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Abstract: Thelongline hooks suspension depth was estimated using the Mechanic Imitation of Flexible Systems
method. The vertical distribution of tunas and billfish was determined by the relative abundance index, obtained
from the catch by 11 to 25 m -long longline vessels, -based at Cumana, Venezuela, South-eastern Caribbean Sea
in depths of 65 to 142 m. The CPUE was evaluated per species, according to depth. High values were found
for most of the captured species in the layer from 105 to 125 m. Yellowfin tuna (Thunnus albacares) showed
the highest yield (3.37 fish/100 hooks) and blue marlin (Makaira nigricans) the lowest (0.04 fish/100 hooks).
However, the statistical comparison did not allow to reject the hypothesis of lack of depth efect (Kruskal-Wallis
p>.05), and demonstrated a homogeneous distribution of yellowfin tuna (Thunnus albacares), albacore
(Thunnus alalunga), bigeye tuna (Thunnus obesus), sailfish (Istiophorus albicans), white marlin (Tetrapturus
albidus) and blue marlin (Makaira nigricans) in the water column. The conclusion is that fish concentration in
the Southern border of the Caribbean Sea is possibly due to several hydroclimatic factors —which affect tuna
and billfish catching- such as water temperature and disolved oxigen concentration which limit the distribution

according to depth.
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Los peces de la Familia Scombridae tie-
nen hébitos pel gicos que se distribuyen en las
capas medias y superficiales de las aguas, aun-
gue rara vez por debajo de 200 m de profundi-
dad. Son nadadores activos y rapidos que
pueden realizar grandes migraciones, en algu-
Nnos casos intercontinentales. Algunas especies
del género Thunnus forman cardimenesy tie-
nen importancia comercial de primer orden en
todo el mundo (Cervigdn 1994). Los peces de
las Familias I stiophoridae y Xiphiidae, conoci-
dos vulgarmente como peces de pico, son de
gran tala, epipelagicos, habitan preferente-
mente aguas oceanicas cdlidas, por encima de
la termoclina, y realizan largas migraciones,
gue en algunos casos superan los 3 000 km.
Son nadadores excelentes y rpidosy su pesca
esté dirigida a la actividad comercial y depor-
tiva (Nakamura 1985).

Las capturas multiespecificas son tipicas
del palangre y varian de acuerdo ala profundi-
dad y época del afo. Susuky et al. (1977) y
Fonteneau et al. (1991) consideraron que los
anzuel os estén suspendidos entre 50 a 120 m,
Yabuta 'y Ueyanagi (1953) concluyeron que la
mayoria de los anzuelos de una pesqueria pa-
langrera se encuentran entre 80 a140 my Sund
et al. (1981), lafijaron en 100 m. Por otro la-
do, Hanamoto (1974) indicd que las profundi-
dades reales de los anzuel os son més someras,
arededor de 30 a 50 m menos que la estimada.
Miyabe y Bayliff (1987), manifestaron que los
peces pueden quedar enganchados cuando se
estan poniendo los artes de pesca en el agua o
se estan levando, en cuyo caso |os peces serian
capturados mas cerca de la superficie; esto, no
obstante, ocurre rara vez. Estos factores junto
con las fluctuaciones oceanogréficas, muchas
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veces dificultan el andlisis de la distribucion
vertical y horizontal de los peces. Sin embargo
los indices de captura por anzuelo no son nece-
sariamente una estimacion perfecta de la abun-
dancia relativa espacio-temporal de una
especie en diferentes zonas o épocas del afio,
de tal manera que no hay necesidad de pensar
gue los diferentes grupos son igualmente vul-
nerables a la captura palangrera, aln en los
mismos estratos de zona-tiempo-profundidad.
Unicamente con datos de indices de captura
por anzuelo, no puede deducirse que una espe-
cie es mas 0 menos abundante que otra; sin
embargo, puede obtenerse informacion Util so-
bre su comportamiento porque se ha compro-
bado que la profundidad de |os anzuel os puede
influir en la composicion de la captura.

Las condiciones que encuentran los tuni-
dos en e medio oceanico, como la temperatu-
ra, el alimento, el oxigeno disuelto, las
corrientes, etc., influyen en gran medida sobre
la abundancia de los stocks y sus migraciones,
asi como su capturabilidad (Gouriou 1991). En
este sentido, la vulnerabilidad de la captura de
las especies puede variar con latala, lazonay
temporada de pesca, asi como con la profundi-
dad delos anzuelos, como lo sugieren Eslavay
Gaertner (1990). En la presente investigacion
se revisd la informacion de cinco campafias
realizadas desde 1987 hasta 1989, con el obje-
to de determinar la asociacion de la abundan-
ciay la distribucion vertical de los atunes y
especies de pico en el Caribe suroriental y, con
ello, contribuir a una mayor comprension en el
comportamiento de estos peces de interés co-
mercial y deportivo.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron datos primarios recol ectados
en cinco campafas de pesca palangrera desde
agosto del987 hasta mayo de 1989, previa-
mente analizados por Elavay Gaertner (1990)
en el marco del Programa sobre |os Istiophori-
dae de la Comision Internacional parala Con-
servacion del Atan Atléntico (ICCAT), basados
en e empleo de palangres comerciales que

cuentan con seis anzuelos por unidad, seccion
0 juego de palangre. El nimero de unidades
varié de 150 a 200 por embarcacion, en tres
barcos palangreros atuneros de 11 a 25 m de
eslora, que operan en el Mar Caribe con puer-
to base en Cumana (Fig. 1). Laprofundidad de
suspension de los anzuelos, se determing se-
gun e método de Imitacion Mecanica de los
Sistemas Flexibles, para ello fue necesario
considerar el cambio de la configuracion de la
linea principal de acuerdo alaproporcién o ta-
sa de recorte o de hundimiento de dicho arte
(PR) (Figs. 2y 3), lacual fue calculada segiin
Nemoto (1975):

Distancia recorrida por €l barco
PR = * 100
Longitud de lalinea principal

Unavez conocidalatasade recorte, se es-
timé la profundidad de los anzuel os montando
un hilo flexible marcado a intervalos de 7.6 a
8.8 cm a fin de representar la distancia entre
dos anzuelos que varié de 38 a44 m, sobre un
papel milimetrado en posicion vertical, donde
se pudo leer la profundidad (Fig. 4). Se consi-
derd solo una seccién o unidad de palangre (1
cm de hilo = 5 m de unidad de palangre) cuya
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Fig. 1. Areapesgueray nimero de operaciones de pesca de
los barcos palangreros atuneros con puerto base en Cuma-
na, Venezuela.

Fig. 1. Fishing area and number of fishing operations
of the tuna longline vessels with main port at Cumana,
Venezuela.
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Fig. 2. Curva catenaria del palangre comercia (Tomado de Susuky et al. 1977).

Fig. 2. Catanary curve of the commercial longline (After Susuky et al. 1977).

0 -Purda dewnion de la linea
du Tholozidn

E 50+
=
=
=
=
=
=
[T
2 1
o

150

Fig. 3. Cambios en laformay profundidad de lalinea principal de un juego o unidad de palangre comercial con varias pro-
porciones de recorte desde 40 hasta 80% (Modificado de Susuky et al. 1977).

Fig. 3. Changes in the shape and depth of the main line of a set or commercial longline unit with several cutoff proportions

from 40 to 80% (Modified of Susuky et al. 1977).

longitud oscil6 entre 266 a 308 m. La profun-
didad total de los anzuelos fue estimada su-
mando la profundidad obtenida, las longitudes
de laguia o bajante del flotador (14 a17 m) y
€l traste o bgjante del anzuelo (18 a19 m). La
captura por unidad de esfuerzo (CPUE = nu-
mero de peces / 100 anzuelos) se utilizd como
un indice de abundancia relativa de los atunes
y peces de pico segiin lo anotado por Edavay
Gaertner (1998). Este selogré con € promedio
de las CPUE por campafia (3, CPUE / n) y a

cada estrato de profundidad. La comparacion
estadistica de CPUE / especie / profundidad se
realizd mediante la prueba Kruskall-Wallis
(Sokal y Rohlf 1979).

RESULTADOS

La profundidad de suspension de los an-
zuelos del palangre comercia varié de 65 a
142 m, divididos en 4 estratos: 65-77, 90-104,
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Fig. 4. Determinacion de la profundidad de |os anzuel os de un palangre comercia usando un hilo flexible de acuerdo auna

proporcion de recorte de 63%.

Fig. 4. Depth determination in the hooks of acommercial longline by using aflexible thread according to a cutting propor-

tion of 63%.

105-125 y 126-142 m. La flota capturd atunes
y peces de pico, en casi todas las profundida-
des, a excepcion del albacora que solo se ubi-
co en €l estrato 90-104 m y la aguja azul y €l
0jo gordo, que no Se observaron en esta pro-
fundidad. En laFig. 5 se presentala CPUE es-
timada por especie de acuerdo a la
profundidad, mostrando, en la mayoria de las
especies, valores altos en € estrato de 105-
125 m. Sin embargo, la comparacion estadisti-
ca de Kruskal-Wallis no permitio rechazar la

hipdtesis de ausencia del efecto de profundi-
dad conforme se muestraen el Cuadro 1. Enla
Fig. 6 se muestra la distribucion vertical de la
temperaturaen el sur del Mar Caribe de acuer-
do alo anotado por Nemoto (1975).

DISCUSION

L os resultados obtenidos con el método de
Imitacién Mecanica de los Sistemas Flexibles

CUADRO 1
Comparacion estadistica de la relacion entre la abundancia y la distribucion vertical de atunesy peces de pico
en el sureste del Mar Caribe, a través de la prueba de Kruskal-Wallis.

TABLE 1
Satistical comparison of the relation between abundance and vertical distribution of tunafish and billfish
in the Southern Caribbean Sea, by means of the Kruskal-Wallis test

Aletaamarilla  Ojo gordo Albacora
Ho 2.499 4,787 1.745
H 05 (3) 7.815 7.815 7.815
p > .05 > .05 > .05

Pez vela Aguja azul Aguja blanca
0.619 2.253 0.810
7.815 7.815 7.815
> .05 > .05 > .05
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parecieron ser adecuados para estimar 10s es-
tratos de profundidad, 1o que coincide con Ne-
moto (1975) quien especificd que este tipo de
palangre se utiliza en aguas superficiaes para
la pesca de atunes que se localizan entre 50 y
150 m de profundidad; sin embargo, las calcu-
ladas de esta manera son aproximadas, por la
deformacion del seno del palangre debido a
efecto de las corrientes que origina diferencias
entre la profundidad estimaday larea. Yang y
Gong (1987) trabajando con palangres profun-
dos en € Atlantico, encontraron que el atin
aleta amarilla, €l atin albacora, € pez vela, la
aguja azul y la aguja blanca se distribuyen
principalmente en capas someras a menos de
200 m, mientras que el atlin ojo gordo en zonas
mas profundas, alrededor de 300 m. Es intere-
sante denotar que la composicién de la captura
con palangre en areas distintas de pesca depen-
de de la estacion, estructura térmicay profun-
didad de captura. Gaertner et al. (1989),
indicaron que la concentracion de la pesca en
el margen sur del Mar Caribe y en las aguas
adyacentes al Atlantico, se debe avarios facto-
res ambientales que influyen sobre la captura
de los atunes, como la temperatura del agua'y
la concentracion de oxigeno disuelto. Estas va-
riables condicionan su habitat, en particular de
los gradientes respectivos, como termoclina y
oxiclina, que limitan la distribucién con res-
pecto a la profundidad. En esta zona del Mar
Caribe la termoclina aparece a una profundi-
dad de 25 m cerca de la costa, luego se hunde
conforme se va algjando de ella, hasta llegar a
100 o 200 m a nivel de la latitud 13°-14° N
(Okuda 1974, Nemoto 1975). La estructura
térmica vertical es importante para las faenas
de pesca de los palangreros, tal es el caso del
atun aleta amarilla que se localiza en la parte
superior de latermoclina donde la temperatura
es, casi siempre, de 20°C (Sund et al. 1981) y
puede tolerar concentraciones de oxigeno hasta
2 ml/l o menos (Sharp 1978). Lo mismo ha si-
do sefidlado para €l attin ojo gordo (Lee 1987).
Sin embargo, los resultados obtenidos en este
trabajo no evidencian tal situacién; de ahi que
las especies podrian ser escasas debido alas si-
guientes causas: a) la temperatura promedio a
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Fig. 5. CPUE (nimero de peces/100 anzuelos) por especie
segln la profundidad del anzuelo.

Fig. 5. CPUE (number of fish/100 hooks) per species ac-
cording to the depth of the hooks.

1
‘_.___._,_‘_._-—1
—-—._____H___.__::_.__,_.—-___;__"':_
o e — ] i
r —
- e S
] = =
| et ‘-—-__i—liq_.___ ] =
HL] —r
E L S nal ——
i A W T, i
p] Tl "-\-.._\_‘_\_| _,-F"://-FF"‘-‘-‘-H
h- e il -t
[, ]
I | | il i

LI

Fig. 6. Distribucién vertical de la temperatura (°C) en €l
sureste del Mar Caribe (Tomado de Nemoto 1975).

Fig. 6. Vertical distribution of the temperature (°C) in the
South Caribbean Sea (After Nemoto 1975).
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los 100 m de profundidad es menor de 20°C y/o
b) la concentracién de oxigeno promedio a la
misma profundidad es menor de 2 ml/l, lo que
facilita su capturay permite una mayor presion
de pesca de |os barcos palangreros.

Saito (1973), observo albacoraen el inter-
valo de 80 a380 m de profundidad, siendo mas
abundante entre 200 a 260 m, debajo de la ter-
moclina, donde latemperaturaes de 17 a 21°C.
Latemperatura en las profundidades de captu-
rafue de 13.5° a 25°C que corresponde alos li-
mites de tolerancia a este factor. En tanto que
la concentracion minima de oxigeno fue de 2
mil/l. Susuky et al. (1977), sefidaron que pare-
ce tener un comportamiento intermedio entre
el aeta amarillay €l ojo gordo. En la regién
sur del Pacifico Tropical Oriental, Hanamoto
(1974) encontré que el ojo gordo selocalizaen
y por debajo de latermoclina (12° a 27°C). No
obstante esta claro que €l limite batimétrico y,
en consecuencia € limite de la temperatura
ideal del ojo gordo no es aln conocido. Hana-
moto (1974), sugirié que e oxigeno disuelto
parece limitar su ocurrencia, aungue puede to-
lerar hasta 1 ml/l de este gas.
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RESUMEN

Se estimd la profundidad de suspension de los an-
zuelos del palangre usando el método de Imitacion Mecé
nica de los Sistemas Flexibles, mientras que la
distribucion vertical de atunesy peces de pico se determi-
n6 mediante el indice de abundancia relativa obtenido de
capturas de barcos palangreros (11 a 25 m de eslora) del
puerto de Cumana, Venezuelay que operan en € Mar Ca-
ribe a una profundidad de 65 a 142 m. Se evalu6 la CPUE
por especie de acuerdo a la profundidad, encontréndose
valores atos en la mayoria de los individuos de las espe-
cies capturadas en €l estrato de 105 a 125 m. El atin aleta
amarilla (Thunnus albacares) fue el que presenté los mas
atos rendimientos (3.37 peces/100 anzuelos), mientras
que la aguja azul (Makaira nigricans) los més bajos (0.04
peces/100 anzuelos). La comparacion estadistica no per-
mitié rechazar la hipétesis de ausencia del efecto de pro-
fundidad (Kruskal-Wallis p > .05), y se puso en evidencia
una distribucion homogénea, en la columna de agua, del
atun aleta amarilla (Thunnus albacares), abacora (Thun-
nus alalunga), ojo gordo (Thunnus obesus), pez vela (Is-
tiophorus albicans), aguja blanca (Tetrapturus albidus) y
aguja azul (Makaira nigricans). Se concluye que la con-
centracion de la pesca en el margen sur del Mar Caribe,
posiblemente, es debido a varios factores hidrocliméticos
tales como la temperatura del agua y la concentracion de
oxigeno disuelto que influyen sobre la captura de los atu-
nes y peces de pico delimitando su distribucién con res-
pecto ala profundidad.
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