archipiélago Los Roques e islas Aves de bar-
lovento y sotavento (Figura 1}. Como arte de
pesca se utilizé un palangre derivante divi-
dido en 12 secciones de 64 anzuelos por sec-
cion; los anzuelos fueron de los niimeros 5,
6 o 7 colocados a diferentes profundidades
de manera alternada uno a 36 m y el otro a
54 m (Figura 2). La carnada que se utilizo
fue calamar, asociado con dispositivo lumi-
niscente y pescado como sardina, carite, ca-
rachanas, etc. Las zonas de pesca fueron de-
terminadas por los factores ambientales
como temperatura, corriente, viento y locali-
zacion de especies migratorias, especifica-
mente atin; una vez seleccionada la zona de
pesca se realizaron lances tanto de dia como
de noche a profundidades que oscilaron en-
tre 30 y 135 m. De esta manera, se efectua-

Scientific Journal from the Experimental
Faculty of Sciences, Volume 7 N° 3, September-December 1999



238 Pez espada (Xiphias gladius) de las aguas ocednicas de Venezuela

72° 71° 70° 69° 1 67° 66° 65° 64° 63° 62° 61°

0¢ 590
J L I 1. Crmiophpr T
Movis
pell— [Xiphiar glodiws e e e -
PEZ ESPADA b
K - oMosparrat
PALAGAR e JO o
......
°
! Guadalupp
o [ N, I
- v T Warip Galante e

0 N 74 I

|/ % 77 S ||
Fin S ’/’% /Z / A | G TV | A
- /) / / g / e | i - } e

) B
& STLLL,

5 anale L Dsraneta | .
| Ldceaig i e i i i
‘ s o Legrehie Los Tebtigos

; w Los Fraffe
i :," \ \ lela da 5 a —] ﬂ Tobago
.’l

. Kﬂﬂ"'d
La Guaira | c,.,E:{(‘M:M ,
T A o
VENEZUELA
» il i ] ] L
17 k780000 (22°307) 2

2* 64° 63 §2° 61° 600 59°

—

A rubs
Lgs Monjes
(Y

D

i

Merec be

St
/’“\
el
/;

S
)
~
3
?
@
e
®
@
-
0
-
2
@
-
>
@
@
.

Figura 1. Mapa indicativo del &rea de pesca exploratoria de Xiphias gladius en aguas oceanicas de Vene-
zuela durante el periodo 1988-1991.
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Figura 2. Caracteristicas del palangre derivante utilizado en la pesca exploratoria de Xiphias gladius.
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Tabla 1
Muestra analizada de pez espada, Xiphias gladius obtenida de las campafias de pesca exploratoria

del Barco Propesca I en aguas oceanicas de Venezuela durante 1989-1991

, ~ Machos Hembras - )
Ano N Longitud (cm]} Peso (kg) N Longitud (cm) Peso (kg)
_ . _ . ... Mn Max Min Max = = Min  Max Min  Max
1989 4 121 2568 21 252 59 77 258 4 198
1990 200 72 216 3,6 136 200 75 268 4,3 282
1991 103 61 196 2,12 98,8 112 74 267 4,14 2784
Total 307 371

ron 19 campanas de pesca durante 2 anos
desde el 27 de junio de 1989 hasta el 05 de
mayo de 1991,

Mediante un muestreo aleatorio se
analizaron 678 especimenes de 1150 colec-
tados durante la pesca exploratoria (Ta-
bla 1). A cada ejemplar se le midio la longi-
tud a la furca de acuerdo al criterio de Miya-
ke y Hayasi (4), como la distancia desde el
extremo anterior de la mandibula inferior
hasta el extremo de los radios centrales de la
aleta caudal (LJFL) al centimetro inferior; y
el peso sin eviscerar en kilogramos. Luego a
cada individuo se le realiz6 un corte longitu-
dinal en la region ventral, desde el orificio
anal hasta la region toraxica, para identifi-
car el sexo y la madurez sexual de acuerdo a
la escala del I al VI para peces dc pico pro-
puesto por Ovchinnikov (5). Se determiné la
proporcion de sexos aplicando una prueba
de Ji-cuadrado (6).

Se comprobb la diferencia significativa
entre las longitudes de machos y hembras
mediante una prueba t-student (6) y se rea-
liz6 la distribucién de frecuencia de longitu-
des agrupadas por clases de 10 cm.

Se calcul6 la relacién entre la longitud
y €l peso del pez a través de la ecuacion:

Lb

P=a. i1]

donde, P es el peso total del pez sin evisce-
rar; L es la longitud a la furca (LJFL); “a” es

la interseccion del eje de las ordenadas y “b”
es la pendiente de la curva que fue estimada
mediante el ajuste de una linea de regresion
a los datos previamente transformados loga-
ritmicamente.

La talla de primera madurez sexual se
estimoé sobre la base de la frecuencia de ta-
llas de machos y hembras en fase de madu-
racién gonadal IV a través de la curva sig-
moide ajustada a la ecuacion logistica de la
forma:

a-b.L)

P=1/[1+¢ 1 2]
donde, P es la proporcion estimada de indi-
viduos maduros por clase de talla y L es la
marca de clase del intervalo de talla. Para
obtener las constantes “a” y “b” la ecuacién
se transformo en linea recta:

In[(1 /P)-1]=a-b.L {3]

Finalmente, se calculé la talla del 50%
de la poblacién sexualmente madura me-
diante la ecuacién:

Ly,=a/b (4]

Resultados

La muestra de 678 individuos estuvo
estructurada por 307 machos (45%) de 61 a
258 cm LJFL con pesos de 2,12 a 252 kg y
371 hembras (55%) de 74 a 268 cm LJFL con
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pesos de 4 a 282 kg. La proporcion de sexos
durante el periodo fue de 1:1,2 demostran-
dose que la proporcién de sexos no se aleja
significativamente de 1:1 (X° = 2,58; p >
0,05). Se encontro estadisticamente diferen-
cia significativa entre las longitudes de am-
bos sexos (t; = 4,82; p < 0,05); lo que indica
que existe dimorfismo sexual secundario en
cuanto a la talla, evidenciandose que no tie-
nen el mismo ritmo de crecimiento. En cuan-
to a la distribucion de frecuencia de tallas por
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sexo, se observd en las hembras, de manera
clara, 2 modas que se ubicaron en las clases
100 cm LJFL y 160 cm LJFL; mientras que en
los machos no ocurrié lo mismo (Figura 3).

La relacion funcional longitud-peso
quedob establecida de forma exponencial en
machos: P = 0,00000284. L>**%' r = 0,99y en
hembras: P = 0,00000451. L*'7; r = 0,97;
apreciandose, en ambos casos, el valor del
parametro “b” mayor que 3 indicador de cre-
cimiento alométrico mayorante (Figura 4).
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de longitudes de machos y hembras de Xiphias gladius de las aguas
oceénicas de Venezuela durante el periodo 1988-1991.
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Figura4. Relacién longitud-peso de machos y hembras de Xiphias gladius de las aguas ocednicas de Ve-

nezuela durante el periodo 1988-1991.
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Figura 5. Talla media de primera madurez sexual de machos y hembras de Xiphias gladius de las aguas
oceédnicas de Venezuela durante el periodo 1988-1991.

De acuerdo al modelo de la curva logis-
tica, los valores de las constantes fueron en
machos: a = 6,43; b = 0,04 y en hembras:
a=13,90; b=0,08, con los cuales se estima-
ron las tallas de primera madurez sexual
Lgg =161 cm LJFLy Lgy = 174 cm LJFL, res-
pectivamente (Figura 5).

Discusién

La talla mas grande obtenida fue una
hembra de 268 cm LJFL y 278,4 kg de peso;
sin embargo, esta especie en el sur este del
Pacifico alcanza 445 cm de longitud total y
540 kg de peso, pcro en el Atlantico no se
han capturado ejemplares mayores de 320
kg (1). La diferencia con respecto a la talla
entre machos y hembras sugiere un dimor-
fismo sexual secundario como resultado de
la mortalidad v/o crecimiento diferencial;
no obstante, el grado absoluto de dimorfis-
mo permanece incierto (7). Segun Ehrhardt
et al. (8), el pcz espada crece muy rapida-
mente durante el primer ano de vida (ma-
chos: 95,1 cm y hembra: 93,0 cm de LJFL
media) y después frena considerablemente
la tasa de crecimiento, mostrando dimorfis-
mo sexual en cuanto a que las hembras

(L = 364,69 cm LJFL; K = 0,0262) alcanzan
tamanos mayores que los machos (L =
189,58 cm LJFL; K = 0,1050).

La proporcion sexual global durante el
periodo de muestreo fue similar a los obteni-
dos por Ali6 et al. (9) en Venezuela (1:1,31),
Amorim y Arfelli (10) en Brasil (1:1,14), y
Garcia y Mejuto (11) en Espana (1:1,27);
pero difieren con los de Espinoza et al. (12)
en Cuba (3:1). Segiin Tresierra y Culquichi-
con (13), los factores que pueden hacer va-
riar la proporcion de 1:1, son la vulnerabili-
dad desigual por sexo y la mortalidad dife-
rencial, especialmente en las primeras eta-
pas de vida en las que pueden darse varia-
bles ambientales que van a determinar pe-
riodos favorables o desfavorables de las
crias.

La relacion longitud-peso, tiene una
importancia fundamental, puesto que sirve
como un mecanismo de transformaciéon
para los modelos de crecimiento en longitud
y peso. Por otra parte y mas importante aun,
dicha funciéon permite determinar los esta-
dos de condicién fisiolégica de un recurso
pesquero, a través de diferentes etapas del
ciclo vital. El término alométrico se aplica a
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los cambios en las proporciones de las medi-
daslineales en el pez; en nuestro caso los va-
lores de “b” fueron mayores de 3 por lo que
indica que esta especie llega a ser mas pesa-
da para la longitud que tiene (13). En tal
sentido, tanto machos como hembras pre-
sentan el mismo patron de crecimiento sin
presentar diferencias morfométricas en su
desarrollo. Estos resultados son muy simi-
lares a los estimados por Espinoza et al. (12)
en la region noroccidental de Cuba (ma-
chos: b = 3,3019; hembras: b = 3,0657).

La talla media de primera madurez se-
xual de la poblacion de hembras en el pre-
sente trabajo fue menor a las obtenidas por
Taylor y Murphy (14) en el Estrecho de Flori-
da y aguas adyacentes (Lgy = 182 cm LJFL),
Arocha et al. (15) en el Atlantico nororiental
(Lsp = 189 cm LJFL) y Arocha et al. (15) en el
Atlantico noroccidental (Lgy = 179 cm LJFL).
Sin embargo, este resultado debe ser consi-
derado para propdsitos de manejo a fin de
asegurar la maduracion antes que sean su-
jetos de una fuerte explotacion, como se evi-
dencia en la distribucién de frecuencia de
longitudes donde el mayor porcentaje co-
rrespondio a tallas menores a las de primera
madurez sexual. En este caso, es recomen-
dable que su longitud de primera captura
deberia ser mas grande que la de primera
madurez, y de este modo favorecer el reclu-
tamiento. El hecho de observar 82,75% de
hembras en fases iniciales de desarrollo go-
nadal, evidencia que Xiphias gladius no de-
sova en €l area estudiada, mas bien es una
zona de transito con direccién este — oeste
hacia lugares de puesta localizadas en el
Mar de los Sargazos, el Paso de Windward, el
Estrecho de Yucatan y el Estrecho de Flori-
da (15). Palko et al. (17) y Rey (18), mencio-
naron que el desove ocurre durante todo el
ano en el Caribe, Golfo de México y en aguas
cercanas a Florida con un maximo de abril
hasta septiembre, y esta relacionado con la
temperatura del agua entre 23° y 26° C;
mientras que Amorim y Arfelli (10) sefialan
que en el sur y sudeste de Brasil el desove
ocurre a mediados del cuarto hasta finales

del primer trimestre de cada ano. Por otro
lado, Arocha et al. (16) indican que en el
Atlantico noroccidental, la principal tempo-
rada de reproduccion es de diciembre a ju-
nio, donde las hembras tienen una fecundi-
dad potencial media estimada en 3.90 x 10°
ovocitos y desovan, en promedio, cada 3
dias.

Conclusiones

Se evidencié un marcado dimorfismo
sexual con respecto a la talla; asi como una
alta poblaciéon de hembras inmaduras, de-
mostrando que esta especie migratoria no
desova en las aguas oceanicas de Venezue-
la. La estimacion de la talla media de prime-
ra madurez sexual advierte a los adminis-
tradores pesqueros que la longitud de pri-
mera captura debe ser mayor que la talla del
509% de la poblacion madura. En tal sentido,
su explotacién comercial tendria un enfoque
precautorio de riesgo e incertidumbre vy,
ademas, se estaria dando cumplimiento al
codigo de conducta para la pesca responsa-
ble de la Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar.
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