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RESUMEN

Las aguas del Océano Pacifico suroriental que comprenden el area estadistica FAO 87 son de
las mas productivas del mundo, debido a los procesos oceanograficos que en ella ocurren
(surgencias costeras y surgencia por elevaciones submarinas), lo que permite la existencia de
una gran variedad de especies.

Los grandes peces pelagicos como el pez espada, los atunes y los grandes tiburones son
capturados en esta area por numerosos paises (Japon, China, Corea, Chile, Peru, etc.) debido
al alto valor comercial que poseen a nivel mundial. Dichas especies son capturadas
principalmente por flotas que utilizan como arte de pesca el palangre pelagico, redes de cerco,
lineas de mano, entre otras.

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar la composicion, riqueza y abundancia relativa de
las especies capturadas por la flota palangrera uruguaya en el Area Estadistica FAO 87 y analizar
la distribucion espacio-temporal y la estructura poblacional para las nueve principales especies
capturadas por dicha flota. Para esto se utilizd informacion de los lances de pesca obtenidos
mediante el Programa Nacional de Observadores de la Flota Atunera uruguaya (PNOFA) durante
el periodo 2004-2005 en el Océano Pacifico suroriental (area estadistica FAO 87). Se contd con
la informacion correspondiente a 674 lances de pesca y un esfuerzo total de 848.686 anzuelos.
Durante el periodo de estudio se capturaron un total de 28.139 individuos, pertenecientes a 7
clases, 11 6rdenes, 22 familias y al menos 35 especies. El 92% de la captura total correspondié
a 9 especies. Las mismas, en orden decreciente de abundancia relativa fueron el pez espada
(Xiphias gladius), el tibur6n azul (Prionace glauca), la dorada (Coryphaena hippurus), el atin ojo
grande (Thunnus obesus), el tiburébn moro (Isurus oxyrinchus), el atin aleta amarilla (Thunnus
albacares), la raya negra (Pteroplatytrygon violacea), el aceite (Lepidocybium flavobrunneum) y
el atin albacora (Thunnus alalunga).

A pesar del considerable esfuerzo de pesca observado los resultados del presente trabajo indican
gue el nimero de especies que potencialmente interactlan con esta pesca es aun mayor.

Para las nueve especies mas capturadas, se pudo analizar la variacion temporal en las tasas de
captura y comparar las mismas al Norte y al Sur del area del Pacifico suroriental delimitado por
los montes submarinas de Salas y GoOmez.

Para cinco de las especies estudiadas se pudo determinar una estacionalidad clara en sus
capturas, con tres de ellas capturadas principalmente en invierno (tiburén azul, ojo grande y
moro), y una en primavera (dorada). En cuanto a la distribucién espacial, cuatro especies fueron
capturadas mayormente en latitudes bajas (pez espada, aceite, dorada y atin aleta amarilla) y
dos en latitudes altas (azul y moro), no encontrandose un claro patrén para el resto de las
especies. En cuanto a la temperatura, la captura de dos especies aumentdé a mayores
temperaturas (pez espada y aceite), mientras que para cuatro especies la captura aumento hacia
temperaturas bajas (tiburén azul, moro, atin ojo grande y aleta amarilla), no encontrandose un
patron aparente para el resto de las especies. Del total de especies analizadas el espada, la raya
negra, el atin ojo grande, aleta amarilla y tibur6n moro presentaron un aumento claro de sus
capturas en la fase iluminada de la luna, mientras que el resto no tuvo grandes variaciones con
respecto a sus capturas.



Para las principales especies capturadas, el presente trabajo confirmdé patrones indicados por
estudios previos y en algunos casos se obtuvo informacion novedosa para algunas especies
(dorada, aceite y raya negra).



1. INTRODUCCION

1.1 La pesca de grandes peces pelagicos, especies objetivos e incidentales

Muchos de los grandes peces pelagicos (tinidos y especies afines) son especies altamente
migratorias y de alto valor econdmico, que se encuentran distribuidos en casi todos los océanos
del mundo. Debido al caracter migratorio de dichas especies, su pesca esta regulada a través de
Organizaciones Regionales de Ordenacién Pesquera (OROP). Las OROP son organismos o
acuerdos intergubernamentales de pesca cuyo objetivo es la gestién de pesquerias en alta mar.
Dentro de sus principales tareas, las OROP establecen anualmente los limites de capturas para
la mayoria de las especies de interés comercial, repartiendo entre los diferentes paises miembros
las cuotas de captura para las diferentes especies. Existen 5 OROPs de tunidos distribuidas en
los diferentes océanos. Para el océano Pacifico hay dos Comisiones, la del Pacifico occidental,
la Comisién de Pesca del Pacifico Occidental y Central (WCPFC, por sus siglas en inglés) y la
del oriental, la Comision Interamericana del Atln Tropical (CIAT).

Estas especies son capturadas principalmente por flotas que utilizan como arte de pesca el
palangre pelagico, redes de cerco, lineas de mano, entre otras (FAO, 1994). Debido a que los
artes de pesca no son totalmente selectivos con respecto a las especies capturadas, éstas se
pueden agrupar en especies objetivo y especies de captura incidental (bycatch).

Las especies objetivos son aquellas a las cuales se dirige el esfuerzo pesquero, y su composicion
depende del arte de pesca y el origen de la flota, entre otros. En general, las flotas de palangre
pelagico dirigen su esfuerzo pesquero a especies pertenecientes al género Thunnus (atunes),
entre ellos el atin aleta amarilla (T. albacares), albacora (T. alalunga), atin ojo grande (T.
obesus) y atdin rojo (T. thynnus), asi como a los peces de pico, como el pez espada (Xiphias
gladius) (Domingo et al. 2014; Kerstetter & Watson, 2014). A partir de la década de los 90 las
capturas de elasmobranquios (tiburones vy rayas), aumentaron considerablemente,
convirtiéendose algunas de estas especies, en objetivos de estas pesquerias. Esto se debid en
parte a la disminucién de las poblaciones de las especies objetivo tradicionales (FAO, 1994) y al
aumento en la demanda de las aletas de tiburén por parte del mercado asiatico, a partir de lo
cual se obtuvieron precios muy atractivos (Stevens et al. 2000). Si bien desde la década del
2000 se han comenzado a implementar regulaciones que prohiben la practica del aleteo (practica
de cortar las aletas de los tiburones y descartar el resto del cuerpo al mar), en los dltimos afios
se ha fomentado que las carcasas de los tiburones se desembarquen con sus aletas adheridas.
Todo esto ha llevado a una expansion del mercado de carne de tiburén. Desde los afios 2000 al
2011 el aumento del comercio de la carne de tiburén se ha incrementado un 42% (Dent &Clarke,
2015).

Por otra parte, la captura incidental es el componente de la captura que no incluye la o las
especies objetivo, y que puede ser retenido a bordo o devuelto al mar (Hall et al. 2000). Dentro
de esta captura algunas especies pueden ser clasificadas como subproductos o especies
secundarias, ya que son especies que tienen valor comercial y se conservan para la venta.
Especies de peces 6seos como marlines y peces vela (Istiophoridae), pez sol (Lampris guttatus),
aceite (Lepidocybium flavobrunneum) y wahoo (Acanthocybium solandri), entre otros, son


https://es.wikipedia.org/wiki/Lampris_guttatus

retenidos como subproductos por las flotas palangreras para su comercializacion (Beverly et al.
2003). Por otro lado, dentro del grupo de los tiburones las especies mas desembarcadas por las
flotas que operan en el Pacifico suroriental son el tiburén azul (Prionace glauca), el tibur6n moro
o0 mako (Isurus oxyrinchus) y el tiburén rab6n o zorro (Alopias pelagicus), entre otros (Gomez,
2016).

No todas las especies capturadas por los diferentes artes de pesca son retenidas. En ciertas
ocasiones, algunas de las especies son descartadas, ya sea debido a que no son
comercializables por su talla, poseen menor valor que otros componentes de la captura, o bien,
por la existencia de regulaciones que prohiben la retencién de ciertas especies, sexos y/o
tamanos (Karp et al. 2011). Por otra parte, varias especies de vertebrados marinos son
capturadas incidentalmente y descartadas vivas o muertas en las pesquerias de palangre
pelagico en todo el mundo, entre ellas tortugas, mamiferos, aves marinas y elasmobranquios.
Dentro del grupo de las tortugas marinas, varias especies como la tortuga cabezona (Caretta
caretta), tortuga 7 quillas o laud (Dermochelys coriacea), tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea)
y tortuga verde (Chelonia mydas) son parte del bycatch de estas pesquerias (Domingo et al.
2006; Ayala & Sanchez, 2014). Lo mismo ocurre con varias especies de aves marinas como lo
son las pertenecientes al orden Procellariiformes (albatros y petreles) que al intentar acceder a
la carnada quedan atrapadas en los anzuelos o enredadas en las brazoladas (Jiménez et al.
2009; Gonzalez et al. 2012). Por otra parte, dentro del grupo de mamiferos marinos se han
registrado interacciones de odontocetos y pinnipedos con este arte de pesca (Passadore et al.
2008).

1.2. La pesqueria de palangre en el Océano Pacifico historia, evolucion y
estadisticas

El palangre pelagico es un arte muy antiguo que deriva del “volantin” o “sedal de tres anzuelos”
usado por los fenicios y los egipcios en el mar Mediterrdneo (Canterla, 1989). Desde sus
comienzos, hasta al menos el siglo XV, los palangres utilizados eran fijos y se anclaban en la
costa con estacas. Posteriormente comenzaron a utilizarse en mar abierto el “jeito” y el “vareque”,
artes de redes que derivaban amarradas a los barcos, lo que habria dado origen a los artes de
deriva, entre ellos el palangre (Canterla 1989).

La pesca de atln tiene registros desde Aristételes (382-324 a.c). A partir del comienzo de la
segunda guerra mundial en la década de los 40, las pesquerias de tipo industrial comenzaron a
desarrollarse y expandirse como consecuencia de la creciente demanda de atlin en conserva,
siendo la flota japonesa que operaba con palangre en el océano Pacifico una de las mas grandes
(FAO, 2003).

En 1953 la flota japonesa comenzé a remplazar el sistema de refrigeracién con hielo de sus
barcos por congeladores de aire comprimido. Dicho sistema permitia congelar la captura retenida
a aproximadamente -25°C lo que tenia como resultado que las mareas fuesen mas largas. Sin
embargo, la calidad del atiin después del descongelado no era éptima para el mercado de
sashimi (atan crudo), aungue si para enlatar (Miyake, 2005). A principio de los 60 Corea y Taiwan



comenzaron a desarrollar la pesca con palangre (Yang & Yuan, 1973; Choo, 1976) a gran escala
para exportar atin cuyo destino también era el sector conservero. A mediados de los afios 60 la
flota japonesa introdujo un sistema de congeladores ain mas eficientes (-55°C), esto permitié
gue el pescado se mantuviese a temperaturas lo suficientemente bajas como para evitar que
pierda su color y sabor fresco, por lo tanto, podia comercializarse en el mercado de sashimi.
Debido a esto, Japdon comenzd a cambiar sus especies objetivos que eran el atln aleta amarilla
y albacora (especies utilizadas mayormente para conserva) hacia el atin rojo y el atin ojo
grande. Este cambio se extendié gradualmente a las flotas de Corea y Taiwan (Miyake, 2005).

Por su parte, la pesqueria de pez espada tuvo sus inicios en 1970 en Europa (Espafia y Portugal)
y en Estados Unidos. Muchos buques atuneros fueron modificados para dirigir sus esfuerzos al
pez espada. Para esto se agregaban boyas lo que provocaba que los anzuelos pescaran mas
cerca de la superficie y se calaba el arte por la noche (Miyake, 2005).

Miyake et al. (2010) caracterizaron el desarrollo pesquero hasta el 2000 como centrado
basicamente en aumentar la eficiencia de la pesca, y el periodo posterior como un enfoque mas
ecoldgico no tan centrado en minimizar costos y maximizar la produccién, sino en lograr la
sostenibilidad de los recursos. Esto se puede ver reflejado en la practica de nuevas formas de
mitigacion desarrolladas para evitar la pesca de especies que no son objetivos de estas
pesquerias. Un buen ejemplo de esto es la mayor utilizacion de lineas espantapdjaros y del
calado nocturno para reducir el bycatch de aves marinas (Lgkkeborg 2011, Melvin et al. 2014).

En el Océano Pacifico suroriental las pesquerias de atin y especies afines se evallan y ordenan
a través de la Comision Interamericana del Atan Tropical (CIAT), estableciendo cuotas de
capturas y diferentes medidas de ordenacion pesquera (www.iattc.org). Muchas flotas
palangreras de todo el mundo realizan sus esfuerzos pesqueros en esta area, algunas como
Taiwan, Japon y Corea tienen como principales especies objetivos al atin aleta amarilla, 0jo
grande y albacora. Por otro lado, flotas como las de Espafia y Chile tienen como obijetivo el pez
espada (FAQO, 2005).

Segun estimaciones hechas por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
Agricultura (FAO), a nivel mundial, las capturas de atunes y especies afines representan
alrededor de un 9% de las capturas totales de productos del mar, proviniendo aproximadamente
el 70% de estas capturas del océano Pacifico (FAO, 2016). Se estima que el 43% de las
principales especies de atunes desembarcadas fue explotado a niveles biologicamente
insostenibles en 2015, en tanto que el restante 57% fue explotado a niveles biolégicamente
sostenibles (FAO, 2018).

Por otra parte, segln la Secretaria General de Pesca de Espafia (2017) en 2015 se capturd en
el Océano Pacifico el 42% del pez espada mundial, siendo el Océano Pacifico sudoriental el area
dentro del Pacifico donde se obtuvo la mayor captura 17%. En dicho afio el principal productor a
nivel mundial de pez espada fue Espafia con un total de 26.260 toneladas que suponen un 21%
de las capturas totales reportadas, siguiéndole en importancia Taiwan y Japén con un 12% cada
uno.



1.3. El &rea estadistica FAO 87 su oceanografia y especies pelagicas asociadas

Las aguas del Pacifico suroriental que comprenden el area estadistica FAO 87 (Figura 1) son de
las mas productivas del mundo debido a los procesos fisicos que en ellas se desarrollan. En la
zona costera de Chile y Perl se encuentra el sistema de corrientes de Humboldt (HCS), también
conocido como el sistema de afloramiento costero del Peru. Este es un sistema de surgencias
(upwelling) costeras, inducidas por el viento que se extiende a lo largo del Pacifico suroriental
desde el Sur de Chile (42°S) al Norte de Peru (4°S), donde las aguas subantarticas ascienden
colisionando con las aguas calidas que forman el Frente Ecuatorial (Strub & Mesias, 1998). Este
afloramiento de aguas frias aporta a las aguas superficiales una gran cantidad de nutrientes que
aumentan notablemente la productividad biol6gica de esta region (Chavez et al. 2008).

En la zona del océano abierto se encuentran varios montes submarinos, entre ellos se destacan
los montes de Nazca y Salas y Gémez que poseen una altura desde el lecho oceénico de entre
1.000 m y 3.420 m con un promedio de altura de 2.156 m (Galvez, 2006). Si bien no es extensa
la bibliografia disponible sobre esta area en particular, algunos estudios plantean que las aguas
circundantes a estos montes submarinos tienen tasas de produccion primaria mas elevadas que
para el océano circundante (Daneri et al. 2000) y albergan una gran cantidad y diversidad de
larvas de decapodos (Rivera & Mujica, 2004). Se ha demostrado que los montes submarinos
constituyen el habitat de una gran variedad de especies icticas, ya que se caracterizan
generalmente por presentar asociados a ellos una alta productividad primaria. La gran biomasa
de organismos planctonicos sobre estos montes constituye una base importante para la dieta de
grandes depredadores de alto valor econémico como lo son los atunes, pez espada y tiburones,
quienes pueden formar agregaciones densas tanto con fines reproductivos como alimenticios
(Gubbay, 2003; Froese & Sampang, 2004). Morato et al., 2010 encontraron una mayor riqueza
de especies pelagicas asociadas a montes submarinos en el Pacificos suroccidental que en
zonas costeras u oceanicas.

Por otra parte, el Pacifico suroriental es considerado como una importante area de desove para
atunes, en especial para el atun aleta amarilla (Donoso et al. 2009).

En particular para las pesquerias de palangre y para la zona de aguas abiertas del Océano
Pacifico suroriental, la mayoria de los trabajos existentes hasta el momento se enfocan en
determinadas especies, como lo son el pez espada y el tiburén azul (Yafiez et al. 2008; Cruz et
al. 2012; Ponce, 2014; Briones et al. 2016), siendo més escasa la informacion que brinde una
vision mas general e integradora de la totalidad de especies capturadas por el palangre pelagico
de deriva (Acufia et al. 2002; Vega & Licandeo, 2009; Vega et al. 2009).
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Figura 1: Delimitacion en azul del &rea que comprende la zona estadistica FAO 87 ubicada en el
Océano Pacifico suroriental, extraido de FAO 2005.

1.4. La flota palangrera uruguaya

La flota atunera uruguaya comenz6 a operar a fines de la década de los 60' con la adquisicion
de un Unico barco atunero que oper6 hasta 1974 con palangre pelagico de superficie (Nion,
1999). Dicha pesqueria se retoma en 1981 (Rios et al. 1986) y sigue vigente ininterrumpidamente
hasta 2013, afio en el cual vuelve a cesar. Antes de la incorporacién en 1992 de barcos
palangreros con arte de origen americano y espafiol (Domingo et al. 1997), los barcos utilizaban
principalmente sistemas operativos japoneses y dirigian sus esfuerzos a la pesca del atin ojo
grande y pez espada (Hazin et al. 2008). Si bien la flota de palangre pelagico uruguaya
histéricamente ha centrado su esfuerzo de pesca en el Océano Atlantico, principalmente en la
region sudoccidental, también operé en el Océano indico en 2002 y 2006, y en el Océano Pacifico
durante 2004 y 2005 (Datos DINARA sin publicar).

El Instituto Nacional de Pesca, hoy Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA), inicié
el Programa de Observadores a bordo de la Flota Atunera (PNOFA) uruguaya en 1998,
encontrandose el mismo a cargo del Laboratorio de Recursos Pelagicos (LaRPe). Este programa
tiene entre sus principales objetivos la determinacion cualitativa y cuantitativa de la captura de
los buques de la flota palangrera (Domingo, et al. 2002). El LaRPe ha llevado a cabo un monitoreo
continuo de la pesqueria con palangre pelagico desarrollado por la flota atunera uruguaya en el
Océano Atlantico desde el inicio del PNOFA. Este monitoreo ha culminado con numerosos
trabajos publicados tanto para peces 6seos (Pons & Domingo. 2012; Domingo et al. 2014;
Forselledo et al. 2014; Pons et al. 2015), tiburones (Domingo et al. 1997; Domingo et al. 2002;
Berrondo et al. 2007; Mas et al. 2014; Mas et al. 2016), mamiferos marinos (Passadore et al.,
2007; Passadore et al., 2012., Passadore et al., 2015), aves marinas (Jiménez et al. 2009,
Jiménez et al. 2010, Jiménez et al. 2012, Jiménez et al. 2014) entre otros, lo que ha contribuido
enormemente a llenar el vacio de informacién que habia para esta region. En contraste, la
informacién recabada por el PNOFA durante los viajes realizados en el Océano Pacifico ha
permanecido poco estudiada hasta la fecha. Si bien se ha realizado un trabajo referido a la
captura incidental de tortugas marinas (Domingo et al. 2010) y raya negra (Pteroplatytrygon
violacea, Forselledo et al. 2006), es de suma relevancia seguir contribuyendo con la informacion
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recabada por los buques uruguayos en esta area, por la importancia que esta tiene y la escasa
informacién existente.

Con el fin de lograr un manejo sostenible de las poblaciones de grandes peces pelagicos que
garantice tanto alimentos e ingresos econémicos constantes a las diferentes comunidades, asi
como la preservacion de las poblaciones naturales, es de suma importancia estudiar y monitorear
en el tiempo la composicion y abundancia de las especies capturadas (retenidas y descartadas)
por las diferentes flotas a nivel mundial. Asimismo, es fundamental para el mantenimiento de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas marinos conservar estas especies de
predadores tope, ya que cambios en su abundancia suelen generar un gran impacto en las
comunidades marinas (Myers et al. 2007; Heithaus et al. 2007).

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

1. Estudiar la composicién, rigueza y abundancia relativa de las especies capturadas por la
flota palangrera uruguaya en el Area Estadistica FAO 87 ubicada en el Océano Pacifico
suroriental.

2. Analizar la distribucion espacio-temporal y la estructura poblacional (distribucién de tallas,
proporcién de sexos) para las principales especies capturadas por la flota palangrera
uruguaya en el Pacifico suroriental.

2.2. Objetivos especificos:
e Analizar la diversidad de especies capturadas y su frecuencia de ocurrencia.

Para las principales especies capturadas:

o Estimar su abundancia relativa y evaluar su variacion espacial y temporal (anual,
trimestral y mensual)

o Evaluar las variaciones de la abundancia relativa en relacion a la temperatura superficial
del mar y ciclo lunar.

e Analizar su estructura poblacional en cuanto a su distribucién de tallas, proporcién de
sexos y componentes poblacionales (juveniles y adultos).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El area de operaciones de la flota estuvo comprendida entre los 17° 36’ S y los 34° 30’ S y entre
los 100° 52" W y los 86° 3° W, del Océano Pacifico suroriental. Esta zona forma parte del area
estadistica FAO 87 y corresponde a aguas internacionales adyacentes a Chile y Perua (Figura 2).
Dentro de dicha area se encuentran los montes submarinos de Nazca y de Salas y Gémez. El
corddn de Salas y Gomez se dispone en direccion oeste-este y se localiza entre los paralelos
23°42'y 29°12'S y meridianos 111°30' y 86°30'W, mientras que el corddn de Nazca se extiende
en direccion suroeste-noreste y se localiza entre los paralelos 15°00'y 26°09'S y los meridianos
86°30'y 76°06'W (Gélvez, 2009). Debido a que la elevacion Salas y Gomez dividié en dos partes
el area de operacion de la flota (ver resultados y Figura 2) se defini6 Zona Norte y Zona Sur
utilizandose los 25°S como linea divisoria para el andlisis de los datos.

410 100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 410 100 -90 -80 -70 -60 -50 -40

Figura 2. Localizacion de cada lance (puntos rojos) por afio dentro de la zona de estudio ubicada
en el Océano Pacifico suroriental.

3.2. Descripcion del arte y operativa

El palangre pelagico de deriva tipo americano (Figura 3) consiste en una linea principal o linea
“‘madre” de monofilamento (generalmente de poliamida de 3,0 a 4,0 mm de diametro), la cual se
encuentra suspendida en el agua por lineas secundarias de igual material llamadas “orinques”,
en cuyos extremos se ubican las boyas. Las brazoladas que penden de la linea madre poseen
en sus extremos anzuelos que varian de tamafio y pueden ser del tipo “jota” o “circulares”. En
los extremos y lugares intermedios del arte se ubican las radioboyas con el fin de poder localizarlo
al momento del virado. Entre dos radioboyas se configura el arte de la misma manera y a esta
seccion se le denomina “tramo”. La configuracion y el armado de todas las partes del arte asi
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como las caracteristicas de los materiales, dimensiones, tipo de boyas, anzuelos y carnada
utilizada, varian dependiendo de los patrones de pesca, del origen de las flotas, y de las especies
objetivo (Domingo et al. 2014). Existen numerosos factores que afectan la selectividad y
capturabilidad del palangre, entre ellos la interaccion de factores ambientales (velocidad del
viento, temperatura del agua), biolégicos (atraccién del pez hacia el tipo de carnada utilizada), y
operativos (tiempo de reposo, tipo de anzuelo utilizado, profundidad operativa del arte) (Ward,
2008).

|
|
|
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' ?' J . Ll szsuels 90

Figura 3. Representacion esquematica del palangre usado por la flota atunera uruguaya extraido de
Jiménez et al. 2009.

Todos los buques que operaron en esta zona eran congeladores y utilizaban el sistema de
palangre tipo Americano, siendo su especie objetivo el pez espada (Xiphias gladius). Dichas
embarcaciones tenian entre 45,3 a 55 metros de eslora. La carnada mas frecuentemente usada
fue el calamar lllex argentinus, sin embargo, en algunos lances fue intercalado con caballa, en
muchas ocasiones fue tefiida y repetidamente se utilizaron luces quimicas a modo de atractores.
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2.3. Obtencion y analisis de datos

Los datos utilizados en este trabajo fueron obtenidos por observadores cientificos del Programa
Nacional de Observadores a bordo de la Flota Atunera uruguaya (PNOFA), perteneciente a la
Direccién Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA). Dichos datos abarcan un periodo que se
extiende, desde abril de 2004 a setiembre de 2005. En este periodo se realizaron 10 viajes en
cuatro embarcaciones, totalizando 705 lances de pesca y un esfuerzo total de 887.176 anzuelos
calados. Dado que no se contd con una cobertura temporal completa a nivel mensual para
ninguno de los dos afios, los datos de ambos afios fueron agrupados con el fin de obtener una
cobertura total.

De cada lance de pesca se utilizo la siguiente informacion: fecha, posicién geografica (latitud y
longitud), nimero total de anzuelos calados, temperatura superficial del mar (TSM) en grados
Celsius (°C), tomada al inicio y fin de la calada y de la virada y la descripcion del arte utilizada
por cada embarcacién. Con respecto a la informacion biolégica obtenida a bordo, se utilizé los
siguientes datos de cada lance: niumero de individuos capturados por especie, tallas, sexo y
destino de cada individuo (retenido, descartado o perdido).

A la hora de virar el arte algunos individuos se sueltan de los anzuelos durante la maniobra, otros
son descartados antes de ser subidos a cubierta por parte de la tripulacién debido en parte a que
pueden suponer un peligro para ellos (tiburén zorro, raya negra), mientras que otros son
descartados porque no poseen valor comercial, ahorrdndose asi el tiempo de manipulacion. Esto,
sumado a la velocidad de la maniobra de virado, dificulta la tarea de los observadores de registrar
el 100% de la captura de cada lance.

Para corroborar que las especies capturadas hayan sido correctamente clasificadas, se utilizaron
cuando estaban disponibles, las fotos y fichas tomadas a bordo por los propios observadores.
Siempre que fue posible, los observadores midieron (al centimetro mas cercano) y sexaron a los
individuos capturados. Las medidas utilizadas en el andlisis del siguiente trabajo fueron:

Para pez espada, atunes y otros peces 0seos: largo horquilla (LF, desde la mandibula inferior a
la horquilla de la aleta caudal).

Para tiburones: largo horquilla (desde la punta de la trompa hasta la horquilla de la aleta caudal).
Para rayas: ancho de disco (ancho méaximo del disco).

Todas las especies fueron clasificadas segun el siguiente criterio:

o Especies objetivo las especies a las cuales va dirigido el esfuerzo de pesca.

e Especies secundarias las especies que no son objetivo pero que son retenidas porque
poseen algun valor comercial.

e Especies de captura incidental (Bycatch) aquellas especies que son descartadas tanto
vivas como muertas porque no poseen ningun valor, o por no poder ser comercializadas.
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Para analizar la riqueza de especies se utilizaron curvas de acumulacion de especies basadas
en muestreos (lances de pesca), también denominadas curvas de rarefaccion, usando el
programa Estimate S 9.1 (Colwell 2013). De modo de comparar la riqgueza de especies entre la
Zona Norte y la Zona Sur (ver Métodos), se efectu6 una extrapolacion de la riqueza de especies
para la zona con menor nimero de lances de pesca observados (Zona Sur, ver Resultados)
hasta alcanzar los lances de referencia de la otra zona (Zona Norte). A su vez, para comparar la
rigueza de especies observada durante el presente estudio con la obtenida en otros estudios
similares efectuados en el Pacifico suroriental, se realiz6 una extrapolacion de la riqueza hasta
2000 lances de pesca.

Para las especies con un porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO; nimero de lances en
que la especie ocurrid, estimado como porcentaje del total de lances) mayor a 30% se analizé
su distribucion espacial, abundancia relativa y estructura poblacional. La distribucién espacial de
las especies fue analizada mediante la construccion de mapas con el programa estadistico R (R
Core Team 2018).

Como indice de abundancia relativa se utilizé la Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE), la cual
fue calculada como el nimero de individuos capturados cada 1000 anzuelos:

CPUE = numero individuos capturados x 1000 / Esfuerzo (nUmero de anzuelos).

La TSM se calcul6 como el promedio de la temperatura tomada al inicio y fin de la calada y la
virada.

Para dichas especies cuando los datos lo permitieron se analizé la CPUE por latitud y por grado
de TSM; anual, mensual y estacional. El criterio utilizado para las estaciones es el siguiente:
Verano (enero, febrero, marzo); Otofio (abril, mayo, junio); Invierno (julio, agosto, setiembre);
Primavera (octubre, noviembre, diciembre).

Por otro lado, se analizo la CPUE en funcion de la fraccion iluminada de la luna, considerandose
como fase iluminada aquella en donde los lances fueron calados cuando la fraccion iluminada de
la luna era mayor al 50%, mientras que la fase oscura fue aquella donde la fraccién iluminada de
la luna era menor al 50%. Esta informacion fue obtenida mediante el paquete “lunar” version 0,1-
04 de R. Para determinar si existieron diferencias significativas entre estas dos fases se utilizo el
test estadistico Wilcoxon.

Para determinar la relacion entre la CPUE de las distintas especies y la TSM se utiliz6 el test de
correlacién de rangos de Spearman.

La estructura poblacional fue analizada considerando la distribucién de frecuencia de tallas,
proporcion de sexos y proporcion de componentes poblacionales (adultos y juveniles). Para la
clasificacion de los individuos en juveniles o adultos, se utilizé la talla de primera madurez
obtenida de la bibliografia existente, utilizando dentro de lo posible informacion para el hemisferio
Sur y particularmente para el Océano Pacifico oriental. Las tallas de madurez de machos y
hembras utilizadas se resumen en la Tabla 1. Cuando se presentaban rangos de tallas, se tomd
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el limite inferior del rango como la talla de madurez para la especie en cuestion. Los valores
promedios obtenidos son acompafiados en todos los casos por + 1 desvio estandar. Para el caso
de aquellas especies que no se encontré informacion no se realizé el analisis correspondiente.

Tabla 1. Tallas de madurez consideradas en el estudio para machos y hembras de las siete especies
mas abundantes. FL: largo horquilla.

Especie Medida Talla de madurez (cm) Referencia Regién
3 ?
Pez Espada FL 152 165 Zarate (1997) Pacifico Suroriental
Tiburén azul FL 190-195 170-175 Francis & Duffy (2005) Nueva Zelanda
Dorada FL 50,6 48,4 Plata et al. (2011) Pacifico Nororiental
Moro FL 180-185 275-280 Francis & Duffy (2005) Nueva Zelanda
Atln ojo grande FL 119,5 117,7 Ping et al. (2011) Atlantico tropical
Atun aleta amarilla FL 69 92 Schaefer (1998) Pacifico Oriental

Para cada especie se realizaron histogramas de tallas, estacionales y anuales por sexo (en
clases de a5 0 10 cm). La diferencia de tallas por estacion para cada uno de los sexos se analizé
mediante el test no paramétrico de Kruskal — Wallis. Se realizaron histogramas de tallas para la
Zona Norte y Sur por sexo, la diferencia de talla por sexo en ambas zonas se analiz6 mediante
el test no paramétrio de Mann- Whitney. La proporcion de machos y hembras en las especies
principales fue analizada a nivel mensual o trimestral dependiendo de la disponibilidad de datos.
Desvios significativos de la relacion 1:1 entre sexos fueron evaluados mediante el test de Chi-
cuadrado (x2).

Para las hembras de tibur6n azul (Prionace glauca) el tamafio de la camada se estimé contando
el nimero de embriones. Cuando el nimero de embriones era extremadamente bajo (<10) se
considerd que la hembra habia tenido un aborto espontaneo y esos datos no se incluyeron en el
analisis. Esta informacion fue tomada en base a lo registrado por otros autores para las hembras
de tiburén azul, las cuales en la fase terminal de la gestacién abortaban cuando son subidas a
bordo (Nakano 1994; Carrera-Ferndndez et al. 2010, Montealegre-Quijano et al. 2014),
sugiriendo que el tamafio de la camada registrado es menor que el tamafio de la camada real.
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4. RESULTADOS

4.1. Variacion espacial y temporal del esfuerzo

Durante el periodo 2004-2005 el PNOFA monitore6 674 de los 705 lances de pesca realizados,
llegando a una cobertura de 848.686 anzuelos observados (95,6% del total de los anzuelos
calados). El promedio de anzuelos calados por lance fue de 1.259 + 116, siendo 500 y 1.500 el
namero minimo y maximo de anzuelos calados, respectivamente. El nimero de anzuelos calados
durante 2004 fue de 453.889 anzuelos (53,5% del total de anzuelos), mientras que en 2005 fue
de 394.797 anzuelos. A nivel estacional, el esfuerzo fue mayor en otofio e invierno, mientras en
primavera y verano fue mucho menor (Figura 4A). La mayor cantidad de anzuelos fueron calados
entre junio y agosto, registrandose el minimo en enero y el maximo en junio, con 30.977 y
119.263 anzuelos calados, respectivamente (Figura 4B).

Se pudo determinar dos areas de operacion delimitadas por la latitud 25°S (Montes Salas y
Gbmez; Figuras 1, 4C). En la zona Norte el esfuerzo realizado fue mucho mayor que en el Sur,
con 592.056 y 256.630 anzuelos calados respectivamente. Dentro de la zona Norte el mayor
esfuerzo se registrd entre los 18° y 22°S, mientras en la zona Sur el pico de esfuerzo ocurrio
entre los 28°y 31°S (Figura 4C).

Con respecto a la TSM, el esfuerzo de pesca fue mayor entre los 19° y 23°C, presentando sus
minimos en ambos extremos del rango de temperatura 16° y 24°C y maximo a los 20°C.

300 4 A 300 - B
250 250
200 200 4

150 ~ 150 A

100 100 -
50 A 50 4

Verano Otofio Invierno Primavera

Esfuerzo (n® anzuelos, 1000)

300 - C 300 D
250 : 250 :
200 : 200 :
150 : 150 :

100 100 4

Esfuerzo [n® anzuelos/ 1000)

50 A 50

-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-: % 17 18 18 20 21 22 23 24
Latitud TSM (*C)

Figura 4 Esfuerzo a nivel estacional (A), mensual (B), latitudinal (C) y en relacién a la temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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4.2. Rigueza de especies y composicion de la captura

Durante el periodo abril de 2004 a setiembre de 2005 se capturaron un total de 28.139 individuos,
pertenecientes a 6 clases, 11 6rdenes, 22 familias y al menos 35 especies. En la tabla 2 se detalla

el nimero de individuos capturados por taxa, su CPUE y su frecuencia de ocurrencia.

Tabla 2. Lista de taxa registrados por la flota uruguaya de palangre pelagico en el océano Pacifico
suroriental (2004-2005). N: nimero total de individuos capturados; CPUE: captura por unidad de esfuerzo
(individuos / 1000 anzuelos); %CT: porcentaje de la captura total; %OTL: porcentaje de la frecuencia de
ocurrencia en el total de lances. * Corresponde a la especie objetivo, ** especies secundarias y *** especies

de captura incidental.

Grupo Taxondémico Nombre cientifico Nombre Comun N° CPUE %CT %OTL
Pez 6seo Xiphias gladius * Pez espada 12870 15,16 4574 99,70
Pez cartilaginoso Prionace galuca ** Tiburdén Azul, Tintorera 5331 6,28 18,94 9436
Pez dseo Coryphaena hippurus ** Dorada 1946 2,29 692 5875
Pez 6seo Thunnus obesus ™ Ojo grande 1480 1,74 5,26 50,59
Pez cartilaginoso Isurus oxyrinchus ** Marrajo, Moro, Mako 1190 1,40 423 64,09
Pez 6seo Thunnus albacares ™ Aleta amarilla 1079 1,27 3.83 4407
Pez cartilaginoso Pteroplatytrygon violacea *** Raya negra 716 0,84 254 4525
Pez 6seo Lepidocybium flavobrunneum ** Aceite, Escolar 705 0,83 251 50,00
Pez 6seo Thunnus alalunga ** Albacora 526 0,62 187 31,31
Pez cartilaginoso Pseudocarcharias kamoharai *™* Tiburon Gata 469 0,55 167 23,00
Pez 6seo Gasterochisma melampus ™* Gastoro 445 0,52 1,58 13,65
Pez 6seo Istiophoridae ** Marlines, pez vela, aguja 303 0,36 1,08 2582
Pez 6seo Pez sable 227 0,27 0,81 23,00
Molusco Dosidicus gigas *** Pota 202 0,24 0,72 15,58
Pez 6seo Lampris guttatus ** Sol, Opah 102 0,12 0,36 10,53
Pez 6seo Acanthocybium solandri ** Barracuda, Wahoo 68 0,08 0,24 8,61
Pez cartilaginoso Alopias sp ** Zorro 55 0,06 0,20 6,38
Pez 6seo Thunnus sp ** Atan no identificado 50 0,06 0,18 6,53
Pez cartilaginoso Lamna nasus ** Tiburén Pinocho 49 0,06 0,17 5,04
Pez cartilaginoso Alopias superciliosus ** Zorro ojon 48 0,06 0,17 579
Pez 6seo Katsuwonus pelamis ** Listado, Bonito Kxl 0,04 0,11 3,86
Pez 6seo Mola mola *** Pez Luna 29 0,03 0,10 3,86
Reptil Dermochelys coriacea *** Laud, 7 quillas 26 0,03 0,09 3,56
Pez cartilaginoso Galeocerdo cuvier ™ Tiburon tigre 25 0,03 0,09 3,12
Reptil Caretta caretta ™™™ Cabezona 13 0,02 0,05 1,93
Pez 6seo Thunnus thynnus ** Aleta Azl 8 0,01 0,03 0,74
Pez cartilaginoso Carcharhinidae *** Tiburén Marrén 7 0,01 0,02 0,74
Pez 6seo Ruvettus pretiosus ** Pincel, Escofina 6 0,01 0,02 0,89
Reptil Chelonia sp *™* Tortuga no identificada 6 0,01 0,02 0,74
Pez cartilaginoso Carcharhinus longimanus *** Tiburén Oceanico 8 0,01 0,03 1,04
Pez cartilaginoso Sphyrna zygaena *** Tiburén Martillo 2 0,00 0,01 0,30
Pez cartilaginoso Mobula sp *** Mantaraya 2 0,00 0,01 0,15
Ave Procellaria sp *** Petrel no identificado 2 0,00 0,01 0,15
Ave Macronectes sp *™* Petrel gigante 1 0,00 0,00 0,15
Ave Thalassarche salvini *** Albatros de Salvin 1 0,00 0,00 0,15
Ave Thalassarche sp *** Albatros 1 0,00 0,00 0,15
Ave Procellaria aequinoctialis *** Petrel barba blanca 1 0,00 0,00 0,15
Mamifero Pinnipedia *** Lobo 1 0,00 0,00 0,15
Mamifero Cetacea *** Cetaceo 1 0,00 0,00 0,15
Reptil Lepidochelys olivacea *** Tortuga olivacea 1 0,00 0.00 0,15
Pez 6seo Oseos no identificados 58 0,07 0,21 6,08
Pez cartilaginoso Tiburon no identificado 2 0,00 0,01 0,30

Individuos no identificados 46 0,05 0,16 519

2
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El pez espada represent6 el 46% de la captura total. Otras especies capturadas fueron
clasificadas como especies secundarias ya que fueron retenidas por las diferentes
embarcaciones, aunque no fuesen la especie objetivo. Dentro de las especies secundarias se
encuentran el tiburén azul que representd el 19% de las capturas totales, la dorada (7%), atin
ojo grande (5%), tiburén moro (4%), atin aleta amarilla (4%), atin albacora (2%). Otras especies
capturadas en menor medida fueron agrupadas como “otros 6seos y tiburones” y representaron
el 7% de las capturas totales (tiburdn pinocho, tiburdn tigre, tiburdn zorro, pez sol, istiophoridos,
aceite, wahoo, pincel, gastoro y bonito). El restante 6% de la captura total correspondié a
especies consideradas como bycatch, las cuales fueron siempre liberadas por las distintas
embarcaciones. Dentro del bycatch se registraron tortugas marinas, mamiferos marinos, aves
marinas, mantarrayas, raya negra, calamar, tiburén gata, tiburon martillo, tiburébn oceanico,
tiburones marrones, pez luna y pez sable (Figura 5, Tabla 2).

Aleta amarilla Albacora
Tiburén moro % 2%

4%

Ojo grande

5%
Bycatch

6% ‘
Otros éseos y

tiburones
7%

Tiburdn azul
19%

Figura 5. Composicién de la captura de la flota palangrera uruguaya en el océano Pacifico suroriental
entre 2004 y 2005. Se agruparon dentro de la categoria de “otros 6seos y tiburones” (wahoo, pincel, pez
sol, istiophoridos, aceite, bonito, tiburén pinocho, tiburdn tigre y tiburén zorro) y dentro de la categoria
Bycatch todas las especies que fueron capturadas incidentalmente.
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La curva de rarefaccion no alcanzo una asintota pese al gran esfuerzo observado (Figura 6). A
pesar del menor esfuerzo de pesca observado en la Zona Sur del area de estudio, la
extrapolacion implementada para esta zona sugirié que la misma presentaba una mayor riqueza
de especies. Sin embargo, los intervalos de confianza estimados para ambas zonas se solaparon

ampliamente.
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Figura 6. Curvas de rarefaccion. (A) curva acumulada de riqueza de especies en funcion de la cantidad

de lances de pesca muestreados. (B) Comparacion de la riqgueza de especies entre la Zona Norte (linea

continua negra) y la Zona Sur (linea continua roja). Las muestras (lances de pesca) de referencia se indican
con circulos sdlidos, las curvas de rarefaccidon con lineas continuas, y las extrapolaciones con lineas

discontinuas. En todos los

casos se utilizé un intervalo de confianza del 95%.
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4.4. Abundancia relativa y estructura Poblacional

4.4.1 Xiphias gladius (Pez espada)

CPUE

Esta fue la especie dominante en la composicién de la captura con un total de 12.870 ejemplares
capturados, represento el 45,7% de la captura total. La frecuencia de ocurrencia en el total de
lances de pesca fue del 99,7%, y la CPUE promedio de 15,2 + 9,4 individuos/1000 anzuelos
(Tabla 2). En la Figura 7 se muestra la ubicacién geogréfica del total de lances con ocurrencia
(positivos) y sin captura para esta especie.
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Figura 7. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del pez espada
Xiphias gladius observada a bordo de la flota palangrera uruguaya por trimestre en 2004-2005. Nimero
de lances: verano = 121; otofio = 199; invierno = 221; primavera = 133.

La CPUE a nivel anual se mantuvo casi constante durante el periodo de estudio, con un valor de
15,3 individuos/1000 anzuelos y 15,1 individuos/1000 anzuelos en 2004 y 2005 respectivamente.
Los mayores valores estacionales de CPUE se observaron en verano, otofio y primavera (Figura
8A). A nivel mensual, en los meses de enero y febrero fue donde se obtuvieron valores mas altos
con respecto a la CPUE, registrdndose los valores minimos en los meses de agosto y setiembre
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(Figura 8B). A nivel espacial los mayores valores de CPUE se ubicaron en latitudes mas bajas
(Figura 8C). La CPUE mostro una correlacion positiva débil, aunque significativa (Spearman test,
rs= 0,27, p < 0,05), con la TSM, observandose una leve tendencia hacia mayores rendimientos
de captura a temperaturas mas elevadas, entre 21 a 24C.

Con respecto a la captura de pez espada en funcion de la fraccion iluminada de la luna (Figura
9), la CPUE fue significativamente mayor durante la fase iluminada de la luna con respecto a la
fase oscura (Wilcoxon test, p << 0,01). La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de
la luna fue de 17,7 y 12,1 Ind./ 1.000 anz., respectivamente.
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Figura 8. CPUE para Xiphias gladius para los factores: estacién (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 9. CPUE de Xiphias gladius en funcién de la fraccion iluminada de la luna. Se consideré como fase
oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccién iluminada de la
luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE
individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se cont6 con informacion de la talla (LF) de 12.439 individuos
(96,7% del total de individuos capturados) de los cuales 4.575 fueron machos, 4.474 hembras,
mientras que en los restantes 3.390 individuos el sexo no fue determinado. La talla varié entre
70y 320 cm (157 + 32) (Figura 10). Con respecto a la TSM, la talla mostré una tendencia negativa
tanto para machos como para hembras, disminuyendo la talla de los individuos con el aumento
de la temperatura (Figura 11).
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Figura 10. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de Xiphias
gladius para 2004 y 2005 en conjunto. Las lineas verticales continuas e interrumpidas sefialan la talla de
madurez sexual segun Zarate (1997) de machos (151 cm) y hembras (165 cm) respectivamente. N
(machos;hembras): (4.575;4.474).

La talla media para el total de los machos fue de 152 + 29 cm, con un rango de 70 a 291 cm
(Figura 10). Segun el andlisis estacional, el promedio de talla para machos fue de 154 + 35 cm
enverano, 150 + 24 cm en otofio, 154 + 28 cm en invierno, y de 154 + 32 cm en primavera (Figura
12). La talla promedio de los machos varid significativamente entre verano e invierno; otofio e
invierno y primavera y otofio (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 3). La proporcién de machos
adultos fue inferior a la de juveniles (adultos:juveniles), 1:1,3; x2 = 47,705 p << 0,01);
representando el 42,3% (n = 1.958) del total de individuos medidos. A nivel mensual, la
proporcién de juveniles fue superior durante casi todo el afilo menos en agosto, setiembre y
noviembre, donde los adultos fueron dominantes (Figura 13).
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Figura 11. Boxplot de tallas (LF, cm) para machos (A) y hembras (B) de Xiphias gladius por grado (°C) de
temperatura superficial del mar (TSM). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE
individuales para cada lance de pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad

de puntos).
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Figura 12. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (grises) de Xiphias
gladius por trimestre. Las lineas verticales continuas e interrumpidas sefialan la talla de madurez sexual
segun Zarate (1997) de machos (151 cm) y hembras (165 cm), respectivamente. N (machos;hembras) en
cada estacion: verano: (502;447), otofio: (1.736;1.853), invierno: (1.055;971) y primavera: (1.282;1.203).

Tabla 3. Resumen de las comparaciones pareadas (prueba de Mann-Whitney) del promedio de tallas
entre estaciones para machos (con sombra) y hembras (sin sombra) de Xiphias gladius, en negrita se
muestran las diferencias significativas.

Verano Otofio Invierno Primavera
Verano p > 0,05 p< 0,01 p > 0,05
Otofio p << 0,01 p<<001 p< 0,01
Invierno p<<0,01 p<<0,01 p > 0,05
Primavera p <<0,01 p <<0,01 p <<0,01
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La talla media para las hembras fue de 163 + 34 cm, con un rango de tallas que vari6 de 73 a
320 cm (Figura 10). Segun el andlisis estacional, el promedio de tallas para hembras fue de 157
+ 40 cm para verano, 158 £ 28 cm en otofio, 165 + 34 cm en invierno, y de 170 + 36 cm en
primavera (Figura 12). La talla promedio de las hembras vari6 significativamente en todas las
estaciones (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 3). La proporciéon de hembras adultas fue inferior a
la de juveniles (adultos:juveniles), 1:1,38; x2 = 57,338 p << 0,01), representando el 42% (n =
1.880) del total de individuos medidos. A nivel mensual, la proporcion de juveniles fue superior
durante casi todo el afio menos en agosto, setiembre y noviembre donde los adultos fueron los
dominantes (Figura 13).
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Figura 13. Proporcion de juveniles (barras negras) y adultos (barras grises) de Xiphias gladius a escala
mensual para machos (A) y hembras (B), **: p < 0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N
(machos juveniles; machos adultos) en cada mes: Ene (64;43), Feb (151;117), Mar (86;41), Abr (161;99),
May (383;215), Jun (528;350), Jul (444;283), Ago (82;121), Set (38;87), Oct (231;124), Nov (156;308) y
Dic (293;170). N (juveniles hembras;adultos hembras) en cada mes: Ene (72;30), Feb (118;48), Mar
(104;75), Abr (169;110), May (379;176), Jun (677;342), Jul (419;257), Ago (83;95), Set (31;86), Oct
(142;124), Nov (137;300) y Dic (264;236).

La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,02:1 por lo
que no presentd diferencias significativas (x2 = 1,0154, p >0,05). A escala mensual la proporcion
de machos: hembras solo fue diferente de la relacion 1:1 en los meses de febrero y octubre
donde la proporcion de machos fue mayor y en marzo y junio donde la proporcidon de hembras lo
fue (Figura 14).
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Figura 14. Proporcion de sexos machos (barras negras) y hembras (barras grises) de Xiphias gladius por
mes), **: p < 0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos;hembras) en cada mes: Ene
(107;102), Feb (268;166), Mar (127;179), Abr (260;279), May (598;555), Jun (878;1019), Jul (727;676),
Ago (203;178), Set (125;117), Oct (355;266), Nov (464;437) y Dic (463;500).

Con respecto a las zonas (Norte-Sur), en la zona Norte se observé una mayor frecuencia de
juveniles que de adultos, tanto para machos (x2 = 264,84, p <<0,01), como para hembras (x2
=286,07, p <<0,01). Por otro lado, en la zona Sur predominaron los adultos con respecto a los
juveniles, tanto para machos (x2 =77,399, p <<0,01), como para hembras (x2 = 37,5, p <<0,01)
aungue la diferencia de frecuencia con los juveniles no fue tan notoria. Por otro lado, las tallas
mas altas se registraron en la zona Sur para ambos sexos (Figura 15).

En la zona Norte con respecto a la zona Sur las tallas medias presentaron diferencias
significativas tanto en machos (Mann- Whitney; p << 0,01), como en hembras (Mann-Whitney; p
<< 0,01). La talla media en el Norte fue de 148 + 27 cm para machos y 158 + 32 cm para hembras,
mientras en el Sur fue de 165 + 32 cm y 179 + 35 cm respectivamente.
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Figura 15. Histograma de tallas en largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de
Xiphias gladius al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales continuas e interrumpidas sefialan
la talla de madurez sexual segun Zarate (1997) de machos (151 cm) y hembras (165 cm), respectivamente.
N (machos;hembras) en cada regién: Norte: (3.443;3.433) y Sur (1.113;1.027).
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4.4.2. Prionace glauca (Tiburén azul)

CPUE

El tiburon azul fue la segunda especie méas capturada durante el periodo de estudio. Con un total
de 5.331 individuos capturados, esta especie representé el 18,9% de la captura total y el 74% de
la captura de elasmobranquios. La frecuencia de ocurrencia en el total de lances de pesca fue
del 94,2%, y la CPUE promedio de 6,3 £ 6,9 Ind./1.000 anz. (Tabla 2). En la Figura 16 se muestra
la ubicacién geografica del total de lances, positivos y negativos.
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Figura 16. Distribucion espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del tiburén
azul Prionace glauca observada a bordo de la flota palangrera uruguaya por trimestre en 2004-2005.
Numero de lances: verano = 121; otofio = 199; invierno = 221; primavera = 133.

La CPUE fue muy similar en los dos afios, con un valor de de 6,4 y 6,2 individuos cada 1.000
anzuelos en 2004 y 2005, respectivamente. Estacionalmente, la CPUE aumenté de verano a
invierno donde alcanz6 un maximo de 50 Ind./1.000 anz. (Figura 17A). En el analisis mensual la
CPUE fue mayor en los meses de julio, agosto y setiembre, (Figura 17B). A nivel latitudinal los
mayores valores de CPUE se observaron entre los 24° y 31°S (Figura 17C). Finalmente, al
analizar la CPUE con relacién a la TSM se observé que los mayores valores ocurrieron en el
rango inferior de TSM registradas, con valores maximos a los 18°C (Figura 17D). De hecho, la
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CPUE se correlaciond significativamente de forma negativa con la TSM (Spearman test, rs = —
0,54, p < 0,05).

Con respecto a la captura de tiburén azul en funcion de la fraccion iluminada de la luna (Figura
18), la CPUE no tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento de la captura para esta especie
(Wilcoxon test, p > 0.05). La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue
de 6,4y 6,5 Ind./ 1.000 anz, respectivamente.
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Figura 17. CPUE para Prionace glauca para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 18. CPUE de Prionace glauca en funcion de la fraccién iluminada de la luna. Se considerdé como
fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccion iluminada
de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los valores de
CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Se conté con informacion de la talla (en LF) de 4.654 individuos (87,3% del total de individuos
capturados) de los cuales 2.461 eran machos, 1.872 hembras y 319 indeterminado. La talla vario
entre 56 y 310 cm registrandose dos modas tanto para machos como para hembras, a los 170 y
230y alos 170y 220 cm, respectivamente (Figura 19). Con respecto a la TSM, se observd una
tendencia de aumento de tallas hacia temperaturas mas altas en ambos sexos. Los individuos
de menor talla fueron mas frecuentes a bajas temperaturas (Figura 20).
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Figura 19. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de Prionace
glauca para los dos afios en conjunto. Las lineas verticales interrumpidas y continuas sefialan la talla de
madurez sexual segun Francis & Duffy (2005) de hembras (170 cm) y de machos (190 cm),
respectivamente. N (machos; hembras): (2.461;1.874).
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Figura 20. Boxplot de tallas (LF, cm) de machos (A) y hembras (B) de Prionace glauca por grado de
temperatura superficial del mar, TSM (°C). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE
individuales para cada lance de pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad
de puntos).
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La talla de los machos varié entre 56 y 310 cm, siendo 199 + 41 cm la talla promedio para los
dos afios en conjunto (Figura 19). Segun el andlisis estacional, el promedio de tallas para machos
fue de 214 + 33 cm en verano, 217 + 31 cm en otofio, 186 + 38 cm en invierno, y de 242 + 32 cm
en primavera (Figura 21). La talla promedio de los machos vari6 significativamente en todas las
estaciones menos entre otofio y verano (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 4).

La proporcion de machos adultos fue superior a la de juveniles (adultos:juveniles, 1,1:1; x2 =
44,519, p << 0,01), estos representaron el 56,7% (n = 1.396) del total de individuos medidos. A
nivel mensual, la proporcion de adultos fue superior durante casi todo el afio menos durante
marzo y julio donde los juveniles fueron los dominantes (Figura 22).
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Figura 21. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de Prionace
glauca por trimestre. Las lineas verticales interrumpidas y continuas sefialan la talla de madurez sexual
segun Francis & Duffy (2005) de hembras (170 cm) y de machos (190 cm), respectivamente. N (machos;
hembras) en cada estacion: verano: (180; 68), otofio: (327; 237), invierno: (1661; 1064) y primavera:
(293;505).

Tabla 4. Resumen de las comparaciones pareadas (prueba de Mann-Whitney) del promedio de tallas entre
estaciones para machos (con sombra) y hembras (sin sombra) de Prionace glauca por trimestre. Las
diferencias significativas se muestran resaltadas en negro.

Verano Otofo Invierno Primavera
Verano p > 0,05 p<<0,01 p>0,05
Otofio p << 0,01 p << 0,01 p > 0,05
Invierno p< 001 p<<0,01 p << 0,01

Primavera p > 0,05 p << 0,01 p << 0,01

La talla de las hembras durante todo el periodo de estudio varié entre 63 y 296 cm siendo el
promedio de tallas 190 = 31 cm (Figura 19). Segun el andlisis estacional, la talla promedio de las
hembras fue de 194 + 29 cm en verano, 210 + 23 cm en otofio, 183 + 32 cm en invierno, y de
194 + 25 cm en primavera (Figura 21). La talla promedio varié significativamente en todas las
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estaciones, a excepcion de primavera y verano (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 4). La
proporcion de hembras adultas fue superior a la de juveniles (adultos; juveniles, 2,8:1; x2 =
430,31, p << 0,01). Estas representaron el 74% (n = 1.386) del total de individuos medidos. A
nivel mensual, la proporcion de adultos fue superior durante todos los meses del afio (Figura 22).
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Figura 22. Proporcién de juveniles (barras negras) y adultos (barras grises) de Prionace glauca a escala
mensual para machos (A) y hembras (B), **: p < 0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2).
Numero (machos juveniles; machos adultos) en cada mes: Ene (3;55), Feb (3;56), May (38;25), Abr
(15;82), May (7;56), Jun (110;26), Jul (434;99), Ag (282;295), Set (221;331), Oct (11;56), Nov (3;98) y Dic
(7;160). Namero (hembras juveniles; hembras adultas) en cada mes: Ene (5;23), Feb (6;28), May (0;6),
Abr (2;11), May (1;57), Jun (8;158), Jul (133;212), Ag (104;244), Set (111;260), Oct (37;131), Nov (28;142)
y Dic (49;118).

Se registro un total de 335 hembras gravidas, de las cuales se cont6 con informacién del tamafio
de camada para 274 ejemplares. La talla de las hembras gravidas varié entre 165 y 270 cm,
siendo el numero de embriones promedio por camada de 37,1 + 14,8, con un minimo de 12 y un
maximo de 113 (Figura 23). Si bien se observé una gran variabilidad, el tamafio de camada
mostrd una relacion positiva significativa con la talla de la hembra, observandose, en promedio,
un mayor nimero de embriones por camada en hembras de mayor talla (N embriones = -
19,55389 + 0,27550 * Largo horquilla; R?= 0,165).

Por otro lado, no hubo un claro patrén en las tallas de los embriones de las distintas camadas en
funcion de los meses del afio (Figura 24).
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Figura 23. Tamafio de la camada (n°embriones) en funcion del largo fork de la madre de Prionace glauca.
En azul se presenta el ajuste de la regresion lineal simple y en sombreado el intervalo de confianza al 95%.
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Lago total promedio de los embriones (cm) de Prionace glauca, en relacién a los meses del

La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,3:1 (x2 =
83,631, p << 0,01). A escala mensual la proporcién de machos fue siempre mayor que la de las
hembras excepto en el dltimo trimestre del afio. En el mes de marzo la proporcién de machos

llego a su

maximo con un 91% (Figura 25).
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Figura 25. Proporcién de sexos, machos (negro) y hembras (gris) de Prionace glauca por meses, **: p <
0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos; hembras) en cada mes: Ene (58;28), Feb
(59;34), Mar (63;6), Abr (98;13), May (120;102), Jun (271;232), Jul (610;424), Ag (580;354), Set (552;371),
Oct (67;171), Nov (101;170) y Dic (125;167).

En la zona Norte con respecto a la zona Sur podemos apreciar que hubo una mayor proporcion
de adultos que de juveniles tanto para machos (x2 = 213,51, p <<0,01) como para hembras (x2
= 239,19, p <<0,01). En el Sur la proporcion de juveniles hembras fue sustancialmente mayor
gue en el Norte, sin embargo, siguen predominando las hembras adultas (x2 = 43,133, p <<0,01).
En el Sur predominaron los machos juveniles con respecto a los adultos, aunque también hubo
una gran presencia de estos Ultimos (x2 = 6.1448, p <0,01) (Figura 26). En la zona Norte con
respecto a la zona Sur las tallas medias presentaron diferencias significativas tanto en machos
(Mann-Whitney; p << 0,01), como en hembras (Mann-Whitney; p << 0,01), (Figura 26). La talla
media en el Norte fue de 214 + 34 cm para machos y 182 + 33 cm para hembras, mientras en el
Sur fue de 191 + 42 cm y 199 + 27 cm respectivamente.
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Figura 26. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de Prionace
glauca al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales interrumpidas y continuas sefialan la talla de
madurez sexual (segin Francis & Duffy 2005) de hembras (170 cm) y de machos (190 cm),
respectivamente. N (machos;hembras) en cada region: Norte: (866;878) y Sur (1590;984).
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4.4.3. Coryphaena hippurus (Dorada)

CPUE

La dorada fue la segunda especie de pez 6seo dominante en la composicion de la captura. Con
un total de 1.946 ejemplares capturados, esta especie represento el 6,9% de la captura total. La
frecuencia de ocurrencia en el total de lances fue de 58,8% y la CPUE promedio de 2,3 + 3,6 Ind.
/1.000 anz. (Tabla 2). En la Figura 27 se muestra la ubicacion geogréfica del total de lances
positivos y sin captura para esta especie.
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Figura 27. Distribucion espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la
dorada Coryphaena hippurus observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

En 2004 se captur6 el 78% de los ejemplares de dorada (n=1.520), siendo el restante 22%
capturado en 2005. La CPUE en 2004 fue de 3,4 Ind./1.000 anz., mientras en 2005 fue de 1,1
Ind./1.000 anz. A nivel estacional la CPUE aumenta en promedio, de verano a primavera (Figura
28A), alcanzando su valor méximo (28 Ind./1000 anz.) en el mes de octubre y su minimo en enero
donde casi no hubieron capturas (Figura 28B). A nivel latitudinal la dorada obtuvo sus valores
mas alto de CPUE en latitudes bajas (Figura 28C). Se observé que los mayores valores de CPUE
se encontraron hacia los valores intermedios de TSM, registrandose los maximos a TSM de 19
y 21°C (Figura 28D).

Con respecto a la captura de dorada en funcién de la fraccién iluminada de la luna (Figura 29),
la CPUE no presentd diferencias significativas entre la fase iluminada y oscura (Wilcoxon test, p
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> 0,05). La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 2,4y 2,3 Ind./
1.000 anz., respectivamente.
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Figura 28. CPUE para Coryphaena hippurus para los factores: trimestre (A), mes (B), latitud (C) y
temperatura superficial del mar, TSM (D).
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Figura 29. CPUE Coryphaena hippurus en funcion de la fraccion iluminada de la luna. Se consider6
como fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccion
iluminada de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a
los valores de CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se obtuvo informacién de la talla (en LF) de 1.848 individuos (95%
deltotal de individuos capturados), de los cuales 678 fueron machos, 905 hembras y 265 de sexo
indeterminado. La talla varié entre 50 y 137 cm (98 + 14 cm), siendo adultos todos los individuos
capturados (Figura 30). Con respecto a la TSM tanto para machos como para hembras la
mediana de la talla aumenté con la temperatura. Las tallas mayores se encontraron entre los 19°
y 20°C para machos y hembras, respectivamente (Figura 31).
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30. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de Coryphaena
hippurus para 2004 y 2005 en conjunto. Las lineas verticales interrumpidas y continuas sefialan la talla de
madurez sexual segln Plata et al. (2011) de hembras (48.4 cm) y de machos (50.6 cm), respectivamente.
N (machos; hembras): (678;905).
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La talla media para los machos fue de 102 + 14 cm con un rango de entre 56 y 136 cm (Figura
30). El promedio de tallas para machos fue de 109 + 10 cm en otofio, 103 = 16 cm en invierno, y
de 96 = 13 cm en primavera. En verano solo se capturaron dos individuos machos de 103y 132
cm (Figura 32). La talla promedio de los machos varié significativamente en todas las estaciones
(Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 5).
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Figura 31. Boxplot de tallas (LF, cm) para machos (A) y hembras (B) de Coryphaena hippurus por grado
de TSM (°C). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE individuales para cada lance de
pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad de puntos).
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Figura 32. Histograma de tallas en largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de
Coryphaena hippurus por trimestre. La estacién correspondiente a verano no se representa ya que solo se
capturaron 3 individuos (tallas en el texto). Las lineas verticales interrumpidas y continuas sefialan la talla
de madurez sexual segun Plata et al. (2011) para hembras (48.4 cm) y machos (50.6 cm), respectivamente.
N (machos; hembras) en cada estacion: verano: (2; 1), otofio: (215; 257), invierno: (198;338) y primavera:
(263;309).
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Tabla 5. Resumen de las comparaciones pareadas (prueba de Mann-Whitney) del promedio de tallas entre
estaciones para machos (con sombra) y hembras (sin sombra) de Coryphaena hippurus segun el sistema
trimestral. Las diferencias significativas se muestran resaltadas en negro.

Verano Otofio Invierno Primavera
Verano - - -
Otofio - p<<0.01 p<<0.01
Invierno - p <<0.01 p << 0.01
Primavera - p<<0.01l p<<0.01

La talla media para las hembras fue de 95 + 13 cm, con un rango de entre 50 y 137 cm (Figura
30). Las tallas mas frecuentes por estacion fueron 100 £ 12 cm en otofio, 95 + 13 cm en invierno,
y de 92 + 12 cm en primavera, mientras en verano solo se capturé una hembra de 94 cm (Figura
32). La talla promedio de las hembras vari6 significativamente en todas las estaciones (Kruskall-
Wallis p << 0,01, Tabla 5).

La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 0,74:1 (x2 =
35,27, p << 0,01). La proporcion de hembras fue mayor a la de machos durante el otofio y el
invierno. No se observaron desvios significativos de la proporcién sexual 1:1 en el caso de la
primavera y el verano, si bien en esta Ultima estacion solo se capturaron 3 individuos durante

todo el periodo de estudio (Figura 33).
= R

Verano Otofio Invierno Primavera

1.00-

0.50-

Proporcion de sexos (%)

0.00-

Figura 33. Proporcion de sexos machos (negro) y hembras (gris) de C.hypurus por trimestre, **: p < 0,01,
** p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos;hembras) en cada trimestre: Verano (2;1),
Otofio (216;265), Invierno (202;346), Primavera (264;310).
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En la zona Norte con respecto a la zona Sur las tallas medias presentaron diferencias
significativas tanto en machos (Mann-Whitney; p << 0,01), como en hembras (Mann-Whitney; p
<< 0,01), (Figura 34). La talla media en el Norte fue de 105 cm £ 14 cm para machos y 96 + 13
cm para hembras, mientras en el Sur fue de 96 + 13 y 91 £ 13 cm respectivamente.
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Figura 34. Histograma de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris) de
Coriphaena hippurus al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales interrumpidas y continuas
sefialan la talla de madurez sexual segun Plata et al. (2011) de hembras (48.4 cm) y de machos (50.6 cm),
respectivamente. N (machos; hembras) en cada region: Norte: (500;725) y Sur (177;180).
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4.4.4. Thunnus obesus (atun ojo grande)

CPUE

El atin ojo grande fue la cuarta especie mas capturada dentro del periodo de estudio. Con un
total de 1.480 individuos, esta especie representd el 5,2% de la captura total (Tabla 2). La
frecuencia de ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 50,6%, y la CPUE promedio de
1,7 + 2,9 individuos cada 1.000 anzuelos. En la Figura 35 se muestra la ubicacion geogréfica del
total de lances positivos y sin captura para esta especie.
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Figura 35. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del atiin ojo
grande Thunnus obesus observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

La CPUE fue muy similar en los dos afios, con un valor de 1,7 y de 1,5 Ind./ 1000 anz. en 2004
y 2005 respectivamente. A nivel estacional, la CPUE fue mayor entre otofio e invierno (Figura
36A). Los valores promedios mas altos se dieron entre julio y agosto, mientras los mas bajos se
dieron en febrero y noviembre (Figura 36B). A nivel latitudinal no se encontré un patrén claro
entre esta variable y la CPUE (Figura 36C). Los mayores valores de la CPUE ocurrieron en
temperaturas de entre 17°y 18°C, con valores de 2.5 individuos /1.000 anzuelos (Figura 36D).
La luna tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento de captura del Atun ojo grande (Wilcoxon
test, p < 0,01). La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 2,1y 1,4
ind./ 1.000 anz, respectivamente.
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Figura 36. CPUE para Thunnus obesus para los factores: trimestre (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 37. CPUE de Thunnus obesus en funcién de la fracciéon iluminada de la luna. Se consideré como
fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccién iluminada
de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los valores
de CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo se conté con informacion de la talla (en LF) de 1.375 individuos (93% del total
de individuos capturados), de los cuales 568 eran machos, 512 hembras y 295 indeterminados.
La talla varié entre 56 y 205 cm (121 + 21) (Figura 38). Con respecto a la TSM, la talla mostré
una tendencia negativa tanto para machos como para hembras, (Figura 39). En ambos sexos las
tallas fueron notoriamente mayores entre los 16° y 18°C que a temperaturas mayores.
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Figura 38. Histograma frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris)
de T. obesus para 2004 y 2005 en conjunto. Las lineas verticales continuas e intrrumpidas sefialan la talla
de madurez sexual (Ping et al. 2011) de machos (119.5 cm) y de hembras (117.7 cm), respectivamente. N
(machos;hembras): (568;512).

La talla media para los machos fue de 120 + 20 cm y vario entre 56 y 205 cm (Figura 38). El
promedio de tallas para machos fue de 120 £ 21 cm en verano, 113 + 22 cm en otofio, 125 + 18
cm en invierno, y de 116 £ 17 cm en primavera (Figura 40). La talla promedio de los machos
varié significativamente entre invierno y otofio; y primavera e invierno (Kruskall-Wallis p << 0,01,
Tabla 6). La proporcion de machos adultos: machos juveniles fue 1,1:1 (x2 = 0,9297 p > 0,05),
estos representaron el 52% (n = 296) del total de individuos medidos. A nivel estacional, la
proporcién de adultos fue superior en invierno, mientras que en primavera la proporcion adultos:
juveniles fue casi 1:1, dominando en el resto de las estaciones los juveniles (Figura 41).

43



200 1 .
100 - 180 .
I
* % : 170 s . ' )
130 1 : I . 1
170 . 160 < % . .
160 150 -

1504

.
iy

]
o

130
1204
1104
1004

904

LH {cm)

201 . 801 . !
.
70 707
60 504
-
504 50
16 17 12 19 20 21 22 23 16 17 18 19 20 21 22 23
TSM (°C) TSM (°C)

Figura 39. Boxplot de tallas (LF, cm) de machos (A) y hembras (B) de Thunnus obesus por grado de
latitud (A) y TSM (B). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE individuales para cada
lance de pesca analizado (tonalidades méas oscuras indican una mayor densidad de puntos).
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Figura 40. Histograma frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de T. obesus por estacion. Las lineas verticales continuas e intrrumpidas sefialan la talla de
madurez sexual segln Ping et al. (2011) de machos (119.5 cm) y de hembras (117.7 cm),
respectivamente. N (machos;hembras) en cada estacion: verano: (30;23), otofio: (215;208), invierno:
(305;272) y primavera: (18;9).

La talla media para las hembras fue de 123 + 21 cm y vari6 entre 56 y 189 cm (Figura 38). Las

tallas medias fueron 120 = 17 cm en verano, 114 + 20 cm en otofio, 129 + 20 cm en invierno. En
primavera solo se capturaron 9 hembras, con tallas que variaron entre 99 y 171 cm (Figura 40).
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Tabla 6. Resumen de las comparaciones pareadas (prueba de Mann-Whitney) del promedio de tallas entre
estaciones para machos (con sombra) y hembras (sin sombra) de Thunnus obesus segun el sistema
trimestral. Las diferencias significativas se muestran resaltadas en negro.

Verano Otofio Invierno Primavera
Verano p > 0.05 p > 0.05 p > 0.05
Otofio p>0.05 p<<0.0l1 p>0.05
Invierno p <0.01 p << 0.01 p <0.01

Primavera p >0.05 p > 0.05 p > 0.05

La talla promedio de las hembras varié significativamente entre invierno y verano; y otofio e
invierno (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 6). La proporcion de hembras adultas fue superior a la
de juveniles (adultos:juveniles), 1,5:1; x2 = 21,775 p << 0,01). Estas representaron el 60.3% (n
= 311) del total de individuos medidos. A nivel mensual, la proporcion de hembras adultas fue
superior en invierno mientras que en otofio predominaron las juveniles, en el resto de las
estaciones no se registraron desvios significativos en la proporcion 1:1 (Figura 41).
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Figura 41. Proporcién de juveniles (barras negras) y adultos (barras grises) para machos (A) y hembras
(B) de Thunnus obesus por trimestre, **: p < 0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N

(machos;hembras) en cada trimestre: Verano (30;23), Otofio (216;211), Invierno (305;273), Primavera
(18;9).

La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,1:1 (x2
=2,5889, p > 0,05). A nivel estacional la proporcién de sexos se mantuvo casi 1:1 en todos los
trimestres, no presentando diferencias significativas en la proporcién 1:1 en ninguna de las
estaciones (Figura 42).
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Figura 42. Proporcion de sexos machos (negro) y hembras (gris) de T. obesus, **: p < 0,01, ***: p << 0,01
para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos;hembras) en cada trimestre: Verano (30;23), Otofio (216;211),
Invierno (305;273), Primavera (18;9).

En la zona Norte se puede observar que predominaron los juveniles de machos (x2 = 26,178, p
<<0,01), mientras que no hubo diferencias significativas entre la proporcién de hembras juveniles
y adultas (x2 = 0,01, p >0,05). Por otro lado, en el Sur predominaron los machos adultos (x2 =
134,22, p <<0,01) y las hembras adultas (x2 =121,47, p <<0,01) (Figura 43).
La talla media en machos fue significativamente menor en el Norte (114 £ 21 cm) que en el Sur
(134 + 12 cm) (Mann-Whitney; p << 0,01). Las hembras presentaron tallas medias de 117 + 22
cm en el Norte y 137 + 15 cm en el Sur, presentandose diferencias significativas (Mann-Whitney;
p << 0,01).
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Figura 43. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Thunnus obesus al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales continuas e interrumpidas
sefialan la talla de madurez sexual segun Ping et al. (2011) de machos (119.5 cm) y de hembras (117.7cm),
respectivamente. N (machos;hembras) en cada region: Norte; (382;346) y Sur (186;166).
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4.4.5. Isurus oxyrinchus (Tiburén Moro)

CPUE

El tiburén moro fue el segundo tiburén mas capturado por la flota palangrera en todo el periodo
de estudio. Con un total de 1.190 individuos registrados, esta especie representd el 4,3% de la
captura total. La frecuencia de ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 64,1%, y la CPUE
promedio de 1,3 £ 1,9 Ind. / 1.000 anz. (Tabla 2). En la Figura 44 se muestra la ubicacién
geogréfica del total de lances positivos y sin captura para esta especie.
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Figura 44. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del tiburén
moro Isurus oxyrinchus observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

La CPUE a nivel anual fue casi el doble en 2004 con respecto a 2005, presentando valores de
1,6 y 0,9 Ind. /1.000 anz, respectivamente. A nivel estacional los valores mas elevados de CPUE
se registraron en invierno (Figura 45A). A nivel mensual entre agosto y octubre se registraron los
valores de mediana mas altos, mientras que enero, febrero y marzo ocurrieron los valores méas
bajos (Figura 45B). A nivel latitudinal los mayores valores de CPUE se encontraron entre los 24
y 31°S (Figura 45C). Al analizar la CPUE en relacién a la TSM se observé que los mayores
valores se encuentran hacia temperaturas mas bajas entre 16° y 18°C (Figura 45D).

Con respecto a la captura de tiburdn moro en funcion de la fraccion iluminada de la luna (Figura
46), la CPUE fue mayor en la fase iluminada que en la fase oscura (Wilcoxon test, p << 0,01). La
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CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 1,7 y 1,1 Ind./ 1000 anz.,
respectivamente.
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Figura 45. CPUE para Isurus oxyrinchus para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 46. CPUE de Isurus oxyrinchus en funcion de la fraccion iluminada de la luna. Se consideré como
fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccién iluminada
de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los valores de
CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se contd con informacion de la talla (en LF) de 1.070 individuos
(90% del total de individuos capturados) de los cuales 367 eran machos, 615 hembras y 58
indeterminado. La talla vari6 entre 61 y 353 cm (156 * 41) (Figura 47). Con respecto a la TSM,
la talla de los machos mostré una tendencia positiva. Las tallas aumentaron conforme aumenta
la temperatura, mientras que los individuos de menor talla fueron mas frecuentes a temperaturas
mas bajas. Este mismo patrén, aunque no tan marcado se pudo determinar en las hembras
(Figura 48).
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Figura 47. Histograma frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras (gris)
de Isurus oxyrinchus para 2004 y 2005 en conjunto. Las lineas verticales continuas e intrrumpidas sefialan
la talla de madurez sexual segun Francis & Duffy (2005) de machos (180 cm) y de hembras (275 cm),
respectivamente. N (machos;hembras): (367;615).
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Figura 48. Boxplot de tallas (LF, cm) para machos (A) y hembras (B) de Isurus oxyrinchus por grado de
TSM (°C). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE individuales para cada lance de
pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad de puntos).
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La talla media para los machos en todo el periodo de estudio fue de 154 £+ 40 cm y vario desde
64 a 264 cm (Figura 47). A nivel trimestral, el promedio de tallas fue de 190 + 54 cm en verano,
179 £ 29 cm en otofio, 147 + 37 cm en invierno, y de 140 £ 36 cm en primavera (Figura 49). La
talla promedio de los machos varié significativamente entre todas las estaciones menos entre
invierno y primavera (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 7). La proporcién de machos adultos fue
inferior a la de juveniles (adultos:juveniles), 1:3,8; x2 = 68,811, p << 0,01), estos representaron
el 20.7% (n = 76) del total de individuos medidos. A nivel trimestral, la proporcion de juveniles fue
superior durante todas las estaciones, a excepcién del verano. Si bien durante el verano los
adultos fueron dominantes, cabe destacar que el tamafio de muestra (n = 19) fue bajo (Figura
51).

40+

201
0 _.—--—IIIII...——_-_ -

401

201

0

401
20+
0

Frecuencia (n” individuos)

401

201

D_ . _| —I : : — ! _| — ! — -I - -I _| . : :
50 70 80 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310
LF {cm}

Figura 49. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Isurus oxyrinchus por trimestre. Las lineas verticales continuas e intrrumpidas sefialan la talla de
madurez sexual segin Francis & Duffy (2005) de machos (180 cm) y de hembras (275 cm),
respectivamente. N (machos;hembras) en cada estacién: verano: (19;23), otofio: (68;85), invierno:
(191;380) y primavera: (89;127).

Tabla 7. Resumen de las comparaciones pareadas (prueba de Mann-Whitney) del promedio de tallas entre
estaciones para machos (con sombra) y hembras (sin sombra) de I. oxyrinchus segun el sistema trimestral.
Las diferencias significativas se muestran resaltadas en negro.

Verano Otofio Invierno Primavera
Verano p< 0,01 p<<001 p< 001
Otofio p > 0,05 p<<0,01 p<<0,01
Invierno p<0,01 p << 0,01 p > 0,05

Primavera p > 0,05 p< 001 p<0,01
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La talla media de las hembras fue de 157 + 41 cm y varié desde 61 a 353 cm (Figura 47). Por
otra parte, segun el andlisis estacional las tallas mas frecuentes fueron 170 + 41 cm en verano,
169 + 29 en otofio, 151 + 38 cm en invierno, y de 165 £ 54 cm en primavera (Figura 49). La talla
promedio de las hembras varié significativamente entre todas las estaciones menos entre otofio
y verano; primavera y verano (Kruskall-Wallis p << 0,01, Tabla 7). La proporcién de hembras
adultas fue muy inferior a la de juveniles (adultos: juveniles), 1:50,3; (x2 = 369,87, p << 0,01),
estas representaron el 1.95% (n = 12) del total de individuos medidos. A nivel trimestral, la

proporciéon de juveniles fue ampliamente superior que la de adultos durante todo el afio (Figura
50).

Se registraron 4 hembras prefiadas en el total de lances de 2004 y ninguna en 2005. Dos de
ellas fueron capturadas en invierno, una de ellas media 310cm (FL) y tenia 26 crias con una talla
promedio de 38cm de largo total (LT) y otra de 271cm con 9 crias con tallas promedio de 64cm.
Las otras dos hembras fueron capturadas en primavera, una de ellas media 319 cm y tenia 11
crias de 62cm (LT) en promedio y la segunda de ellas media 312cm y tenia 13 crias de 59cm en
promedio.
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Figura 50. Proporcion de juveniles (barras negras) y adultos (barras grises) de Isurus oxyrichus a escala
mensual para los machos (A) y hembras (B), **: p < 0,01, ***: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2).
N (machos;hembras) en cada trimestre: Verano (19;23), Otofio (68;85), Invierno (191;380), Primavera
(89;129).

La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1:1,7 (x2 =

62,774, p << 0,01). A escala trimestral la proporciéon de hembras siempre superé a la de los
machos, menos en verano y otofio donde la relacion fue 1:1 (Figura 51).
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Figura 51. Proporcién de sexos machos (negro) y hembras (gris) de I. oxyrinchus a nivel trimestral, **: p <
0,01, **: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos;hembras) en cada trimestre: Verano
(19;23), Otorio (68;85), Invierno (191;380), Primavera (89;128).

En la zona Norte predominaron los juveniles tanto de machos (x2 = 69,62, p <<0,01) como de
hembras (x2 =254,14, p <<0,01). En la zona Sur también predominaron los juveniles de machos
(x2 = 56,341, p <<0,01) y de hembras (x2 =202,38, p <<0,01).

En la zona Norte los machos presentaron tallas medias mayores que en el Sur, obteniéndose
valores de 157 + 39 y 150 = 41 cm, respectivamente. Si bien las diferencias no fueron
significativas (Mann-Whitney; p > 0,05) (Figura 52). Tanto en la Zona Norte como en la Zona Sur
las hembras maduras se registraron en muy baja frecuencia, las tallas medias registradas fueron
muy similares, con valores de 157 + 34 y 157 + 45 cm, respectivamente. No se encontraron
diferencias significativas entre las tallas medias de la Zona Norte y Sur (Mann-Whitney; p > 0,05).
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Figura 52. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Isurus oxyrinchus al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales continuas e intrrumpidas
sefialan la talla de madurez sexual segun Francis & Duffy (2005) de machos (180 cm) y de hembras (275
cm), respectivamente. N (machos;hembras) en cada region: Norte: (200;266) y Sur (167;346).
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4.4.6. Thunnus albacares (Atun aleta amarilla)

CPUE

El atun aleta amarilla fue la sexta especie mas capturada en el total de lances. Con un total de
1.079 ejemplares capturados, esta especie represento el 3,8% de la captura total. La frecuencia
de ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 44,1%, y la CPUE promedio de 1,3 = 2,2
Ind./1.000anz. (Tabla 2). En la Figura 53 se muestra la ubicacion geogréfica del total de lances,
positivos y sin captura, para esta especie.
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Figura 53. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de atun aleta
amarilla Thunnus albacares observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

La CPUE a nivel anual fue muy similar en los dos afos, con un valor de 1,3y 1,2 Ind./1.000 anz.
en 2004 y 2005 respectivamente. A nivel estacional los valores mas altos de la CPUE se
observaron entre otofio e invierno, registrandose valores de casi 1 Ind./1.000anz. (Figura 54A).
A nivel mensual de mayo a setiembre se presentaron los valores de mediana mayores a 0
Ind./1.000 anz., presentado su maximo de CPUE en mayo con casi 2 Ind./1.000 anz. (Figura
54B). A nivel latitudinal el atun aleta amarilla present6 en general los rendimientos de captura
mas elevados a latitudes menores a los 26°S (Figura 54C). Finalmente, al analizar la CPUE en
relacion a la TSM, no se observo relacion aparente entre estas dos variables (Figura 54D).

Con respecto a la captura de atln aleta amarilla en funcion de la fraccién iluminada de la luna
(Figura 55), se hallaron diferencias significativas entre la CPUE durante la fase iluminada y la
fase oscura (Wilcoxon test, p < 0,01, Tabla 9), sin embargo, las mismas fueron menores. La
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CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 1,5y 1,0 Ind./ 1.000 anz.,
respectivamente.
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Figura 54. CPUE para Thunnus albacares para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 55. CPUE de Thunnus albacares en funcién de la fraccion iluminada de la luna. Se consideré
como fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccién
iluminada de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a
los valores de CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se conté con informacion de la talla (en LF) de 1.049 individuos
(97% del total de individuos capturados) de los cuales 347 eran machos, 274 hembras y 428
indeterminados. La talla varié entre 71y 171 cm (123 + 17) (Figura 56). Con respecto a la TSM,
no se encontrd una tendencia clara entre estas dos variables (Figura 57).
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Figura 56. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de T. albacares para 2004 y 2005. Las lineas verticales continuas e interrumpidas sefialan la talla de
madurez sexual de machos (69 cm) y de hembras (92 cm), respectivamente (Schaefer 1998). N
(machos;hembras) por afio: 2004 (153;164) y 2005 (194;110).
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Figura 57. Boxplot de tallas (LF, cm) de Thunnus albacares por grado de latitud (A) y temperatura
superficial del mar, TSM (B). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE individuales para
cada lance de pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad de puntos).

55



La talla media para los machos fue de 121 + 17 con un rango de entre 71 a 166 cm (Figura 56).
Por otra parte, en 2004 la media de talla fue de 119 + 16 mientras en 2005 la media fue de 122
+18. La talla promedio de los machos vario significativamente entre los dos afios (Mann-Whitney

test; p < 0,01). Por otra parte, no se capturaron individuos juveniles machos en el periodo de
estudio.

La talla media para las hembras fue de 126 + 16 cm con un rango de entre 77 y 171 cm (Figura
56). Por otra parte, en 2004 la media de talla fue de 122 + 16, mientras en 2005 la media fue de
132 + 14. La talla promedio de los machos varié significativamente entre los dos afios (Mann-
Whitney test; p << 0,01). Finalmente, se capturaron 6 juveniles hembras en todo el periodo de
estudio (3 en otofio y 3 en invierno).

La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,26:1 (x2 =
8,0915, p < 0,01). A nivel trimestral la proporcién de sexos se mantuvo casi 1:1 en todos los
trimestres, menos en otofio donde predominaron los machos y en primavera donde solo se
capturaron 4 machos (Figura 58).
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Figura 58. Proporcién de sexos machos (negro) y hembras (gris) de Thunnus albacares a nivel trimestral,
**: p <0,01, **: p << 0,01 para el test de chi-cuadrado (x2). N (machos;hembras) en cada trimestre: Verano
(6;6), Otofio (163;128), Invierno (174;142), Primavera (4;0).
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En la regién Norte se capturd el 86% del total de individuos, lo que representa un 97% de los
individuos sexados (604 ejemplares), por otra parte, en la regién Sur se capturaron 13 machos y
6 hembras (Figura 59).
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Figura 59. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Thunnus albacares al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. Las lineas verticales continuas e
interrumpidas sefialan la talla de madurez sexual de machos (69 cm) y de hembras (92 cm),
respectivamente (Schaefer 1998). N (machos;hembras) en cada regién: Norte: (334;268), Sur: (13;6).
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4.4.7. Pteroplatytrygon violacea (Raya negra)

CPUE

La raya negra fue la primera especie mas capturada dentro del grupo de especies consideradas
como bycatch, y la séptima especie mas capturada en el total de lances. Con un total de 716
ejemplares capturados, esta especie representd el 2,5% de la captura total. La frecuencia de
ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 45,3%, y la CPUE promedio de 0,8 + 1,5
Ind./1.000 anz. En la Figura 60 se muestra la ubicacién geografica del total de lances positivos y
sin captura para esta especie.
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Figura 60. Distribucion espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la raya
negra Pteroplatytrygon violacea observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005. .

A nivel anual la CPUE fue mayor en 2005 con un valor de 1,1 Ind./1.000 anz., mientras que en
2004 fue de 0,7 Ind./1.000 anz. Con respecto a las estaciones las mayores capturas se dieron
entre otofio e invierno (Figura 61A). A nivel mensual en los meses de febrero, mayo, agosto y
setiembre los valores de mediana de CPUE fueron cercanos a 1 Ind. /1.000 anz., mientras que
en el resto de meses los valores fueron cercanos a 0 Ind./1.000 anz. (Figura 61B). A nivel
latitudinal no se registr6 un patrén claro en cuanto a las capturas (Figura 61C). Al analizar la
CPUE en relacion a la TSM se observé que los mayores valores de mediana se encuentran a los
17°C, 21y 22°C, por lo que no se determind un patron claro aparente con respecto a la CPUE y
la TSM (Figura 61D).
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La luna tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento de la captura de la raya negra (Figura
62) (Wilcoxon test, p << 0,01). La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna
fue de 1,2y 0,4 Ind./1.000 anz., respectivamente.
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Figura 61. CPUE para Pteroplatytrygon violacea para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y

temperatura superficial del mar, TSM (D).
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Figura 62. CPUE de Pteroplatytrygon violacea en funcion de la fraccion iluminada de la luna. Se considerd
como fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccién
iluminada de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los
valores de CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se cont6é con informacion de ancho de disco para 163 individuos
(22,8% del total de individuos capturados) de los cuales 41 eran machos, 118 hembras y 4
indeterminados. La talla varié entre 41y 64 cm (54 =5 cm) (Figura 63). De los 716 ejemplares
capturados 64 machos y 157 eran hembras. La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo
el periodo de estudio fue de 0,4:1 (x2 = 39,136, p << 0,01).
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Figura 63. Histograma frecuencias de tallas LD (cm) para machos (negro) y hembras (gris) de
Pteroplatytrygon violacea para 2004 y 2005 en conjunto. N (machos; hembras): (41:118).
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4.4.8. Lepidocybium flavobrunneum (Aceite)

CPUE

El Aceite o Escolar fue la octava especie méas capturada en el total de lances. Con un total de
705 ejemplares capturados, esta especie represento el 2,5% de la captura total. La frecuencia
de ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 50%, y la CPUE promedio de 0,8 + 1,3
Ind./1.000 anz. (Tabla 2). En la Figura 64 se muestra la ubicacion geogréafica del total de lances
positivos y sin captura para esta especie.
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Figura 64. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del aceite
Lepidocybium flavobrunneum observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

La CPUE a nivel anual fue similar en los dos afios, con un valor de 0,9 y 0,8 Ind./1.000 anz. en
2004 y 2005 respectivamente. A nivel estacional los maximos valores de CPUE se presentaron
entre verano y otofio (Figura 65A). A nivel mensual, desde enero a junio se presentaron los
valores de mediana mayores, manteniéndose constante en casi 1ind/1000 anz (Figura 65B). A
nivel latitudinal el aceite presento valores de CPUE méas altos a latitudes bajas (Figura 65C). La
CPUE fue mayor entre los 19 y 24°C (Figura 65D).

Con respecto a la captura del aceite en funcion de la fracciéon iluminada de la luna (Figura 66), la
CPUE no varié entre la fase iluminada y la fase oscura (Wilcoxon test, p > 0,05). La CPUE
promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 0,7 y 1,0 Ind./ 1.000 anz.,
respectivamente.
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Figura 65. CPUE para Lepidocybium flavobrunneum para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y
temperatura superficial del mar, TSM (D).
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Figura 66. CPUE de Lepidocybium flavobrunneum, en funcién de la fraccion iluminada de la luna. Se
considerd como fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la
fraccion iluminada de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris
corresponden a los valores de CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se capturd un total de 705 ejemplares, se cont6é con informacion
de talla (en LF) para 67 machos y 297 hembras. La talla varié entre 64 y 146 cm (110 + 18) en
machos y entre 66 y 193 cm (119 + 20) para hembras (Figura 67). De los 705 ejemplares
capturados 67 machos y 297 eran hembras. La proporcion de hembras fue significativamente
mayor que la de los machos, (0,2:1, x2 = 145,33, p << 0,01). Con respecto a la relacion entre la
TSMy la talla de los individuos, no se hayo un patrén aparente entre dichas variables (Figura
68).
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Figura 67. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Lepidocybium flavobrunneum para 2004 y 2005 en conjunto. N (machos; hembras): (67: 297).
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Figura 68. Boxplot de tallas (LF, cm) de Lepidocybium flavobrunneum por grado temperatura superficial
del mar, TSM (°C). Los circulos en gris corresponden a los valores de CPUE individuales para cada lance
de pesca analizado (tonalidades mas oscuras indican una mayor densidad de puntos).
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En la regién Norte se captur6 el 96% del total de individuos, lo que representa un 93.4% de los
individuos sexados (340 ejemplares). En la regién Sur se capturaron 8 machos y 16 hembras
(Figura 69).
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Figura 69. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Lepidocybium flavobrunneum al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. N (machos;hembras) en cada
region: Norte: (59;281) y Sur (8;16).
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4.4.9. Thunnus alalunga (Atun albacora)

CPUE

El atun albacora fue la novena especie mas capturada en el total de lances. Con un total de 526
ejemplares capturados, esta especie representd el 1.9% de la captura total. La frecuencia de
ocurrencia en el total de lances de pesca fue del 31,3%, y la CPUE promedio de 0,6 + 1,3
Ind,/1.000 anz. (Tabla 2). En la Figura 70 se muestra la ubicacién geografica del total de lances
positivos y sin captura para esta especie.
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Figura 70. Distribucién espacial (1x1 grados) de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del atin
albacora Thunnus alalunga hippurus observada a bordo de la flota palangrera uruguaya en 2004-2005.

A nivel anual, la CPUE fue mayor en 2004 con un valor de 0,8 Ind./1.000 anz., mientras que en
2005 fue de 0,4 Ind./1.000 anz. Para esta especie no se encontraron patrones claros en cuanto
a las capturas para ninguna de las variables estudiadas.

A nivel estacional los valores mas altos de la CPUE se observaron entre otofio e invierno,
registrdndose valores maximos de hasta 9 ind./1.000anz. (Figura 71A). A nivel mensual entre
junio y julio se presentaron los valores de CPUE mayores (Figura 71B). A nivel latitudinal el
albacora presenté valores de CPUE mas altos entre los 20 y 21° S, sin embargo, las mayores
capturas se dieron en los 17 y 31°S (Figura 71C). Al analizar la CPUE en relacién a la TSM se
observo que los mayores valores se encontraron a entre los 19y 21°C, sin embargo, la mediana
fue mayor a los 17°C (Figura 71D).

Con respecto a la captura del atin albacora en funcién de la fraccion iluminada de la luna
(Figura 72), la CPUE no varié entre la fase iluminada y la fase oscura (Wilcoxon test, p > 0,05).
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La CPUE promedio durante la fase iluminada y oscura de la luna fue de 0,7 y 0,6 Ind./ 1.000
anz., respectivamente.
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Figura 71. CPUE para Thunnus alalunga para los factores: estacion (A), mes (B), latitud (C) y temperatura
superficial del mar, TSM (D).
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Figura 72. CPUE de Thunnus alalunga, en funcién de la fraccién iluminada de la luna. Se consideré como
fase oscura y fase iluminada a aquellos lances de pesca que fueron calados cuando la fraccion iluminada
de la luna era menor o mayor al 50%, respectivamente. Los circulos en gris corresponden a los valores de
CPUE individuales para cada lance de pesca analizado.
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Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se contd con informacién de la talla (en LF) de 496 individuos
(94,3% del total de individuos capturados):198 machos, 126 hembras y 172 indeterminados. La
talla varié entre 46 y 144 cm (94 £ 14cm). La talla media para las hembras fue de 95 + 14 cm (46
—137 cm) y para los machos 93 + 15 (65 — 144 cm) (Figura 73). La proporcion de sexos (machos:
hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,6:1 (x2 = 16,397, p << 0,01). En la regi6on Norte
se capturd el 73% del total de individuos, lo que representa un 77.5% de los individuos sexados
(252 ejemplares) (Figura 74).

401

304

m_ I‘ ‘II

| - IIIII - m
0 ?ID BIU QIU 1 ZIU 1 3‘0

40 50 G

Frecuencia (n” individuos)
a2
(=]
1

100 110 140 150

LF {cm)

Figura 73. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de T. alalunga para 2004 y 2005 en conjunto. N (machos;hembras): (199: 126).
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Figura 74. Histograma de frecuencias de tallas largo horquilla (LF, cm) para machos (negro) y hembras
(gris) de Thunnus alalunga al Sur (S) y Norte (N) de los 25°. N (machos;hembras) en cada region: Norte:
(153;99) y Sur (45;27).
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5. DISCUSION

5.1. Riqueza de especies

En el presente trabajo se hallé un total de al menos 35 especies capturadas por la flota uruguaya
de palangre pelagico dirigida al pez espada en el Pacifico suroriental (2004- 2005). De los
trabajos existentes para esta area, no todos incluyen el total de especies capturadas.
Generalmente parte del bycatch como tortugas, aves y mamiferos marinos no son reportados en
dichos documentos. Acuiia et al. (2002) caracteriz6é un total de 20 especies de peces (0seo0s y
cartilaginosos) entre noviembre de 2000 y setiembre de 2001 dentro y fuera de la ZEE de Chile.
Para la zona adyacente a Isla de Pascua entre 2001 y 2006 Vega et al. (2009) registraron la
captura de 24 especies de peces.

Por otra parte, algunos trabajos si consideran el total de especies capturadas por las diferentes
flotas palangreras, por ejemplo, Vega & Cortes (2005) registraron un total de 25 especies
capturadas en la pesca de pez espada dentro de la ZEE de Chile y aguas adyacente a Isla de
Pascua e isla Salas y Gémez desde octubre a diciembre de 2004.

Barria et al. (2005) informaron la presencia de al menos 36 especies capturadas dentro de la
ZEE y zonas adyacentes a Chile por la flota industrial que utiliz6 tanto palangre de tipo espafiol
como americano durante 2004. En zonas adyacentes a la Cordillera de Nazca, Yafnez et al.
(2006) registraron un total de 21 especies (9 especies de peces 0seos, 4 especies de peces
cartilaginosos y dos de tortugas marinas)

Finalmente, para el océano Pacifico sureste (17 - 31°S y 85 - 119°W) Pacheco (2010) registré
un total de 21 especies capturadas por barcos palangreros extranjeros durante 2008 y 2009.

La gran cantidad de especies reportadas en el presente trabajo puede deberse a diferentes
factores, por un lado, debido a la zona particular donde oper?6 la flota (Cordillera Salas y Gomez
y Cordillera de Nazca), por otro lado, puede deberse a que el esfuerzo de observacion realizado
en comparacion con los demas trabajos fue mayor (Ver anexao), o bien porque se tuvieron en
cuenta todas las especies del bycatch. Numerosas fuentes indican que los montes submarinos y
zonas adyacentes a estos albergan una gran variedad de atunes y otros peces pelagicos
altamente migratorios (Itano & Holland, 2000; Klimley et al 2003, Genim, 2004; Pitcher et al. 2007;
Morato et al 2009), esto podria explicar en parte la diversidad de especies capturadas.

Los estudios previos para esta regién y aguas adyacentes reportaron entre 20 y 36 especies
capturadas (Material Suplementario, Tabla 1). EIl presente trabajo sugiere que la riqueza de
especies reportada por los diferentes estudios varié en gran parte debido al esfuerzo de pesca
observado. De hecho, la riqueza de especies registrada por estudio se ubicé dentro del intervalo
de confianza de 95% estimado (Material Suplementario, Tabla 8) para el nUmero de lances de
pesca observado en cada estudio. Esto no descarta la existencia de variacion espacial en la
riqueza de especies.

La extrapolacion de la curva de rarefaccion para este trabajo sugiere que la riqueza de especies
gue potencialmente podria ser interceptada por esta pesqueria podria ser considerablemente
mayor (Figura 6). Por otra parte, también se observé una tendencia a una mayor riqueza de
especies al Sur de la cordillera de Salas y Gomez, con respecto a la registrada al Norte de la
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misma. A pesar de esto, los intervalos de confianza estimados se solaparon ampliamente. Esto
podria explicarse ya que algunas especies, como las aves marinas (principalmente
Procellariiformes) (Phillips et al. 2017), tortugas como la Caretta caretta (Domingo et al. 2006),
tiburones como el Lamna nasus (Forselledo, 2012), entre otras especies que son capturadas
incidentalmente en este tipo de pesca aumentan en namero hacia el Sur del hemisferio Sur tanto
en el Océano Pacifico como Atlantico.

En el presente trabajo, el pez espada (especie objetivo de la pesqueria) fue la especie mas
capturada, representando el 46% de la captura total, seguida por el tiburén azul (19%), los atunes
(11%) y la dorada (7%) y un 6% de especies capturadas incidentalmente (Figura 5). La
predominancia de pez espada en la captura, seguida por el tiburén azul, ha sido reportada en
otros estudios realizados en el Pacifico suroriental (Vega et al. 2009, Pacheco et al. 2010). De
hecho, proporciones similares a la registrada en el presente trabajo fueron reportadas por Vega
et al. (2009) para la captura de pez espada (45%), tiburén azul (16,5%) y atunes (8,4%) en aguas
adyacentes a Isla de Pascua. Otro estudio, sin embargo, reportd mayores porcentajes de captura
de pez espada (61,8%), capturas similares de tiburon azul (17,2%) y capturas menores de dorada
(2,3%) y atunes (4,1%) (Pacheco et al. 2010). Las diferencias obtenidas con el trabajo realizado
por Pacheco et al. 2010 pueden deberse a las diferencias en la configuracion del arte de pesca
gue utilizaron, si bien era palangre pelagico este era de tipo espafiol.

5.2. Xiphias gladius

El pez espada es una especie pelagica que habita en todos los océanos tropicales y templados
desde los 45°N a los 45°S (Palko et al. 1981; Nakamura, 1985). Son mas abundantes sobre las
zonas frontales, donde las corrientes oceanicas o0 masas de aguas se interceptan para crear
turbulencias con marcados gradientes de temperatura y salinidad. Esto provoca un aumento de
la produccién primaria y crea las condiciones necesarias para sustentar grandes stocks de peces
pelagicos pequefios, que son depredados por el pez espada (Sakagawa, 1989).

Debido a su gran abundancia, amplia distribucién, y alto valor comercial, el pez espada constituye
un recurso pesquero muy importante en todo el mundo. Sin embargo, durante la década de los
90 en el Océano Atlantico y mar Mediterraneo, se dio una disminucion en las capturas y en la
talla media de los individuos, lo que indicaba una posible sobreexplotacion del recurso (Demartini
et al. 2007). Esto llevé a que organizaciones como la Comision Internacional para la
Conservacion del Atan Atlantico (CICCA) establecieran cuotas de captura para esta especie a
partir de 1991. El aumento del mercado y el suministro reducido desde el Atlantico, llevo a que
las capturas de pez espada en el Pacifico aumentaran notablemente a partir de la década de los
90. Hasta ese momento para los Océanos Pacifico e indico no habia ninguna cuota de captura
maxima estipulada (Holts, & Sosa, 1998).

En el Océano Pacifico Oriental, el pez espada se captura utilizando artes de pesca como el
palangre, redes agalleras, arpones, y ocasionalmente con equipo recreativo. Durante 1999-2008,
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la captura palangrera de pez espada promedié 12 mil toneladas, pero durante 2013-2015 el
promedio casi se duplic6. No estéa claro si esto se debe a una mayor abundancia de pez espada
0 a un mayor esfuerzo dirigido hacia esta especie (IATTC, 2016).

En el presente trabajo el pez espada representé el 46% de las capturas y tuvo una frecuencia de
ocurrencia en casi el 100% de los lances (Tabla 2). La gran ocurrencia de esta especie se puede
deber a que todos los lances fueron calados en la noche, lo que concuerda con los habitos
migratorios verticales de esta especie. Se ha documentado que el pez espada presenta
migraciones verticales diarias. Mientras en las horas del dia se encuentran predominantemente
debajo de la termoclina (300-1000 m), en la noche se encuentran mas cerca de la superficie
(Abascal et al. 2010; Sepulveda et al. 2010; Dewar et al. 2011; Lerner et al. 2013; Abascal et al.
2015) lo cual aumentaria la probabilidad de interactuar con el arte de pesca.

Las capturas de X. gladius han sido registradas dentro de un rango muy amplio de TSM. Esto se
debe a que dicha especie posee la mayor tolerancia térmica entre los peces picudos (Nakamura,
1985). El pez espada habita aguas con temperaturas que van desde los 14 a 30°C, aunque
toleran temperaturas extremadamente bajas (4°C) (Deward et al. 2011). En el Pacifico noroeste,
la gama preferente de temperaturas se encuentra entre 18°y 22°C (Frimodt, 1995). En el Pacifico
suroriental se encuentra en aguas entre 13°C y 24°C (Barbieri et al. 1990; Ponce & Bustos, 1991).
Por otro lado, Mejuto & Garcia (1998) registraron que la TSM en el area de pesca de la flota
palangrera espafiola del Pacifico Sur Oriental oscilo entre 16 y 21°C, con maximos valores de
CPUE entre los 19° y 21°C. En el presente estudio la TSM varié de entre 16 a 24°C,
encontrandose dentro del rango de preferencia descrito anteriormente para esta especie, la
CPUE aument6 con la temperatura lo que también coincide con el aumento de las capturas hacia
latitudes mas bajas (cercanas al Ecuador). Dichas capturas también fueron mayores en los
meses mas cdlidos (enero y febrero). Todo esto indicaria que esta especie posee preferencias
por estaciones y areas donde la TSM del océano es mayor que 18°C, lo que concuerda con la
bibliografia existente.

Con respecto al efecto de las fases lunares en la captura de pez espada, en el presente estudio
se observo valores significativamente mayores de CPUE cuando la fraccién iluminada de la luna
fue mayor al 50%. Esto concuerda con otros trabajos publicados para esta especie en el Pacifico
(Bigelow et al. 1999; Murray & Griggs 2003, Espindola et al. 2009). Bigelow et al. (1999) postuld
que las fases lunares pueden afectar la capturabilidad del pez espada con el palangre, debido a
gue son depredadores visuales su distribucion vertical puede verse alterada dependiendo del
evento lunar, en eventos de luna llena en parte esto les permitiria acceder mas facilmente a la
carnada.

Segun la literatura, el pez espada alcanza un tamafio maximo de 445 cm y aproximadamente
540 kg de peso (Nakamura, 1985). Dicho pez es sexualmente dimérfico, hay una marcada
diferencia en las tasas de crecimiento entre machos y hembras, siendo las hembras las que
presentan mayores tallas y tasas de crecimiento (Kume & Joseph, 1969). En la presente
investigacion las hembras alcanzaron tallas mayores que los machos; la talla media (LF)
registrada para machos en este trabajo fue de 152 + 29 cm (rango 70 - 291 cm), mientras que
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para las hembras fue de 163 £+ 34 cm (rango 73 - 320 cm, Figura 10). Este patrén concuerda con
lo registrado por numerosos autores (Sun et al. 2002; Yafiez et al. 2006; Poisson & Fauvel 2008;
Varghese et al. 2013; Trujillo et al. 2018). Las tallas registradas en el presente trabajo son
similares a las reportadas en Vega et al. 2009 para zonas adyacentes a Isla de Pascua (al Sur
del area donde operaron los barcos uruguayos), donde las hembras presentaron las mayores
tallas con un rango de 90 - 325 cm (LF), mientras los machos presentaron tallas de 85 - 280 cm.
Por otra parte, Yafiez et al. (2006) registraron para la zona de la Cordillera de Nazca hembras de
entre 108 y 272 cm (LF) y machos de entre 106 y 263 cm. Si bien estos valores son cercanos a
los registrados en el presente trabajo, las hembras no alcanzaron tallas tan elevadas como
ocurrid con las capturadas por la flota uruguaya. Esto pude deberse a que el niumero de
ejemplares muestreados en el trabajo mencionado fue considerablemente inferior (430
individuos) al del presente estudio (12.439 individuos).

Matsumoto & Kazama, (1974) registraron que los individuos juveniles son mas abundantes en
aguas tropicales y subtropicales, migrando a mayores latitudes cuando maduran. Esto pudo
comprobarse en el presente trabajo, donde en la zona Norte del area de estudio (mas cerca del
Ecuador) se registré6 una mayor proporcién de juveniles (hembras y machos) con respecto a los
adultos, y en la zona Sur se dio la situacién inversa (Figura 15).

Por otra parte, en todo el periodo de estudio la proporcién de sexos obtenida fue de 1.02: 1 (M:H),
lo que indicaria que dentro del area de estudio no existe segregacion sexual para esta especie.
Lo mismo ocurre si analizamos a una escala temporal menor. La proporcion de sexos se mantuvo
1:1 en todos los meses, salvo en febrero y octubre donde se registr6 un leve aumento del nimero
de machos, y en marzo y junio donde incrementé la proporcion de hembras. Vega et al. (2009)
para zonas adyacentes a Isla de Pascua, registr6 que los machos representaban el 60% de la
captura y las hembras el 40%. Para otras regiones también se registraron diferencias
significativas en la proporcion de M:H (Poisson & Fauvel 2008; Varghese et al. 2013, Trujillo et
al. 2018) lo que indica la existencia de segregacion sexual espacio-temporal, aunque parcial, a
diferencia de los observado en el presente trabajo.

5.3. Prionace glauca

El tiburén azul es la especie de tiburon pelagico mas abundante del mundo (Nakano, 1994;
Nakano & Seki, 2003), ocurriendo en todos los océanos entre los 60°N y los 50°S (Compagno et
al. 2005; Nakano & Stevens 2008). Se distribuye en aguas con TSM de entre 12 a 20 °C migrando
a mayores profundidades en aguas tropicales (Last & Stevens, 1994).
Peru es el principal pais pesquero de tiburones en el Pacifico suroriental (Fischer et al. 2012),
siendo P. glauca e I. oxyrinchus las especies mas capturadas por la flota palangrera artesanal
(Gilman et al. 2007; Gonzalez et al. 2014). Si bien el tiburén azul es ocasionalmente una especie
objetivo en algunas pesquerias, se captura principalmente como bycatch en la pesca con
palangre pelagico dirigida al atin y al pez espada. Suele ser la principal especie de tiburdn
capturada por diversas pesquerias alrededor del mundo (Nakano & Stevens 2008), llegando a
representar niveles sustanciales de la captura total de tiburones, e incluso de la captura total
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(Buencuerpo et al. 1998; Vega et al. 2009; Pacheco et al. 2010). Esto concuerda con los
resultados obtenidos en el presente estudio, donde el tiburén azul fue la segunda especie mas
capturada por la flota palangrera, representando el 19% de la captura total y el 74% de la captura
de tiburones. Si bien es una especie que posee una alta frecuencia de ocurrencia en las
pesquerias de todo el mundo, su biologia y ecologia en el océano Pacifico Suroriental (Acufia et
al. 2001; Zhu et al. 2011; Crlz et al. 2012; Bustamante & Bennett, 2013; Adams et al. 2016;
Andrade, et al. 2016; Klarian et al. 2018) no han sido tan estudiadas como en otras regiones.

En los dos afios de estudio la CPUE no presenté diferencias significativas, sin embargo, a escalas
temporales menores (mensual y estacional) la CPUE presentd los valores mas altos durante
invierno, siendo el mes de julio donde se registraron las mayores capturas. A su vez, la CPUE
también fue mayor a temperaturas mas bajas, registrandose valores maximos entre los 16 y
19°C, lo que concuerda con el aumento de la CPUE a mayores latitudes. Esto indicaria la
preferencia de esta especie por regiones y estaciones donde el agua es mas fria, lo que coincide
con lo descrito por Stevens & Wayte (2008) y Carvalho et al. (2011). De acuerdo con esto,
Nakano (1994) plantea que abundancias relativamente altas de tibur6én azul ocurren en latitudes
templadas en areas con TSM de 14 -18°C. Finalmente, para aguas del Sur de Perd, Adams et
al. (2016) registraron aumentos en la CPUE entre los 14,2 y 20°C lo que se asemeja mucho con
lo encontrado en el presente trabajo.

En base a las fases lunares, algunos autores como Bigelow et al. (1999) y Poisson et al. (2010)
no encontraron diferencias en la CPUE para el tiburén azul en el Pacifico Norte y el océano
Indico, respectivamente. Por otra parte, para el océano Atlantico central Norte, Vandeperre et al.
(2014) registro mayores capturas entre luna nueva y luna llena. Adams et al. (2016) también
registraron variacion entre la CPUE y la fase lunar, donde las mayores capturas se dan en lunas
intermedias. En el presente trabajo no se observé un efecto de la fraccién iluminada de la luna
sobre la CPUE del tiburén azul (Figura 18), esto podria deberse a que la forma de considerar la
fraccion iluminada de la luna (<50% o0 >50%) divide equitativamente todos los valores intermedios
de la fase iluminada en solo dos categorias y no se estaria realmente considerando que pasa
con las lunas creciente y menguante, por lo que seria importante realizar un estudio mas
detallado de esta variable.

La talla de nacimiento de esta especie varia entre 35 y 50 cm (Nakano & Stevens 2008, Snelson
et al. 2008) y la talla maxima alcanzada por esta especie se estima en 383 cm (LT) (Nakano &
Stevens 2008). El rango de tallas observado (LF) para machos y hembras en este estudio fue de
56-310 cm y 63-296 cm respectivamente (Figura 19), por lo que se contd con una cobertura casi
total de los rangos de tallas descritos para esta especie. Por otro lado, segin Vega et al. 2009
para el Océano Pacifico suroriental la talla varié entre 115-278 cm y entre 105-275 cm (LF) para
machos y hembras, respectivamente. La falta de individuos cercanos a la talla de nacimiento y
mayores a 280 cm puede deberse a que el nimero de individuos capturados (319 machos y 242
hembras) fue muy bajo o bien, es producto de la selectividad del arte.

Con respecto a la TSM, se observé una tendencia de aumento de tallas hacia temperaturas méas
altas en ambos sexos, siendo los individuos de menor talla mas frecuentes a bajas temperaturas
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(Figura 20). Esto se corresponde con lo observado al comparar las capturas de machos y
hembras en la Zona Norte y Sur. En el Norte podemos apreciar que hubo una mayor proporcion
de adultos tanto machos como hembras, sin embargo, en el Sur predominaron los juveniles
machos aunque también se capturaron adultos, mientas que con respecto a las hembras, si bien
predominaron las hembras adultas hubo una mayor proporcién de juveniles con respecto a la
Zona Norte (Figura 26). Si bien no se puede hablar de la existencia de segregacién espacial entre
juveniles y adultos en el presente trabajo debido a que el nimero de individuos capturados no lo
permite, si podemos determinar un patrén claro que deberia ser mejor estudiado. Mejuto &
Garcia-Cortés (2005) reportaron gue en zonas templadas del Atlantico norte hay abundancia de
juveniles y subadultos de ambos sexos, aunque también habitan en ellas hembras adultas,
mientras en las aguas mas calidas (Atlantico central), se observaron especimenes adultos, con
una elevada proporcion de hembras con signos de haber sido fecundadas, y hembras gravidas
con embriones relativamente pequefios. Coelho et al. (2017) para el Océano Atlantico e indico
corroboraron el planteo descrito anteriormente por Mejuto & Garcia-Cortes (2005). El presente
trabajo obtuvo similares resultados a lo registrado en la bibliografia, sin embargo, seria
fundamental estudiar mas sobre los aspectos reproductivos de esta especie en el Pacifico
Suroriental.

La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,3:1. Valores
similares a los obtenidos por Vega et al. (2009) para la misma regién. Lo mismo sucede en la
region de Baja California Sur en México, donde la proporcion de machos es mayor que la de
hembras (Carrera et al. 2010). Otro estudio realizado en aguas abiertas en el sureste del Pacifico
por Zhu et al. (2011) también plantea la misma situacion.

Los resultados mostraron una aparente segregacion temporal entre sexos, donde los machos
fueron ampliamente dominantes entre marzo y abril, mientras que las hembras lo fueron entre
octubre y diciembre (Figura 25). Se ha registrado que la segregacion por sexos o tallas es comun
en elasmobranquios, existiendo amplia evidencia para tiburén azul (Nakano & Seki 2003; Kohler
& Turner 2008). Nakano (1994) plantean que la segregacion por sexos en los ejemplares adultos
esta relacionada con la reproduccién, lo que contribuiria a minimizar los encuentros entre sexos
fuera de las areas de apareamiento.

El tiburén azul, presenta un modo de reproducciéon vivipara placentaria con un periodo de
gestacion de entre 9 y 12 meses y un promedio de 30 crias por camada, lo que lo convierte en
una de las especies de tiburones mas productivas del mundo (Cortés 2002; Aires da Silva &
Gallucci 2007; Cortés 2008, Cortés et al. 2010). La fecundidad de esta especie es muy variable
registrdndose hasta 135 embriones por prefez (Guvanov, & Grigor'yev 1975). Para el presente
trabajo se registré un total de 336 hembras gravidas, con un promedio de 37,1 + 14,8 embriones
por hembra con un minimo de 1 y un maximo de 113. La media obtenida en el presente trabajo
(37 embriones) es muy similar a la registrada por Mejuto & Cortés (2005) (38 embriones) para el
Pacifico Norte, aunque mayor que la registrada para el Pacifico Suroriental (25). Por otra parte,
la media obtenida se asemeja mucho a la registrada por Zhu et al. (2011) (35 embriones) para el
Pacifico suroriental entre julio y noviembre de 2003 y febrero y noviembre del 2006.
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Algunos autores observaron que las hembras en la fase terminal de la gestacion abortaban
cuando eran subidas a bordo (Nakano 1994; Carrera-Fernandez et al. 2010, Montealegre-
Quijano et al. 2014), sugiriendo que el tamafio de la camada registrado podria ser menor que el
tamafio de la camada real. Esto podria explicar por qué algunas hembras registradas en el
presente trabajo contenian tan pocos embriones. Por otro lado, los resultados de la presente
investigacion sugieren que el tamafio de camada esta directamente relacionada con el tamafio
de la hembra, como ha sido reportado por otros autores (Mejuto & Cortés 2005, Zhu et al. 2011).
Debido a que las hembras gravidas capturadas en el presente trabajo se encontraban en etapas
de gestacién media y tardia, es posible que las misma fueran capturadas mientras migraban
hacia altas latitudes para parir (Nakano 1994; Mejuto & Cortés, 2005). Del mismo modo, debido
a que no se registraron embriones en fases tempranas de la gestacion, podemos suponer que el
area de estudio no seria un area importante para la cépula.

5.4. Coryphaena hippurus

La dorada es una especie epipelagica altamente migratoria, se distribuye en todos los océanos
del mundo en aguas tropicales y subtropicales entre los 40°N y 40°S (Palko et al. 1982;
Compagno, 1995). En el Pacifico Oriental, se distribuye desde San Diego (Estados Unidos) hasta
Antofagasta (Chile) (Solano et al. 2008). Si bien es una especie oceanica, también se aproxima
a la costa y es frecuente alrededor de islas. En estadios juveniles ocasionalmente se presenta
en las bahias. Viven formando cardimenes pequefios constituidos por 10 a 30 individuos (Solano
et al. 2008). Se caracteriza por tener una corta vida y un rapido crecimiento (Alejo et al. 2011).
En el Océano Pacifico Oriental en particular, la dorada exhibe altas tasas de crecimiento durante
una vida muy corta (unos tres afios), madurez temprana (50% de madurez entre 0.5y 1 afio de
edad), alta fecundidad, y desove que ocurre durante todo el afio (Goicochea et al. 2012).

Dada su amplia distribucién y alta fecundidad, esta especie soporta grandes pesquerias tanto
comerciales (artesanales e industriales) como deportivas alrededor del mundo (Palko et al. 1982).
Para su pesca se utiliza principalmente el palangre, si bien también es capturada por otras artes
gue tienen como especies objetivos generalmente atunes o0 pez espada (palangre, redes de
cerco, etc.) (Martinez-Rincon et al. 2009). Segun la IATTC (2014), la dorada es una de las
especies mas importantes capturadas en las pesquerias artesanales de las naciones costeras
del Océano Pacifico oriental, siendo Per( y Ecuador las que presentan mayores tazas de
capturas. En Peru la dorada representa entre primavera y verano el 65% de la captura en los
desembarques de la pesca artesanal (Solano et al. 2008). En Ecuador representé mas del 50 %
del desembarque de grandes pelagicos en la Ultima década en el sector artesanal (Herrera, et
al. 2010). Si bien es una especie muy capturada a nivel artesanal y existe bibliografia al respecto
de esta especie en el Pacifico suroriental, es muy poco lo que se sabe en esta area sobre las
capturas con palangre pelagico industrial, debido a que para estas pesquerias es una especie
de captura secundaria (Solano et al. 2008; Solano et al. 2010; Amords et al. 2017).

En el presente trabajo la dorada representd el 7% de la captura total, siendo la tercera especie
mas capturada. Esto concuerda con lo publicado por Santana (2001) quien reporta que la dorada
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es una de las nueve especies de grandes peces pelagicos mas capturada en la pesqueria
palangrera, aportando el 5,4% de la captura total. Las capturas de dorada fueron
significativamente mayores en 2004 con respecto a las capturas de 2005, con 3,4 individuos/1000
anzuelos y 1,1 individuos/1000 anzuelos, respectivamente. Esto podria explicarse debido a que
en 2005 la flota palangrera dejé de operar a finales de invierno, por lo que no hubo esfuerzo
durante la primavera, la cual fue la estacién en la que la CPUE present6 los valores mas altos en
2004 (Figura 28).

Solano et al. (2008) y Solano et al. (2015) indicaron para la flota artesanal que opera en Per(
gue las temporadas de mayor pesca de dorada son primavera y verano, esto se debe a que las
aguas subtropicales superficiales que poseen temperaturas superiores a 20°C se acercan a la
costa. Por otro lado, para la costa de Carolina del Norte, Schwenke (2002) encontro el mismo
patron, donde las mayores capturas de dorada se dan entre abril y setiembre (primaveray verano
para el hemisferio Norte). Entre diciembre y marzo Herrera et al. 2010 registraron para la zona
costera ecuatoriana la mayor presencia de individuos adultos (tallas superiores a 100 cm de LT)
los cuales son capturados por la flota palangrera artesanal de superficie. Numerosos autores
registraron que en verano es cuando ocurre la época reproductiva para esta especie, ya que esta
asociada a altas temperaturas en el agua (Sanchez 2008; Herrera et al. 2010). Esto podria
explicar por qué en el presente trabajo las capturas de dorada en el verano fueron muy bajas (13
individuos) y sustentaria la hipétesis de una posible migracién hacia la costa.

Por otro lado, las mayores capturas durante la primavera, y la mayor cantidad de individuos
capturados entre los 19 y 21°C pueden deberse a que esta especie se esta preparando para
migrar hacia la costa y utiliza los montes submarinos que se encuentran en el area de estudio
como posibles lugares de forrajeo debido a las caracteristicas oceanogréficas y fisicas que estos
poseen.

Segun Palko et al. (1982), la distribucion de esta especie generalmente esta limitada por la
isoterma de los 20°C. Vive en aguas de temperatura de entre 21 y 30°C (FAO, 2015). Si bien se
la asocia siempre en aguas mas cdlidas, en el presente trabajo la CPUE de la dorada fue mayor
entre los 19 y 21°C, aumentando las capturas hacia latitudes mas bajas, esto estaria relacionado
a que en verano donde las temperaturas del agua en esta zona son mayores, dicha especie se
encontraria en la costa.

Para esta especie, la talla maxima de captura que se ha registrado para la costa noroccidental
mexicana fue de 192 cm y 30 kg (Madrid & Beltrdn, 2001). En el presente trabajo los machos
presentaron tallas entre 56 y 136 cm (LF), mientras que las hembras presentaron tallas entre 50
y 137 cm (Figura 30). No hubo registro de individuos juveniles en la captura para ninguno de los
dos sexos, esto podria ser producto de la selectividad del arte debido al tamafio del anzuelo
utilizado. Por otra parte, no se registrd segregacion por tallas como han documentados otros
autores (Oxenford, 1999; Wu et al. 2001). En contraste, Alejo et al. (2014) registraron para los
desembarques de la flota artesanal en el Golfo de Tehuantepec, México, un intervalo de tallas
de entre 25 a 152 cm y 20.5 a 152cm para machos y hembras respectivamente. La presencia de
individuos juveniles en dicho trabajo puede deberse a la no selectividad de los diferentes artes
de pesca utilizados por la flota artesanal mexicana (redes de enmalle, palangres que son
modificados segun la especie objetivo, curricanes, etc).
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La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 0,74:1, siendo
las hembras dominantes en todas las estaciones salvo en verano que solo se capturaron 3
individuos (Figura 33). Otros autores registraron el mismo patrén para la zona costera del Pacifico
suroriental (Herrera et al. 2010)

5.5. Thunnus obesus

El atin ojo grande habita tanto en zonas tropicales, subtropicales y templadas de los océanos
Atlantico, indico y Pacifico (Collette y Nauen, 1983; Collette et al. 2001). Es un recurso pesquero
de gran valor, particularmente para el mercado de sashimi lo que ha llevado a que sea explotado
por numerosas haciones (Miyake, 2005, Schaefer et al. 2005). En el Pacifico, son particularmente
abundantes en el occidente entre el Norte de Japon y Norte de Nueva Zelanda, y desde 40° N
hasta 30°S en el Pacifico oriental (Matsumoto, 1998). Los individuos adultos de esta especie se
capturan principalmente con palangre, pero también hay un gran nimero de juveniles capturados
por otros artes de pesca, incluidas las redes de cercos (Sun et al. 2001).

Para el océano Pacifico oriental desde enero a julio de 2018 se han estimado unas 12.515
toneladas de captura de atln ojo grande por las flotas palangreras (IATTC, 2018). Esta especie
posee movimientos verticales muy marcados, durante la noche ocupa profundidades
principalmente cerca de la superficie (dentro de la capa de mezcla). Al amanecer descienden a
profundidades debajo de la termoclina, rastreando presas que realizan migraciones verticales
(Schaefer et al. 2009; Schaefer & Fuller, 2010). Estos movimientos verticales diarios lo exponen
a cambios de temperatura de hasta 20°C (desde la superficie de 25°C, a 500 m de profundidad
con 5°C) (Brill et al. 2005). La capacidad de esta especie para acceder a grandes profundidades
les permite explotar de forma efectiva a presas de vida mas profunda (Bertrand et al. 2002).

En el presente estudio, la CPUE fue muy similar en los dos afios, sin embargo, a escalas
temporales menores (mensual y trimestral), el patron de la CPUE fue méas evidente. La misma
fue mayor entre otofio e invierno (Figura 36A), presentando su valor maximo en el mes de junio
(Figura 36B). Esto sumado al aumento de la captura en temperaturas de entre 17 y 18°C (Figura
36D) indicaria que dicha especie posee preferencias por aguas templadas. Esta especie ha sido
reportada en temperaturas que van desde los 13 a 29°C de TSM, aunque su rango 6ptimo se
encuentra entre los 17 y 22°C (Collette & Nauen, 1983) lo que coincide con lo registrado en el
presente trabajo.

Con respecto al efecto de las fases lunares en la captura de atun ojo grande, en el presente
estudio se observo un aumento de las capturas cuando la fraccion iluminada de la luna fue mayor
al 50%. Resultados similares fueron encontrados por Jatmiko, et al. 2016 para el este del Océano
indico, donde las capturas de ojo grande fueron sustancialmente mayores en periodos de luna
llena (periodo donde la fraccion iluminada de la luna es mayor).

Segun Fonteneau & Marcille (1991) las tallas habituales de captura del atin ojo grande se
encuentran entre los 40 a 170 cm, siendo las capturas de ejemplares por encima de los 180 cm
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muy poco probables. Sin embargo, la talla maxima registrada para esta especie es mayor a 200
cm (Collette y Nauen, 1983). En el presente trabajo la talla media para los machos fue de 120 +
20 cm y vari6 entre 56 y 205cm, mientras que para las hembras la talla media fue de 123 + 21
cm y varié entre 56 y 189 cm (Figura 38). Estas tallas concuerdan con los rangos descritos para
esta especie, sin embargo, la talla maxima registrada para un macho de esta especie en el
presente trabajo (205 cm) supera ligeramente la talla maxima reportada anteriormente en esta
region.

Valores de tallas muy cercanos a los obtenidos en el presente trabajo fueron reportados por Zhu
et al. (2009) para la flota palangrera China en 2006. Dicha flota operé en el Pacifico tropical este
y central y registré tallas para esta especie de entre 75 a 198cm (LF) y 85 a 192 cm para machos
y hembras respectivamente. Por otra parte, Zhu et al. (2008) registr6 para el Pacifico Este, desde
2003 a 2006, tallas de entre 60 y 202 cm de largo horquilla sin distinguir entre sexos. Estos
valores se asemejan mucho a los obtenidos por el presente trabajo.

Al analizar la distribucion de esta especie por regién (Norte o Sur) podemos determinar una
aparente segregacion por tallas de esta especie para ambos sexos, siendo los juveniles mas
abundantes al Norte (mas cerca del ecuador) que al Sur, donde dominaron los adultos. Esto
también se vio al analizar la talla respecto a la TSM, la cual mostré una tendencia negativa tanto
para machos como para hembras. Los individuos de mayor talla fueron méas frecuentes a
temperaturas inferiores a 19°C lo que podria corresponder a mayores latitudes, mientras que los
individuos de menor talla fueron mas frecuentes a temperaturas mas altas, lo que podria
corresponder a aguas mas cercanas al ecuador (Figura 39). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Anon. (2006) donde los juveniles se encuentran principalmente en la region
ecuatorial, mientras que los adultos ocurren a latitudes mayores.

Finalmente, la proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de
1,1:1, mientras que a nivel trimestral la proporcién de sexos se mantuvo casi 1:1 en todos los
trimestres (Figura 42), esto sugiere que no existiria segregacion sexual en dicha especie para
esta area.

5.6. Isurus oxyrinchus

El tiburén moro o marrajo dientuso, es una especie pelagica que se distribuye tanto en Océano
Pacifico, Atlantico e indico, llegando incluso al Mar Mediterraneo. En el Océano Pacifico oriental,
esta especie se distribuye desde la costa oeste de los EE. UU. hasta el centro de Chile
(Compagno 2001).

En el sureste del Océano Pacifico, el moro se captura principalmente como bycatch en redes de
enmalle y pesquerias de palangre que dirigen su esfuerzo a la pesca de pez espada o atin
(Gilman et al. 2007; Mejuto et al. 2007). Por otra parte, también suele ser capturado en la
pesqueria costera artesanal de palangre que opera en el Norte de Chile y el Sur de Pera (Acufia
et al. 2001; Gilman et al. 2007). A diferencia de otras especies de tiburones para las cuales solo
se suelen obtener altos precio por sus aletas, para el moro hay una gran demanda de su carne,
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la cual se utiliza fresca, congelada, ahumada y seca para el consumo humano (Compagno 2001).
Es también una especie muy preciada en la pesca deportiva (French et al. 2015). En este trabajo,
I. oxyrinchus fue la quinta especie mas capturada, representando el 16,6% del total de tiburones
capturados

Es una especie endotérmica, utiliza un sistema de circulacién contracorriente que le permite
mantener las temperaturas musculares y viscerales por encima de la temperatura ambiente, lo
gue le brinda un mayor nivel de actividad (Carey et al. 1981). Segun la literatura esta especie se
distribuye en aguas entre 13 y 24°C (Block et al. 2011), sin embargo, son mas frecuentes entre
los 18 y 19°C (Campana et al. 2005; Block et al. 2011). Esto concuerda con las mayores capturas
encontradas entre 16 y 18°C (Figura 45D) en el presente trabajo. Esto también se ve reflejado a
nivel espacial con los mayores valores de CPUE registrados en invierno (Figura 45A) donde la
TSM del mar es mas baja. La CPUE en 2004 fue casi el doble que la registrada en 2005. Debido
a que todas las embarcaciones siempre tuvieron como objetivo el pez espada, y no a los
tiburones (si bien algunas especies eran retenidas cuando eran capturadas), podemos hipotetizar
que las variaciones en la captura pueden deberse a factores ambientales y no a cambios en el
sistema operativo del arte. Por tal motivo, considerando la TSM promedio en ambos afios esto
podria explicar la mayor CPUE en 2004 donde la TSM fue menor (19,9°C) que en 2005 (21,4°C).
Esto, sumado a lo descrito anteriormente nos permite corroborar que esta especie posee una
mayor preferencia por aguas mas frias con TSM que rondan entre los 16 a 18°C.

Por otro lado, los resultados obtenidos en cuanto a la distribucién de tallas con respecto a la TSM
(Figura 48) nos podrian indicar una posible segregacion en cuanto a tallas para ambos sexos.
Donde los individuos de mayores tallas se encuentran a temperaturas superiores a los 20°C,
mientras los individuos con tallas menores se encuentran por debajo. Algo similar pero no tan
marcado también fue observado en el caso de las hembras.

El moro presenta un modo de reproduccién vivipara aplacentaria, con oofagia (Snelson et al.
2008). El numero de embriones aumenta con el tamafio de la hembra, estas pueden tener entre
4y 25 crias, siendo 12 el promedio. Las crias nacen con unos 70 cm de largo total (~63 cm LF).
El periodo de gestacion dura entre 15y 18 meses y el ciclo reproductivo es de aproximadamente
3 afos (Mollet et al. 2000). Para el Pacifico Duffy & Francis (2001) establecieron que el parto
ocurre desde fines de invierno hasta la primavera en ambos hemisferios, pero puede extenderse
hasta el verano. Segun Cortés (2008) el moro es una de las especies de tiburones pelagicos
menos productivas. Todas estas caracteristicas hacen al moro una especie susceptible a la
presion de pesca (Cortés et al. 2010). Las tallas minimas registradas en este trabajo 64 y 61cm
(LF) paramachos y hembras respectivamente son tallas correspondientes a individuos neonatos.
Una de las razones de por qué esta area podria albergar juveniles de esta especie es debido a
gue los montes submarinos generalmente son zonas ricas en productividad primaria por lo que
numerosas especies tanto de peces como otros depredadores van alli a alimentarse.

Compagno et al. (2005) determino la talla méxima para esta especie en alrededor de 400 cm LT,

siendo las hembras las que presentan mayores tallas (Carreén et al. 2018). En el presente
estudio la talla de machos varié entre 64 a 264 (LF) cm y la de las hembras de 61 a 353 cm
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(Figura 47). Estos resultados indicarian que practicamente todas las clases de tallas tanto para
machos como para hembras estuvieron representadas con menor o mayor frecuencia, dentro del
area de estudio. Por otro lado, varios autores han registrado en esta especie, que las hembras
poseen mayores tallas que los machos (Francis & Duffy, 2005, Carreén et al. 2018), esto pudo
verse reflejado en el presente trabajo. Valores similares a las tallas maximas registradas en este
trabajo fueron registrados por Francis & Duffy (2005) para Nueva Zelanda, donde los machos
presentaron tallas maximas de 260 cm y las hembras de 346 cm LF.

La migracion vertical en la columna de agua en esta especie muestra que durante la noche la
distribucién es superficial, lo cual coincide con el tiempo de reposo del palangre y, por tanto,
aumentaria la probabilidad de capturar esta especie (Klimley et al. 2002; Abascal et al. 2011;
Vaudo et al. 2016). Sin embargo, ninguno de estos trabajos se centré en hembras adultas, ya
gue no son muy frecuentes de capturar y sigue siendo la fraccion poblacional menos estudiada
(Mollet et al., 2000). En el presente trabajo predominaron los juveniles frente a los adultos. Es
posible que los tiburones mas grandes, principalmente las hembras, utilicen més tiempo mayores
profundidades, los que podria implicar una probabilidad reducida de interaccion con el arte de
pesca, 0 que corten la linea y por tanto sea mucho mas dificil que queden capturadas, o bien que
no frecuenten el area de estudio.

En el total de lances se registraron 4 hembras prefiadas. El nimero maximo de embriones
correspondié a una hembra de 310 cm (LF) con 26 crias. Este nUmero se acerca al maximo
conocido de 25 o 30 crias en el Mar Mediterraneo (Mollet et al. 2002). Las otras tres hembras
tuvieron 9, 11y 13 crias, proximo en todos los casos al promedio de crias por camada registrado
para esta especie (12 crias; Mollet et al. 2000).

Las hembras dominaron la captura con una proporcién de sexos (machos: hembras) de 1:1,7. A
escala estacional, la proporcion de hembras superé a la de los machos en invierno y primavera,
mientras que en verano y otofo la relacion fue casi 1:1 (Figura 51). Barreto et al. (2016) registro
para el Atlantico oeste y central el predominio de machos frente a las hembras. Por otra parte,
para el Pacifico mexicano, Carreén et al. (2018) registraron el predominio de hembras (56,3%)
con respecto a los machos (43,7%). Los datos obtenidos en el presente trabajo y en la bibliografia
existente podria indicar una posible segregacion sexual en esta especie (Mucientes et al. 2009).

5.7. Thunnus albacares

El atin aleta amarilla es una especie epipelagica altamente migratoria, su distribucién abarca los
océanos tropicales y subtropicales, menos el Mar Mediterraneo (Collette & Nauen 1983). A pesar
de su amplia distribucion, la utilizacion del habitat horizontal y vertical esté influenciado por las
condiciones oceanogréficas estacionales (por ejemplo, la temperatura, y el oxigeno disuelto)
(Sund et al. 1981; Schaefer et al. 2007). Es una especie ovipara, su desove ocurre en areas
tropicales durante de todo el afio y parece estar relacionado con la temperatura de la superficie
del mar (Schaefer, 1998).
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Esta especie es capturada por pesquerias de cerco, las cuales capturan principalmente juveniles
y subadultos (50 cm a 90 cm FL) en aguas superficiales. Por otra parte, también son capturados
por flotas de palangre, las cuales capturan adultos y subadultos (60-120 cm), que se mueven en
aguas mas profundas. Dependiendo del tipo de arte de pesca utilizada para su captura el destino
de su carne puede variar. Si el atin es extraido con palangre, se destina principalmente al
mercado de sashimi y sushi; mientras que, si es capturado con cerco, es destinado
principalmente al enlatado (Xolaltenco et al. 2010).

Segun datos de la IATTC (2017) en 2015 fueron capturadas unas 10.136 toneladas de atlin aleta
amatrilla en el Océano Pacifico Oriental. En Chile, la captura de atun aleta amarilla represento
casi el 1% del total de individuos capturados por parte de la flota palangrera que tiene como
objetivo al pez espada (Pacheco et al. 2010). En el presente trabajo esta especie represento el
3,8% de la captura total.

Para esta especie no se encontraron diferencias entre la CPUE en los dos afios de estudio, sin
embargo, a escalas temporales menores (estacional) se obtuvieron valores mas altos de CPUE
entre otofio e invierno. A nivel latitudinal, no se observé un patrén claro en la CPUE. El atin aleta
amatrilla se distribuye en aguas con temperaturas superficiales que van desde los 18 a 31°C
(Collette & Nauen 1983; Reygondeau et al. 2012), con preferencias por aguas con temperaturas
de 23,1°C (Boyce, 2006). Si bien se ha demostrado que la TSM influencia la distribucién
latitudinal de esta especie (Schaefer et al. 2007), los resultados obtenidos en el presente trabajo
no permitieron discernir un patrén claro entre la CPUE y la TSM, al menos no en el rango
considerado.

La talla maxima registrada para esta especie es de 239 cm de LF (International Game Fish
Association 2001), sin embargo, la talla mas comun de captura es de 150 cm (Collette & Nauen
1983). En el presente trabajo la talla media para los machos fue de 121 + 17 cm con un rango de
entre 76 a 166 cm, y la de las hembras fue de 126 £ 16 cm con un rango de entre 77 y 171 cm
(Figura 56). Estos rangos son congruentes con el rango descrito para esta especie. En todo el
periodo de estudio solo se capturaron 6 juveniles hembras y ningan juvenil macho, esto podria
indicar una posible segregacion por tallas para esta especie, siendo el area de estudio un sitio
dominado por ejemplares adultos de ambos sexos.

En la regién Norte se capturd el 86% del total de individuos, mientras que en la regién Sur se
capturaron Unicamente 13 machos y 6 hembras (Figura 58), esto podria deberse a la distribucion
propia de la especie. La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio
fue de 1,26:1, mientras que a nivel trimestral la proporcién fue casi 1:1 en todas las estaciones.

5.8. Pteroplatytrigon violacea

La raya negra posee una amplia distribucién en todos los océanos en zonas tropicales,
subtropicales y templadas (Mollet 2002). Esta especie es un componente comun de la captura
incidental de la mayoria de las pesquerias de palangre pelagico en todo el mundo (O'Brien &
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Sunada, 1994, Domingo et al. 2005). Por lo general, la tripulacién las descarta antes de subirla
a bordo para evitar dafios con la espina que porta en la cola (Santana-Hernandez et al. 2008).
Generalmente los anzuelos son retirados golpeando la raya negra contra la banda del barco, de
modo que la misma caiga hacia el mar. Con frecuencia son liberadas en muy malas condiciones;
la cola puede ser cortada para evitar accidentes y, debido al método de descarte, con frecuencia
son devueltas al mar sin mandibula, ya que ésta suele quedar enganchada al anzuelo (Domingo
et al. 2005; Domingo et al. 2009). Es una especie vivipara, relativamente pequefia con un periodo
de gestacion de dos meses para especimenes en cautiverio, y de cuatro a cinco meses para
especimenes en la naturaleza (Mollet et al. 2002; Hemida et al. 2003).

En el presente estudio a nivel estacional los valores mas altos de CPUE se dieron en invierno,
registrandose valores maximos de hasta 11 individuos /1000 anzuelos (Figura 61A). No se
encontré un patrén aparente entre la TSM y la CPUE (Figura 61D).

En el Atlantico suroccidental Domingo et al. (2005) y Forselledo et al. (2008) registraron para esta
especie aumento de las capturas en areas y estaciones con un predominio de aguas mas célidas
(20-24°C). Por otra parte, Santana-Hernandez et al. (2011) reportaron mayores capturas a
temperaturas entre los 25 y 26°C para el Pacifico mexicano.

En el presente trabajo se encontré un aumento significativo en la CPUE de esta especie asociado
a fases lunares mas iluminadas (Figura 62). Sin embargo, un estudio realizado en India registro
lo contrario; la CPUE fue maxima en luna nueva (Sajeevan & Rajashree, 2016). Si bien no queda
claro cuantos individuos fueron utilizados en el mencionado estudio, seria muy importante
entender mas sobre la ecologia y la interaccion de esta especie con el arte de pesca, con el fin
de poder minimizar su captura incidental y mortalidad post captura.

La talla para machos y hembras en conjunto varié entre 38 y 65 cm AD, con un promedio de 53,8
+ 5,5cm (Figura 63). Estos valores se encuentran entre los reportados por otros autores. Para el
Océano Atlantico Forselledo et al. (2008) muestrearon 944 individuos con un rango de tallas entre
24y 84 cm y un promedio de 45 + 6 cm. En el Pacifico Mexicano Santana-Hernandez et al. (2011)
muestrearon 100 individuos con tallas que variaron entre 28 a 74 cm, con un promedio de 46.43
+14.65 cm.

La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 0,4:1. Por otro
lado, en el Atlantico suroccidental se obtuvieron mayores capturas de machos, con una relacion
M:H de 1,8:1 (Forselledo et al. 2008), mientras en el Pacifico mexicano también predominaron
los machos, 1M:0,88H (Santana-Hernandez et al.2011).

5.9. Lepidocybium flavobrunneum

El aceite o0 escolar es una especie que se encuentra ampliamente distribuida en zonas tropicales
y subtropicales (a veces templadas) en el océano Pacifico, Atlantico y el este del Océano indico,
entre 40°S y 40°N (Nakamura & Parin, 1993). Esta especie no posee pesquerias especificas que
dirijan el esfuerzo hacia ella, sin embargo, es un componente muy recurrente en las pesquerias
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de palangre que tiene como objetivo al pez espada, atunes o tiburones alrededor de todo el
mundo (Acuiia et al. 2002; Vega et al. 2009; Domingo et al. 2012).

Es muy poco lo que se conoce sobre la ecologia e historia de vida de esta especie (Rochman et
al. 2016). A nivel estacional los valores maximos de CPUE se presentaron entre verano y otofio
(Figura 65A), esto sumado a los valores mas altos de CPUE en latitudes bajas (mas cerca del
Ecuador) y que los mayores valores de CPUE se encuentran a temperaturas mas altas (Figura
65D) indican una clara preferencia de la especie por aguas mas célidas.

Para el este del Océano Indico la talla promedio registrada por Rochman et al. (2016) para esta
especie fue de 83,95 cm y varié entre 27 y 178 cm, mientras que para el Atlantico occidental el
promedio fue de 89,5 cm y vari6 entre 12 y 182 cm (Levesque, 2010). Finalmente, para el Pacifico
el promedio de tallas fue de 90 cm (Nishikawa & Warashina, 1998). En el presente trabajo la talla
varié entre 60 y 193 cm LF, con un promedio de 113,9 + 19,7cm obteniéndose tallas mayores
que las registradas en la bibliografia existente.

La proporcion de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 0,2:1, esto
podria indicar una posible segregacion sexual para esta especie en esta area. De forma similar,
pero para el este del Océano Indico, Rochman et al. (2016) también registraron una mayor
proporcion de hembras capturadas en palangre pelagico (machos: hembras, 1:8,9).

5.10. Thunnus alalunga

El atiin Albacora es una especie cosmopolita distribuida en aguas tropicales y templadas de los
océanos Pacifico, Atlantico e incluso el mar Mediterraneo, extendiéndose desde los 45 a 50°N al
30 a 40°S (Collette & Nauen 1983). Comparado con la mayoria de las especies de atunes, el
albacora posee crecimiento lento, maduracién tardia y una vida prolongada (Gillett 2013). Todas
estas caracteristicas lo hacen vulnerable a la sobreexplotacién (Cailliet & Andrews 2008). Las
pesquerias de albacora pueden ser divididas en dos grandes grupos, aquellas que capturan
pequefios peces juveniles (50-90 cm FL) y pesquerias de peces adultos (90-140 cm FL). Los
juveniles son principalmente capturados en pesquerias que utilizan currican y cafias, las cuales
se centran en latitudes templadas donde los juveniles suelen predominar. Los peces grandes
generalmente son capturados por redes de enmalle y palangre en latitudes tropicales y
subtropicales donde predominan los adultos (Nikolic et al. 2016).

A nivel estacional los valores mas altos de la CPUE se dieron entre otofio e invierno (Figura 71A)
mas especificamente en los meses de junio y julio, lo que podria indicar la preferencia de esta
especie por aguas de temperaturas no tan céalidas. Esto también se vio reflejado en el mayor
valor de mediana de CPUE registrado a los 17°C (Figura 71D). Al analizar la CPUE en relacion
a la TSM se observo que los valores mas altos se encontraron entre los 19 y 21°C (Figura 71D).
El rango de temperatura obtenido en el presente trabajo concuerda con lo reportado por diversos
autores, quienes sugieren que esta especie prefieren rangos de TSM de entre 14y 21°C (Boyce
et al. 2008; Childers et al. 2011).

82



En el presente estudio los machos presentaron un rango de tallas entre 65y 144 cm LF, con un
promedio de 93,2 + 14,5 cm, mientras las hembras presentaron un rango de tallas entre 46 y 137
cm, con un promedio de fue de 95,2 + 14,3 cm. La talla maxima registrada para esta especie fue
de 140 cm (Evano & Bourjea, 2012), apenas menor a la registrada en este trabajo. Segun
numerosas investigaciones tanto para el Pacifico Sur como para el resto de los océanos, los
machos alcanzan mayores tallas que las hembras (Farley & Clear 2008; Karakulak et al. 2011,
Chen et al. 2012; Williams et al. 2012). Este mismo patrén fue registrado en este trabajo. Hasta
el momento no hay ningun trabajo para el Océano Pacifico suroriental que analice la talla de
madurez sexual de esta especie, sin embargo, Farley et al. (2014) encontraron para el Pacifico
Sur que el 50% de las hembras alcanzan la madurez a los 4 afios y medio (87 cm LF), sin
embargo, no hay datos sobre la madurez sexual para machos en dicho trabajo.

La proporcién de sexos (machos: hembras) en todo el periodo de estudio fue de 1,6:1,
presentandose las mayores diferencias en dicha proporcién entre los 46 y 95 cm, donde la
proporcion de machos fue mucho mayor que la de las hembras (Figura 73). Esto no concuerda
con la bibliografia existente la cual plantea que la proporcion de sexos es aproximadamente 1:1
en todas las clases de longitud hasta llegar a la madurez sexual (Foreman 1980; Bard 1981). Al
alcanzar esta talla, la frecuencia de los machos es cada vez mayor (Bard 1981; Chen et al. 2010;
Williams et al. 2012; Farley et al. 2013) hasta que no se observan hembras en las tallas maximas.
Debido a esto es posible considerar que en el area de estudio del presente trabajo podria existir
segregacion sexual por tallas para esta especie, donde juveniles y adultos machos comparten la
misma region junto a las hembras adultas, mientras las hembras juveniles no son muy frecuentes
en la zona.

En la region Norte se capturd el 73% del total de individuos, lo que representa un 77,5% de los
individuos sexados (252 ejemplares) (Figura 74), no hubo un patron de tallas asociado a dicha
segregacion. Schaefer (2001) documento que las albacoras en estado de desove se distribuyen
entre 10 y 25°S. Los juveniles a la edad de 1 afio se capturan bien al Sur de las latitudes de
desove, aproximadamente 40°S y en la zona de convergencia subtropical (a aproximadamente
130°W). Se ha sugerido que los juveniles permanecen al Sur de 30°S y no regresar a los
subtrépicos y tropicos hasta que maduren (Labelle & Hampton, 2003; Chen et al. 2005).
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6. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El presente trabajo brinda una vision integral de las capturas realizada por la flota de palangre
pelagico uruguaya que operé en el Océano Pacifico Suroriental en 2004-2005. Esto incluyé un
analisis de la composicion, rigueza y abundancia relativa de las especies capturadas y un estudio
detallado sobre distribucidn espacio-temporal y la estructura poblacional para las nueve especies
mas capturadas. A pesar de que la region analizada es utilizada por varias flotas de diversos
paises, la informacién publicada disponible sobre las capturas de grandes peces pelagicos y
otras especies que componen el bycatch es relativamente escasa. Por lo tanto, el presente caso
de estudio realizado en una Unica flota puede ser (til para el manejo de las pesquerias de
grandes pelagicos del Pacifico Suroriental y el conocimiento de estas especies.

Una gran diversidad de especies fue capturada por esta pesqueria. A pesar del considerable
esfuerzo de pesca observado (674 lances de pesca y 848.686 anzuelos), los resultados del
presente trabajo indican que el nUmero de especies que potencialmente interactian con esta
pesca es aun mayor que el registrado. Como era esperado, las principales especies capturadas
coinciden con las determinadas en estudios previos (Material Suplementario). Sin embargo, gran
parte de las especies que podrian ser capturadas corresponderian a especies raras, a menudo
comprendidas dentro del bycatch. Muchas de estas podrian pertenecer a poblaciones pequefias,
globalmente amenazadas (e.g. varias especies de albatros y petreles, tiburones, tortugas, etc),
por lo que la relevancia de las mismas, desde un punto de vista del manejo pesquero y la
conservacion, no deberia ser ignorado.

Es de destacar la importancia relativa del pez espada con respecto a otras especies en esta
pesqueria, considerando exclusivamente la frecuencia de ocurrencia y la CPUE, estos resultados
sugieren una eficiencia en los rendimientos de la pesqueria relativamente buena. Todo esto,
sumado al bajo porcentaje de especies de captura incidental (6%) con respecto a otros tipos de
pesquerias sugiere que este arte de pesca esta siendo muy selectivo.

Por otra parte, el presente trabajo contribuye al conocimiento actual acerca de la comunidad de
especies pelagicas y la biologia de las principales especies capturada por la flota palangrera de
deriva en los montes submarinos de Nazca y Salas y Gomez. La informacion que se presenta
aqui puede usarse para apoyar estrategias de manejo de las poblaciones de peces pelagicos.
Para las principales especies capturadas, el presente trabajo confirmo patrones indicados por
estudios previos y en algunos casos se obtuvo informacion novedosa para algunas especies.
Para el tiburén moro se obtuvieron datos reproductivos muy importantes registrandose la primera
0 segunda hembra prefiada en el mundo con 26 crias, Mollet et al. 2002 publicaron que en 1903
se capturé una hembra de esta especie que tenia entre 25 a 30 embriones. Por otra parte,
también se generé nueva informacién sobre la estructura poblacional de especies poco
estudiadas hasta el momento como lo son la dorada, la raya negra y el aceite.

Finalmente debido a la importancia ecoldgica que poseen los Montes submarinos en todo el
mundo, y la falta de conocimiento que hay sobre los Montes de Salas y Gomez y de Nazca en
particular, seria importante seguir estudiando las especies que alli habitan, su ecologia, historia
de vida y patrones migratorios con el fin de generar nuevos conocimientos que permitan
establecer medidas de manejo y conservacion ya que muchas de estas especies se encuentran
en la lista roja de IUCN.
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7. MATERIAL SUPLEMENTARIO

Tabla 1. Especies capturadas con palangre pelagico en el Pacifico suroriental por la flota
palangrera uruguaya y otras flotas encontradas en la Bibliografia.
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Especie Acua et al, 2002 Barria et al., 2006 Vega & Cortes, 2005 Yafiez et al., 2006
28-35°S Y 70-100°W 15-35° Sy 105-115 W 20-32°S y 80-84° W 15°-35°S y 90-120°W 17 - 31°S y 85-119 *W

Area de estudio
Esfuerzo

N° especies observadas
N° especies esperadas *
Acanthocybium solandri
Acanfocybium sp
Alepisaurus ferox
Alepisaurus sp

Alopias sp

Alopias superciliosus
Alopias vulpinus

Brama australi
Carcharhinidae
Carcharhinus longimanus
Carcharhinus sp
Caretta caretta
Centrolophus niger
Centroscymmus owston,
Cetacea

Chelonia sp
Coryphaena hippurus
Coryphena sp
Dermochelys coriacea
Dosidicus gigas
Galeocerdo cuvier
Gasterochisma melampt
Gempilus serpens
Gempilus sp
Globicephala mela
Isistius brasiliensis
Istiophoridae
Istiophorus platypterus
Istiophorus sp

Isurus oxyrinchus
Katsuwonus pelamis
Lamna nasus

Lampris guttatus
Lampris sp
Lepidochelys olivacea
Lepidocybium flavobrunt
Lepidocybium sp
Macronectes sp
Makaira indica

Makaira mazara

Mobula sp

Mola mola

Mola ramsayi
Pinnipedia

Prionace galuca
Procellaria aequinoctialis
Procellaria sp

24 37°8
113
20

27 (19-34)

x =

= =

Pseudocarcharias kamoharai

Pteroplatytrygon violace
Ruvettus pretiosus
Ruvettus sp

Sarda chilensis

Seriola sp

Sphyrna zygaena
Tetrapturus angustirostr.
Tetrapturus audax
Tetrapturus rubescens
Thalassarche salvini
Thalassarche sp
Thunnus alalunga
Thunnus albacares
Thunnus obesus
Thunnus sp

Thunnus thynnus
Xiphias gladius

=

XX X

1921
36
47 (32-62)
X

X

= =

x X X

XXX XX >

x

XXX

42
25

23 (16-30)
X

X

X

> X

70
22
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X
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x =

x X x

x =

XX X

Vega 2009
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X
X

> X X X
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> >

> X X

Pacheco 2010
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XX X
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