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Resumen

Se efectud un analisis de la captura, el esfuerzo y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la pesca incidental de peces de
pico y otras especies por palangreros del oriente de Venezuela, sobre la base de la informacion de las bitacoras de pesca en el
periodo 1986-2000. El area total de pesca se dividio en dos sectores atendiendo a los distintos regimenes hidrologicos: Mar
Caribe (11°-17°N y 61°-75°W ) y Océano Atlantico (5°-17°N y 50°-60°W). La flota aument6 de 9 hasta 41 unidades entre 1986
y 1996. Los tinidos conformaron el grupo dominante en los desembarques, con promedios de 73.2% en el Caribe y 78.8% en el
Atlantico. El atiin aleta amarilla (Thunnus albacares) fue la especie mas importante, aportando 67.4% y 56% del total en peso
capturado en los sectores Caribe y Atlantico, respectivamente. La captura incidental estuvo conformada por aguja blanca
(Tetrapturus albidus), pez vela (Istiophorus albicans), aguja azul (Makaira nigricans), pez espada (Xiphias gladius), dorado
(Coryphaena hippurus) y tiburones (mayormente Carcharhinus spp. e Isurus spp.). La aguja blanca y la aguja azul presentaron
un patrén similar de variacion y una declinacion sostenida de la CPUE anual media en el periodo estudiado. La estacionalidad de
la CPUE de ambas especies es marcada, y mas evidente en el Caribe, con un minimo entre junio y agosto. La aguja azul presento
la mayor CPUE (1.7 kg/100 anzuelos/dia) de ambas zonas; el dorado registrd similar CPUE en ambos sectores; la de pez espada
fue mas elevada en el Caribe y la de los tiburones en el Atlantico. Las CPUE medias anuales de la aguja blanca y los tiburones
pelagicos, mostraron diferencias significativas entre los sectores Caribe y Atlantico. Las variaciones en abundancia de las
especies estan posiblemente asociadas con fendmenos migratorios alimentarios.

Palabras clave: captura incidental, peces de pico, CPUE, Mar Caribe, Océano Atlantico, palangre.

Abstract

An analysis is made of the catch, effort and catch per unit effort (CPUE) of the incidental capture of billfish and other species
by longline vessels in eastern Venezuela. The information was based on fishing logbooks from 1986 to 2000. The fishing grounds
were divided into two sectors according to the different hydrological regimes: the Caribbean Sea (11°-17°N, 61°-75W) and the
western Atlantic Ocean (5°—17°N, 50°-60°W). The number of vessels in the fleet increased from 9 to 41 units between 1986 and
1996. Tunas were the dominant group in the landings, representing on average 73.2% in the Caribbean Sea and 78.8% in the
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Atlantic Ocean. Yellowfin tuna (Thunnus albacares) was the most important species, accounting for 67.4% and 56% of the total
weight captured in the Caribbean Sea and Atlantic Ocean, respectively. The incidental catch was composed of white marlin
(Tetrapturus albidus), sail fish (Istiophorus albicans), blue marlin (Makaira nigricans), sword fish (Xiphias gladius), dolphinfish
(Coryphaena hippurus), and sharks (mainly Carcharhinus spp. and Isurus spp.). White marlin and blue marlin presented a
similar pattern of variation and a sustained decrease in average yearly CPUE during the study period. For both species, CPUE
seasonality was strong and more evident in the Caribbean, with a minimum in June and August. Blue marlin showed the highest
yields per unit of effort (1.7 kg/100 hooks/day) in both sectors; dolphinfish showed similar CPUE values in both sectors, while
the yields of sword fish were higher in the Caribbean Sea and those of sharks were higher in the Atlantic Ocean. The average
annual CPUE of white marlin and several shark species showed significant differences between the Caribbean Sea and Atlantic
Ocean sectors. The changes in abundance of the species seem to be associated with feeding migratory movements.

Key words: incidental catch, billfish, CPUE, Caribbean Sea, Atlantic Ocean, longline fisheries.

Introduccion

En varias pesquerias industriales con palangre dirigidas a
tunidos y a pez espada (Xiphias gladius) se capturan de manera
incidental numerosas especies, representadas principalmente
por el grupo de agujas, en particular aguja blanca (7Tetrapturus
albidus), aguja azul (Makaira nigricans) y pez vela
(Istiophorus albicans); especies como el dorado Coryphaena
hippurus; y el grupo de los tiburones: tiburoén azul (Prionace
glauca), tiburébn macuira (Carcharhinus limbatus), tiburén
carite (Isurus oxyrinchus), cornia (Sphyrna mocarran) y tibu-
ron zorro (Alopias vulpinus). También se ha informado sobre
capturas secundarias de peces de pico en las pesquerias tropi-
cales de cerco en el Océano Atlantico este y oeste (Delgado de
Molina et al., 2000; Gaertner et al., 2002).

En el Mar Caribe operan las flotas palangreras industriales
de varios paises. Las embarcaciones de Taiwan y Japon
comenzaron a operar en 1960, mientras que las de Venezuela y
Cuba lo hicieron a partir de 1970, dirigiendo su esfuerzo a la
captura de tinidos. Sin embargo, estas flotas reportaron la cap-
tura incidental de considerables volimenes de peces de pico.
Ademas de estas flotas, durante la década de los ochenta, los
palangreros de los EUA también operaron en la region, con el
pez espada como principal especie objetivo de su captura.

En algunos paises del Caribe se desarrollan pesquerias
deportivas y comerciales tanto industriales como artesanales,
dirigidas a la captura de peces de pico. En Venezuela, Gaertner
et al. (1989) describen la pesqueria deportiva de peces de pico
con cafa y carrete, mientras que Ali6 et al. (1994) ofrecen
detalles de la pesqueria artesanal de peces de pico con red de
enmalle, también en el litoral central, y Marcano et al. (1994)
describen la pesqueria de peces de pico de media altura o de
bajura con palangre en la region oriental.

Recientemente y motivados por las altas tasas de explota-
cion de los istioforidos y de otras especies pelagicas en el
Atlantico, se han realizado diversos estudios para estimar el
estado de los efectivos de pesca de estos recursos. En este sen-
tido Alié (com. pers.) estandarizan los indices de abundancia
de la aguja blanca en la pesqueria deportiva del litoral central
de Venezuela, relacionando factores ambientales y tendencias
histéricas de la pesqueria durante el periodo 1961-1989; Alid y
Marcano (2001) contrastan la tendencia de la abundancia de
marlines registrada en la pesqueria deportiva del club Playa
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Introduction

In several industrial longline fisheries geared towards tunas
and sword fish (Xiphias gladius), numerous species are inci-
dentally captured, mainly billfish, in particular white marlin
(Tetrapturus albidus), blue marlin (Makaira nigricans) and sail
fish (Istiophorus albicans), but also the dolphinfish
(Coryphaena hippurus) and a group of sharks: blue shark
(Prionace glauca), black tip shark (Carcharhinus limbatus),
mako shark (Isurus oxyrinchus), hammerhead (Sphyrna
mocarran) and thresher shark (Alopias vulpinus). Information
is also available on incidental captures of billfish in tropical
tuna purse-seine fisheries in the eastern and western Atlantic
Ocean (Delgado de Molina et al., 2000; Gaertner et al., 2002).

Industrial longline fleets from several countries operate in
the Caribbean Sea. Vessels from Taiwan and Japan started
operating in 1960, and those from Venezuela and Cuba in
1970, gearing their effort towards tunas. However, these fleets
reported important volumes of incidental captures of billfish.
In addition, longline vessels from the USA also operated in the
region during the 1980s, targeting mainly sword fish.

In some Caribbean countries, recreational and commercial
fisheries have developed, both industrial and artisanal, that tar-
get billfish. In Venezuela, Gaertner et al. (1989) have
described the rod-and-reel billfish fishery operating off the
central coast of this country, while Ali6 et al. (1994) gave
details of the artisanal billfish fishery with drift nets, also per-
formed off the central coast, and Marcano et al. (1994)
described the longline inshore-offshore billfish fishery in the
eastern region.

Recently and due to the high exploitation rates of istio-
phorids and other pelagic species in the Atlantic Ocean, several
studies have been made to assess stock levels in the Atlantic
Ocean: Ali6 (pers. comm.) standardized the abundance index
for white marlin, relating environmental factors and historical
trends during the period 1961-1989; Ali6é and Marcano (2001)
contrasted the trend of abundance of billfish registered in the
sport fishery of Playa Grande Yachting Club and sport
fishing tournaments off the central coast of Venezuela during
1984-1999; Arocha et al. (1999) studied the fishery, demo-
graphic size structure and oocyte development of dolphinfish
in Venezuela and adjacent waters; Arocha et al. (2001)
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Grande y los torneos de pesca deportiva en la costa central de
Venezuela durante el periodo 1984—1999; Arocha ef al. (1999)
estudian la pesqueria, la estructura demografica y el desarrollo
de los oocitos del dorado C. hippurus en Venezuela y aguas
adyacentes; Arocha et al. (2001) evaltan la captura incidental
observada de peces de pico en la pesqueria industrial de
palangre venezolana en el Mar Caribe y en el Atlantico centro-
occidental: 1991-1999; Arocha et al. (2002) analizan Ila
captura observada de tiburones en la pesqueria venezolana de
atunes y pez espada de 1994 hasta 2000; Berkeley y Edwards
(1998) estudian los factores que afectan la captura y supervi-
vencia de peces de pico en las pesquerias palangreras en el
Golfo de México; Goodyear (1998) hace un analisis de la posi-
ble utilizacion de vedas espacio-temporales para minimizar la
captura incidental de marlines de los palangreros pelagicos de
EUA; Gonzalez-Ania et al. (2001) estandarizan tasas de cap-
tura del atun aleta amarilla en el Golfo de México basados en el
programa de observadores de México y EUA; Marcano et al.
(1997) hicieron un analisis de la biologia y pesqueria del
dorado C. hippurus en Venezuela, mientras que Ortiz y Cramer
(2001a, b) efectuaron una estandarizacion de las tasas de cap-
tura del pez espada y la albacora.

En el presente trabajo se analizan los desembarques y el
esfuerzo aplicado por la flota de pequefios palangreros venezo-
lanos en el Mar Caribe y el Océano Atlantico centro occidental
durante el periodo 1986-2000 y se evaluan la tendencia y la
estacionalidad de la CPUE de las especies capturadas inciden-
talmente, comparando entre las dos areas de estudio, con el
proposito de conocer la magnitud de estas capturas, el esfuerzo
aplicado por las embarcaciones palangreras y la variacion de la
CPUE en el periodo considerado, asi como la estacionalidad de
las mismas.

Materiales y métodos

Las areas tradicionales de pesca para las embarcaciones
palangreras se ubican geograficamente en el oriente del Mar
Caribe (11°-17°N; y 61°-75°W) y en la parte occidental del
Océano Atlantico (5°-17°N y 50°-60°W) (fig. 1). Estas dos
areas de pesca se delimitaron atendiendo a los distintos regime-
nes hidrolégicos que establecen una clara diferencia en el
medio marino, tomandose como referencia el meridiano 61°W.
El area 1 corresponde al Mar Caribe y el area 2 al Océano
Atlantico.

El 4rea 1 se caracteriza por la influencia de las surgencias
costeras inducidas por la accion de los vientos predominantes
en la primera mitad del afio, las cuales estan asociadas con la
alta productividad del area (Fukuoka, 1965; Griffiths y
Simpson, 1972), y por las descargas del Rio Orinoco en la
época de lluvias en el segundo semestre (Miiller-Karger y
Varela, 1990). Los cambios en la productividad primaria y el
flujo de sedimentos biogénicos en esta region son los responsa-
bles directos de los cambios estacionales en la posicion de la
zona de convergencia intertropical (Miiller-Karger y Aparicio,
1994).
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evaluated the observed incidental catch of billfish in the
Venezuelan industrial longline fishery in the Caribbean Sea
and central-western Atlantic Ocean during 1991-1999; Arocha
et al. (2002) analyzed the observed catch of sharks and sword-
fish in the Venezuelan fishery of tunas and swordfish from
1994 to 2000; Berkeley and Edwards (1998) studied the factors
affecting the catch and survival of billfish in the longline fish-
eries of the Gulf of Mexico; Goodyear (1998) made an analysis
of the eventual utilization of closed seasons in order to mini-
mize the incidental catch of billfish in the US longline fishery
of pelagic fish; Gonzalez-Ania et al. (2001) standardized the
yellowfin tuna catch rate in the Gulf of Mexico based on
results of the US-Mexico observer program; Marcano et
al. (1997) made an analysis of the biology and fishery of
dolphinfish in Venezuela; and Ortiz and Cramer (2001a, b)
standardized the catch rate of swordfish and albacore in the
western Atlantic Ocean.

In the present paper, an analysis is made of the landings
and effort applied by the Venezuelan fleet of small longline
vessels in the Caribbean Sea and central-western Atlantic
Ocean during 1986-2000, and the trend and seasonality of the
catch per unit effort (CPUE) by species of the incidental catch
are compared between the two study areas, in order to assess
the volume of the species caught, the effort applied by the fleet,
and the variation and seasonality of the CPUE within the time
period considered.

Materials and methods

The traditional fishing areas for the longline vessels are
geographically found in the eastern Caribbean Sea (11°—17°N,
61°—75°W) and on the western side of the central Atlantic
Ocean (5°-17°N y 50°-60°W) (fig. 1). Two fishing areas were
selected according to their distinct hydrological regimes that
establish a clear difference in the marine environment, taking
as reference the meridian 61°W. Area 1 corresponds to the
Caribbean Sea and area 2 to the Atlantic Ocean.

Area 1 is characterized by the influence of coastal
upwelling induced by dominant winds during the first half of
the year, which are associated with high primary productivity
in the region (Fukuoka, 1965; Griffiths and Simpson, 1972),
and by discharges of the Orinoco and Amazon rivers during the
rainy season in the second half of the year (Miiller-Karger and
Varela, 1990). Changes in primary productivity and the flow of
biogenic sediments in this region are a direct consequence of
changes in the position of the intertropical convergence zone
(Miiller-Karger and Aparicio, 1994).

Area 2 is particularly influenced by the Orinoco river and
other rivers with important outflow, like the Amazon, Ese-
quibo and Demerara rivers, since their discharges provide
important inputs of continental organic nutrients to the marine
environment (Miiller-Karger and Varela, 1990).

The following statistical information of the fishery was
obtained from fishing logbooks of the tuna vessels during
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El area 2 estd particularmente influenciada por el Rio
Orinoco y otros rios de caudal importante como el Amazonas,
el Esequibo y el Demerara, ya que sus descargas proveen un
importante aporte de nutrientes organicos de origen continental
al medio marino (Miiller-Karger y Varela, 1990).

La informacion estadistica de la pesqueria proviene de los
cuadernos de biticoras de las embarcaciones atuneras durante
el periodo 19862000 y comprende: el nombre y las caracteris-
ticas estructurales de la embarcacion, la localizacion
geografica de las areas de pesca, la captura total y su composi-
cion por especie, el niimero de pescadores, el nimero de
anzuelos utilizados, el nimero de dias en el mar y de dias efec-
tivos de pesca.

La informacion de las bitacoras de pesca fue agrupada por
meses y areas de pesca, realizandose el calculo del esfuerzo
expresado en anzuelos-dias, la captura total y por especies (t).
El rendimiento o captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se
estim6 como la captura de cada especie (kg) dividida por 100
anzuelos/dia.

La captura y la magnitud del esfuerzo total anual corres-
pondientes al lapso 1986-1991 fueron obtenidas de los
registros estadisticos de los armadores de la flota palangrera de
atun del oriente de Venezuela. En el periodo 1992-2000 el
esfuerzo total anual se calculd de la manera siguiente: el 87%
como la sumatoria del esfuerzo muestreado, a igual porcentaje
de los viajes realizados por la flota palangrera atunera, y la
fraccion restante, el resultado de dividir la captura total anual
desembarcada por la flota, entre la CPUE estimada a partir de
los muestreos sefialados. En cada una de las zonas de pesca se
aplico una prueba de Wilcoxon para datos emparejados con la
finalidad de comparar los datos de CPUE anual por especie
entre zonas (Sokal y Rohlf, 1997).

Para analizar la estacionalidad de la CPUE por especie, los
datos fueron estandarizados para cada aflo, con el objeto de eli-
minar sesgos debidos a la presencia de valores atipicos para un
afio dado (Sokal y Rohlf, 1997). Para este proposito se utilizd
la siguiente relacion:

Xy= (XU*XJ/Si

donde X'; es la CPUE estandarizada del afio i, el mes j; X es la
CPUE nominal del afio i, el mes j; X; es la CPUE media del afio
i; y S; es la desviacion estandar del afio i.

La variacion estacional de la CPUE de cada especie en las
dos areas de pesca fue entonces analizada por medio de un
analisis de varianza factorial, usando afio, mes, area y las res-
pectivas interacciones como factores.

Resultados
Flota y arte de pesca
La flota palangrera venezolana experimenté un aumento

significativo del nimero de embarcaciones, pasando de 9 en
1986 a 41 en 1996; sin embargo, decrecié hasta 37 en 2000
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1986-2000: name and structural characteristics of the vessel,
geographical position of fishing grounds, total catch and spe-
cies composition, number of fishers, number of hooks per set,
number of days-at-sea, and effective fishing dates.

Information from fishing logbooks was grouped by month
and fishing area; effort was expressed in hooks/day and
total catch by species in metric tones. The yield or CPUE
was estimated as the catch of each species (kg) divided by
100 hooks/day.

The catch and total annual effort for the period 1986—1991
were obtained from the statistical records of the owners of tuna
longline vessels in eastern Venezuela. During the period 1992—
2000, the total annual effort was estimated as follows: 87% of
the effort as the sum of the sampled effort, from an equivalent
percentage of trips performed by the tuna longline fleet; the
remaining effort was the result of dividing the total annual
landings by the CPUE from the aforementioned samplings. In
each fishing zone, a Wilcoxon signed-ranks test for paired data
(Sokal and Rohlf, 1997) was applied to compare the annual
CPUE by species in each zone.

In order to analyze the seasonal variation of CPUE by spe-
cies, the data were standardized by year in order to eliminate
biases from atypical data for a particular year (Sokal and
Rohlf, 1997), using the following relation:

X = (X;=X)/S;
where X'; is the standardized CPUE for year i, month j; X is
the nominal CPUE of year i, month j; X; is the average CPUE
of year 7; and S; is the standard deviation of year i.

The seasonal variation of the CPUE of each species in the
two fishing zones was then analyzed by a factorial analysis of
variance, using month, area and their interaction as factors.

Results

Fleet and fishing gear

The Venezuelan fleet of longliners experienced a signifi-
cant increase in the number of vessels, from 9 in 1986 to 41 in
1996; however, it decreased to 37 vessels in 2000 (fig. 2).
Based on the 2000 inventory, the average length of these
vessels was 19.7 £ 2.6 m, with an average holding capacity of
347£99t.

The fishing gear used was the Japanese-type surface or
drifting longline (Mihara and Griffiths, 1971). It is made of a
series of elements stored in pieces, each one containing 280 m
of main line, branches of 14 m in length, and 5-6 hooks, sepa-
rated 20 m from each other. The number of pieces used in each
set varies from 180 to 200, which represents an average of
1.200 hooks per set with a main line length of approximately
70 km (Eslava, 1990). The longline is set and retrieved daily.
Sardines (Sardinella aurita) and eventually squids (Loligo
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Figura 1. Areas de pesca de las embarcaciones palangreras venezolanas que operaron en el Mar Caribe (0) o en el Océano Atlantico occidental (A) de 1986

a 2000.

Figure 1. Fishing areas of the Venezuelan longline vessels that operated in the Caribbean Sea (0) or western Atlantic Ocean (A) from 1986-2000.

(fig. 2). Sobre la base del inventario de 2000 se determiné que
el promedio de eslora de los palangreros venezolanos fue de
19.7 £ 2.6 m y la capacidad media de almacenamiento de 34.7
+99t.

El arte de pesca utilizado es el palangre de superficie o
derivante tipo japonés (Mihara y Griffiths, 1971). Este esta
constituido por una serie de elementos estivados en piezas,
conteniendo cada uno aproximadamente 280 m de cabo o linea
madre, 14 m de cabo flotante o rendal y de 5 a 6 anzuelos,
separados 20 m uno de otro. El numero de piezas largadas en
cada lance vari6 entre 180 a 200 unidades, lo cual representa
en promedio un despliegue de 1.200 anzuelos, con una longi-
tud de cabo de aproximadamente 70 km (Eslava, 1990). Los
palangres se calan y recgen cada dia. Como cebo utilizan la
sardina (Sardinella aurita) y eventualmente calamares y un
beloniforme llamado sama o sardina coreana (Colalabis saira).
Los anzuelos de los palangreros tradicionales se calan a una
profundidad de 40 a 80 m.

Captura y esfuerzo

La composicion especifica de las capturas de los palangre-
ros es muy variada y registra varios grupos taxondémicos. Las
especies mas importantes en los registros fueron: los atunes
Thunnus albacares, T. obesus, T. atlanticus y T. alalunga; el
peto, Acantocybium solandri; peces de pico como la aguja
azul, Makaira nigricans, la aguja blanca, Tetrapturus albidus,
y la aguja picuda, T pflugieri, y el pez vela, Istiophorus
albicans; tiburones de los géneros Isurus, Sphyrna 'y
Carcharhinus; 'y especies como el dorado, Coryphaena
hippurus, y el pez espada, Xiphias gladius.
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spp.) or a belonid fish called Korean sardine (Colalabis saira)
are used as bait. Traditional longliners set the hooks between
40 and 80 m deep.

Catch and effort

The species composition of the catches is diverse and sev-
eral taxonomic groups were registered. The most important
recorded species were the tunas Thunnus albacares, T. obesus,
T atlanticus and T. alalunga; wahoo, Acantocybium solandri,
billfish like blue marlin, Makaira nigricans, white marlin,
Tetrapturus albidus, short-bill spear fish, T. pflugieri, and sail-
fish, Istiophorus albicans; sharks of the genera Isurus, Sphyrna
and Carcharhinus; dolphinfish, Coryphaena hippurus; and
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Figura 2. Variacion anual del numero de embarcaciones palangreras

venezolanas de 1986 a 2000.

Figure 2. Annual variation of the number of Venezuelan longline vessels
from 1986-2000.
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Figura 3. Variacion anual del esfuerzo (nimero de anzuelos x 1000) y la
captura (t) en la pesqueria industrial atunera venezolana que oper6 en el Mar
Caribe (a) y en el Océano Atlantico (b), durante el periodo 1986-2000.
Figure 3. Annual variation of effort (number of hooks x 1000) and catch (t) in
the Venezuelan industrial longline fishery that operated in the Caribbean Sea
(@) and western Atlantic Ocean (b) during the period 1986-2000.

swordfish, Xiphias gladius.

The average annual catch during the study period was 525 t
in area 1 and 213 t in area 2 (fig. 3a, b). Tuna species predomi-
nate in the catch, with average landings of 414 t in area 1 and
156 t in area 2. Yellowfin tuna was the most important species
in the landings from both areas, representing 67.4% and 56%,
respectively (tables 1, 2).

Billfish were the second most important group in the
landings, with an average catch of 48 t in area 1 and 18 t in the
western Atlantic Ocean. In this group of species, blue marlin
showed the largest volume in the total landings from both fish-
ing areas, followed by white marlin and sail fish (tables 1, 2).

Fishing effort had considerable fluctuations in both study
areas. In the period 1986-1994, it showed a growing trend in
area 1, followed by a short decreasing period and a progressive
increase from 1997 until 2000. The largest average effort was
applied in area 1 during the study period, and the maximum
values correspond to 1994 and 1997 (fig. 3a, b).

Catch per unit effort (CPUE)

The average annual CPUE of dolphinfish, C. hippurus, was
0.1 kg/100 hooks/day in areas 1 and 2. Neither zone showed a
clear trend of the relative abundance of this species; the largest
CPUE values were recorded in 1990 and 1996 in area 1, and in
1992 and 1997 in area 2 (fig. 4a). No significant differences
were detected among CPUE by area (P > 0.05; table 3). The
seasonal distribution of the CPUE of this species showed a
declining trend from the beginning to the end of the year in

Tabla 1. Esfuerzo (anzuelos) y captura (t) por especie en la pesqueria palangrera venezolana en el Mar Caribe de 1986 a 2000: f, esfuerzo
(miles de anzuelos); TUN, tunidos; DOL, dorado; WHM, aguja blanca; BUM, aguja azul; SAl, pez vela; SWO, pez espada; y SHK, tiburones.
Table 1. Effort (hooks) and catch (t) by species in the Venezuelan longline fishery in the Caribbean Sea from 1986-2000: f, effort (thousand
hooks); TUN, tunas; DOL, dolphinfish; WHM, white marlin; BUM, blue marlin; SAl, sail fish; SWO, sword fish; and SHK, sharks.

Afio f TUN DOL WHM BUM SAI SWO SHK Total
1986 882 315.92 16.70 27.33 17.40 28.23 407.35
1987 1129 357.17 12.62 37.94 20.75 39.32 467.80
1988 723 274.43 6.89 20.72 11.33 21.78 335.15
1989 1165 305.32 0.69 16.48 23.18 12.69 1.65 22.92 382.93
1990 849 274.90 2.53 16.21 12.00 5.04 3.29 24.37 338.82
1991 1177 612.14 0.17 22.04 11.72 5.56 2.37 16.98 672.13
1992 1073 569.60 0.76 6.59 20.03 5.99 78.17 61.33 751.90
1993 1470 542.77 0.22 18.58 17.82 431 58.56 60.24 702.50
1994 2016 588.55 0.26 23.31 39.83 13.79 61.29 56.50 783.55
1995 1838 403.57 3.26 37.38 33.01 14.94 10.97 46.39 549.92
1996 1419 362.30 16.82 36.46 15.19 3.13 21.34 40.71 495.94
1997 1003 206.13 2.13 11.18 3.17 1.24 32.05 65.32 321.22
1998 1845 411.83 0.55 3.74 4.23 0.67 9.76 10.08 440.86
1999 1862 530.17 0.57 20.47 25.36 6.43 7.67 59.75 650.46
2000 1908 457.66 1.74 11.57 23.61 441 29.55 54.33 582.87
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Tabla 2. Esfuerzo (anzuelos) y captura (t) por especie en la pesqueria palangrera venezolana en el Océano Atlantico occidental de 1986 a 2000: f,
esfuerzo (miles de anzuelos); TUN, tinidos; DOL, dorado; WHM, aguja blanca; BUM, aguja azul; SAI, pez vela; SWO, pez espada; y SHK, tiburones.
Table 2. Effort (hooks) and catch (t) by species in the Venezuelan longline fishery in the western Atlantic Ocean from 1986-2000: f, effort (thousand
hooks); TUN, tunas; DOL, dolphinfish; WHM, white marlin; BUM, blue marlin; SAl, sail fish; SWO, sword fish; and SHK, sharks.

Afio f TUN DOL WHM BUM SAI SWO SHK Total
1986 219 74.32 1.60 2.61 1.66 5.89 86.08
1987 90 20.98 0.35 1.06 0.58 5.72 28.69
1988 499 278.44 4.54 13.65 7.46 0.00 13.89 317.98
1989 421 103.24 6.52 9.29 5.08 0.43 11.02 135.58
1990 327 98.09 0.70 4.79 3.55 1.49 0.71 8.63 117.96
1991 319 122.62 6.96 3.70 1.76 0.63 17.02 152.70
1992 241 105.43 1.08 1.06 4.61 5.21 23.83 32.67 173.87
1993 1034 312.22 1.53 10.70 13.54 17.22 8.44 43.75 407.39
1994 865 167.44 0.23 7.81 10.91 7.22 8.71 61.50 263.82
1995 695 160.22 1.35 10.55 5.01 7.13 2.03 37.61 223.89
1996 1105 319.84 0.66 16.83 21.19 9.98 2.62 63.29 434.40
1997 1167 268.85 3.77 7.82 3.71 8.38 1.93 121.69 416.14
1998 764 124.33 1.04 0.29 1.59 0.10 6.56 133.91
1999 485 75.95 0.77 3.89 5.02 2.46 1.59 30.67 120.35
2000 660 111.35 0.81 1.73 4.33 7.61 0.72 51.95 178.51
La captura media anual en el 4rea 1 durante el periodo de 14-  a m Caribe o Aantico

estudio fue 525 t, mientras que la del area 2 alcanzo 213 t

(fig. 3a, b). En la captura predominaron las especies de tini- B 127

dos, con desembarques medios de 414 tenel area 1 y 156 t en e 1.0 -

el area 2. El atin aleta amarilla fue la especie mas importante g 08 |

en los desembarques de ambas areas, representando 67.4% y §

56%, respectivamente (tablas 1, 2). 2 06

Los peces de pico representan el segundo grupo de especies 'jé 04 -
en importancia en los desembarques, con capturas medias de © 45l
48tenecl area 1 y 18 ten el Océano Atlantico. En este grupo de 00

especies, la aguja azul presentd los mayores volumenes en los
desembarques totales de ambas areas de pesca, seguida de la
aguja blanca y el pez vela (tablas 1, 2).

El esfuerzo pesquero tuvo fluctuaciones considerables en
las dos areas estudiadas. En el periodo 1986—1994 mostr6 una
tendencia creciente en el area 1, seguida de un corto periodo de
decrecimiento y de un aumento progresivo desde 1997 hasta
2000. Durante el periodo considerado, el mayor esfuerzo
promedio se aplico en el area 1, y los valores maximos corres-
ponden a los afios 1994 y 1997 (fig. 3a, b).

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

El promedio anual de la CPUE del dorado, C. hippurus, fue
de 01 kg/100 anzuelos/dia en el area 1 y en el area 2. En
ninguna de las zonas de estudio se evidencia una tendencia
definida de la abundancia relativa de esta especie; los valores
mas elevados de la CPUE se registraron en 1990 y 1996 en el
area 1, y en 1992 y 1997 en el Océano Atlantico (fig. 4a). No
se detectaron diferencias significativas de las CPUE por area
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Figura 4. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
CPUE mensual (promedio * EE) del dorado, Coryphaena hippurus, en el
Mar Caribe y Océano Atlantico occidental de 1986 a 2000.

Figure 4. (a) Variation of annual average CPUE and (b) seasonality of
monthly CPUE (average + SE) of dolphinfish, Coryphaena hippurus, in the
Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from 1986-2000.
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Tabla 3. Resumen estadistico del analisis de la prueba de signos de Wilcoxon de la CPUE anual, por especie, de los palangreros atuneros
venezolanos durante el periodo 1986-2000: DOL, dorado; SHK, tiburones; WHM, aguja blanca; BUM, aguja azul; SAl, pez vela; SWO, pez
espada; Z, aproximacion de la curva de distribucion normal; y P, nivel de probabilidad. * Denota significancia estadistica.

Table 3. Statistical summary of the Wilcoxon signed ranks test of the annual CPUE, by species, for the Venezuelan tuna longliners during
the period 1986-2000: DOL, dolphinfish; SHK, sharks; WHM, white marlin; BUM, blue marlin; SAl, sail fish; SWO, sword fish; Z,
approximation to normal curve distribution; and P, probability level. The asterisk indicates statistical significance.

DOL SHK WHM BUM SAI SWO
Z —0.598 —2.8114 2.7546 1.6755 —-1.6755 2.4847
P 0.5487 0.0049* 0.0059* 0.0938 0.0938 0.013

Tabla 4. Resumen estadistico del andlisis de varianza de la estacionalidad de la CPUE estandarizada, por especie, de los palangreros atuneros venezolanos
durante el periodo 1986-2000: DOL, dorado; SHK, tiburones; WHM, aguja blanca; BUM, aguja azul; SAI, pez vela; SWO, pez espada; F, estadistico de la
prueba F; y P, nivel de probabilidad. * Denota significancia estadistica.

Table 4. Statistical summary of the analysis of variance of standardized CPUE, by species, of Venezuelan tuna longliners during the period 1986-2000: DOL,
dolphinfish; SHK, sharks; WHM, white marlin; BUM, blue marlin; SAl, sail fish; SWO, sword fish; F, statistic of the F test; and P, probability level. The asterisk
indicates statistical significance.

DOL SHK WHM BUM SAI SWO
F P F P F P F P F P F P

Mes 1.59 0.10 2.17 0.01%* 2.61 0.03* 3.72 0.001* 1.78 0.08 1.12 0.73
Area 0.11 0.57 0.27 0.60 5.04  0.02* 5.98 0.00%* 2.16 0.056 1.80 0.053
Mes x area 0.17 0.68 052 047 6.57  0.02* 6.73  0.015* 3.00 0.14 0.06  0.81
(P>0.05; .tab.1a '3). La distribucién estacignal de la .CP.U.E de 16 - Caribe Atidntico a
esta especie indica una tendencia a declinar de principios a
finales del afio en las dos areas de estudio. Los valores maxi- B 12
mos se presentaron en marzo y abril, sin que se detectaran 8
diferencias significativas entre los factores mes, area o su inte- g g
raccion (tabla 4). 5

La CPUE media anual del grupo de tiburones fue de 3.1 kg/ w 4l
100 anzuelos/dia y 5.6 kg /100 anzuelos/dia en las areas 1 y 2, ?3
respectivamente. En ambas areas la CPUE registrd valores 0

maximos en 1992 y 1997 (fig. 5a). Se detectaron diferencias
significativas (P < 0.05) entre los valores de la CPUE de este
grupo entre las dos zonas consideradas, resultando el promedio
del area 2 mas elevado que el de la 1 (tabla 3). La distribucion 5.0 - b
estacional de la CPUE mostrd diferencias significativas entre ’
meses (tabla 4). Los valores maximos de la CPUE se observa-
ron entre febrero y abril en el area 1, y en febrero, junio y
agosto en la 2 (fig. 5b).

La CPUE media anual para la aguja blanca, T. albidus,
mostré marcadas fluctuaciones en las dos areas, con una fuerte
declinacion en 1992 y 1998, cuando se observaron los valores
mas bajos de la serie de tiempo. Las variaciones interanuales
fluctuaron entre 0.2 kg/100 anzuelos/dia y 2.6 kg/100 anzue- -4.0
los/dia, con un promedio de 1.3 kg/100 anzuelos/dia en el area

2.0 1

CPUE estandarizada

EFMAMUJ JASOND

1. Las fluctuaciones en el area 2 fueron entre 0.1 y 2.2 kg/100 Ves
anzuelos/dia, con un promedio de 1 kg/100 anzuelos/dia. Los Figura 5. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
valores maximos de CPUE se registraron en 1996 y 1991 en las CPUE mensual (promedio * EE) de varias especies de tiburones pelagicos

en el Mar Caribe y Océano Atléntico occidental de 1986 a 2000.

areas indicadas, respectivamente (fig. 6a). Se detectaron dife- . o
Figure 5. (a) Variation of annual average CPUE (kg/100 hooks) and

rencias significativas entre las CPUE medias anuales en las dos (b) seasonality of monthly CPUE (average * SE) of several species of

areas (P < 0.05); en el area 1.105. pro.rrrledios fueron mas eleva- pelagic sharks in the Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from
dos que en la 2 (tabla 3). La distribucion estacional de la CPUE 1986-2000.
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Figura 6. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
CPUE mensual (promedio * EE) de aguja blanca, Tetrapturus albidus, en
el Mar Caribe y Océano Atlantico de 1986 a 2000.

Figure 6. (a) Variation of annual average CPUE and (b) seasonality of the
monthly CPUE (average + SE) of white marlin, Tetrapturus albidus, in the
Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from 1986-2000.

mostr6 diferencias significativas entre meses, areas e interac-
cién area x mes (tabla 4). Los valores mas elevados de la
CPUE de la aguja blanca se observaron durante febrero—marzo
y octubre—diciembre en el area 1, y tan s6lo en marzo—abril en
la 2, con escasa variacion durante el resto del afio (fig. 6b).

La aguja azul, M. nigricans, mostr6é una fuerte declinacion
en su abundancia relativa (CPUE) en las dos areas estudiadas,
desde el inicio del periodo de estudio hasta 1998 (fig. 7a). La
CPUE en el area 1 oscil6 entre 0.2 y 3.4 kg/100 anzuelos/dia,
con un promedio anual de 1.7 kg/100 anzuelos/dia, mientras
que en el area 2 varid entre 0.3 y 2.7 kg/100 anzuelos/dia, con
un promedio anual de 1.2 kg/100 anzuelos/dia. No se detecta-
ron diferencias estadisticas significativas entre las CPUE
medias anuales de esta especie en las dos areas (P > 0.05;
tabla 3). Se observa una fuerte y significativa variacion
estacional de la CPUE de este recurso entre meses, areas e inte-
raccion mes x area (tabla 4). Los valores maximos de la CPUE
se observan en los meses febrero-mayo y septiembre—
diciembre en el area 1, y febrero—abril en la 2, no observandose
fuertes variaciones el resto del afio en esta ultima area (fig. 7b).

El pez vela, 1. albicans, present6é un patréon de abundancia
relativa similar al de la aguja azul, siendo los valores medios
registrados, inferiores al de esta especie y a los de la aguja
blanca. El promedio anual en el drea 1 fue de 0.7 kg/100 anzue-
los/dia y en el Océano Atlantico de 0.9 kg/100 anzuelos/dia
(fig. 8a). No se detectaron diferencias significativas entre las
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both study areas. The maximum values were observed in
March and April, without significant differences between
month, area or their interaction (table 4).

The average annual CPUE of the shark group was 3.1 kg/
100 hooks/day in area 1 and 5.6 kg /100 hooks/day in the
western Atlantic Ocean. Maximum CPUE values were
observed in 1992 and 1997 in both areas (fig. 5a). Significant
differences (P < 0.05) were observed between CPUE values of
this group in the two fishing areas, the average for area 2 being
larger than that for area 1 (table 3). The seasonal distribution of
CPUE values showed significant differences among months
(table 4). Maximum CPUE values were observed between
February and April in area 1, and in February, June and August
in area 2 (fig. 5b).

The average annual CPUE of white marlin, 7 albidus,
showed strong fluctuations in both areas, with a severe
declining trend in 1992 and 1998, when the lowest values of
the time series were observed. Interannual variations of CPUE
fluctuated between 0.2 and 2.6 kg/100 hooks/day, with an
average of 1.3 kg/100 hooks/day in area 1. Fluctuations of
CPUE in area 2 were between 0.1 and 2.2 kg/100 hooks/day,
with an average of 1 kg/100 hooks/day. The maximum CPUE
values were recorded in 1996 and 1991 in these two areas,
respectively (fig. 6a). Significant differences were observed
between average annual CPUE values in both areas (P < 0.05);
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Figura 7. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
CPUE mensual (promedio + EE) de aguja azul, Makaira nigricans, en el
Mar Caribe y Océano Atlantico de 1986 a 2000.

Figure 7. (a) Variation of annual average CPUE and (b) seasonality of the
monthly CPUE (average * SE) of blue marlin, Makaira nigricans, in the
Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from 1986-2000.
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Figura 8. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
CPUE mensual (promedio + EE) de pez vela, Istiophorus albicans, en el
Mar Caribe y Océano Atlantico de 1986 a 2000.
Figure 8. (a) Variation of annual average CPUE and (b) seasonality of the

monthly CPUE (average + SE) of sail fish, Istiophorus albicans, in the
Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from 1986-2000.

CPUE medias anuales de esta especie en las dos areas de pesca
(P > 0.05; tabla 3). Tampoco se registraron diferencias signifi-
cativas en la estacionalidad de la CPUE de esta especie en
ninguna de las areas (tabla 4). Sin embargo, se observa una ten-
dencia de la CPUE a aumentar durante los meses de febrero y
octubre—diciembre en el area 1, y en agosto—septiembre en el
area 2 (fig. 8b).

La CPUE media anual del pez espada, X. gladius, en el area
1 fue de 1.5 kg/100anzuelos/dia, con fluctuaciones entre 0.1 y
7.3 kg/100 anzuelos/dia. En el Océano Atlantico se registraron
variaciones entre 0.1 y 9.9 kg/100 anzuelos/dia (fig. 9a). Se
detectaron diferencias significativas de la CPUE de esta espe-
cie entre las dos zonas de pesca, presentandose en el area 1 los
valores mas elevados (tabla 3). El analisis de la estacionalidad
de la CPUE de esta especie reveld que existen diferencias sig-
nificativas entre meses pero no entre areas ni en la interaccion
area x mes (tabla 4). Los valores maximos de CPUE se obser-
varon en enero, marzo y octubre en el area 1, y en abril en la 2
(fig. 9b).

Discusion
Las embarcaciones palangreras venezolanas orientan

mayormente su esfuerzo a la captura de tinidos, y la composi-
cion especifica de sus capturas es similar a la observada por
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average values in area 1 were larger than in area 2 (table 3).
The seasonal distribution of CPUE values showed significant
differences among months, areas and interaction area x month
(table 4). The higher CPUE values for white marlin were
observed during February—March and October—December in
area | and only during March—April in area 2, with little
variation during the rest of the year (fig. 6b).

Blue marlin, M. nigricans, showed a strong declining trend
of the relative abundance (CPUE) in both areas from the begin-
ning of the study period until 1998 (fig. 7a). The CPUE values
in area 1 fluctuated between 0.2 and 3.4 kg/100 hooks/day,
with an annual average of 1.7 kg/100 hooks/day, whereas in
area 2, CPUE values varied between 0.3 and 2.7 kg/100 hooks/
day, with an annual average of 1.2 kg/100 hooks/day. No sig-
nificant differences were observed between average annual
CPUE values of this species in both areas (P > 0.05; table 3). A
strong and significant seasonal variation was observed in the
CPUE of this species between areas and in the interaction
month x area (table 4). Maximum CPUE values were found
during February—May and September—December in area 1, and
during February—April in area 2, without strong variations
during the rest of the year in this last area (fig. 7b).

The pattern of abundance of sail fish, 1. albicans, was simi-
lar to that of blue marlin, but the average CPUE values were
smaller than the ones observed for blue and white marlins. The
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Figura 9. (a) Variacion en la CPUE media anual y (b) estacionalidad de la
CPUE mensual (promedio * EE) de pez espada, Xiphias gladius, en el Mar
Caribe y Océano Atlantico de 1986 a 2000.
Figure 9. (a) Variation of annual average CPUE and (b) seasonality of the

average monthly CPUE (average + SE) of sword fish, Xiphias gladius, in
the Caribbean Sea and western Atlantic Ocean from 1986-2000.
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Hooft y Ramos (1972), Novoa y Ramos (1976) con datos
comerciales, Marcano et al. (2002) en los reportes del pro-
grama de observadores del Atlantico centro occidental, asi
como Hazin et al. (1998) en la pesqueria palangrera del noreste
de Brasil. Sin embargo, entre 1987 y 1996 también llegaron a
operar en Venezuela nueve embarcaciones palangreras orienta-
das a la captura de pez espada, incorporando tecnologias mas
avanzadas que los palangreros tradicionales, lo cual permitid
elevar apreciablemente la captura de esta especie (Alid et al.,
1993). A finales de la década de los noventa el nimero de
embarcaciones de pez espada se redujo a dos y éstas diversifi-
caron sus operaciones, alternando entre tinidos y pez espada
como especies objetivos. Este comportamiento fue inducido
por el incremento en los precios de los tunidos, en especial del
atan aleta amarilla, asi como también debido a las restricciones
del mercado norteamericano al comercio de pez espada de
tallas pequefias. El porcentaje de ejemplares juveniles de pez
espada en el Mar Caribe proximo a Venezuela fue registrado
cercano a 75% (Alio et al., 1993).

En comparacién con la flota palangrera venezolana, las
embarcaciones palangreras de los EUA que operan en el Mar
Caribe y el Golfo de México tienen como principales especies
objetivos el pez espada, el atun aleta amarilla y otros tinidos
(Ortiz y Cramer, 2001). Por su parte, los palangreros de la flota
mexicana tienen como especie objetivo el atun aleta amarilla,
el cual representa cerca de 50% de la captura y se reporta una
gran variedad de peces en la captura incidental, tales como
peces de pico, tiburones y atun aleta azul (Gonzalez Ania ef al.,
2001).

La estructura del palangre utilizado en Venezuela no se ha
modificado hasta muy recientemente, habiéndose mantenido el
uso de seis anzuelos por pieza. En 2003 se registra que algunas
embarcaciones de la flota dirigida a tinidos han adoptado la
modalidad del palangre americano, el cual tiene una linea
madre continua de poliamida cristalina, liberada y recogida
desde un carrete, con brazoladas también de poliamida, y con
cuatro anzuelos en promedio por seccion (O. Rodriguez,
INAPESCA Sucre, com. pers.).

Las capturas totales de la flota palangrera venezolana osci-
laron entre 457 y 1110 t en 1986-2000, cifras inferiores a las
encontradas por Griffiths y Nemoto (1967), Mihara y Griffiths
(1971) y Eslava (1990). Esta disminucion de las capturas de los
palangreros esta en consonancia con lo sefialado por ICCAT
(2002) sobre el comportamiento de los diferentes efectivos de
especies de peces de pico explotados en el Océano Atlantico en
general.

Guzman et al. (1994) sefialan que, en la pesqueria de
pequeiios palangreros en el Mar Caribe, la captura del atin
aleta amarilla registré valores promedios del 83% del total des-
embarcado, mientras que Salazar y Marcano (1994) informan
capturas del aleta amarilla que representan entre 93% y 96% de
la captura desembarcada proveniente del Mar Caribe. En este
estudio, los tunidos conforman el grupo de especies mas
importante de los desembarques totales del Mar Caribe y del
Océano Atlantico, siendo el atun aleta amarilla la especie con
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average CPUE value was 0.7 kg/100 hooks/day in area 1 and
0.9 kg/100 hooks/day in area 2 (fig. 8a). No significant
differences were observed in the annual average CPUE of this
species in both fishing areas (P > 0.05; table 3). However,
there is a tendency for the CPUE of this species to increase
during February and October—December in area 1, and during
August—September in area 2 (fig. 8b).

The average annual CPUE of sword fish, X. gladius, in area
1 was 1.5 kg/100 hooks/day, with fluctuations between 0.1 and
7.3 kg/100 hooks/day. In area 2, the recorded variations were
between 0.1 and 9.9 kg/100 hooks/day (fig. 9a). There were
significant differences among the CPUE values of this species
between the two areas, with higher values in area 1 (table 3).
The analysis of the seasonal variation of CPUE showed signif-
icant differences among months but not between areas or the
interaction area X month (table 4). Maximum CPUE values
were observed in January, March and October in area 1, and in
April in area 2 (fig. 9b).

Discussion

The Venezuelan longline vessels mostly gear their effort
towards the catch of tunas and the species composition of the
landings is similar to that reported by Hooft and Ramos (1972),
Novoa and Ramos (1976) from commercial logbook informa-
tion, Marcano et al. (2002) from reports of the observers
program in the central western Atlantic Ocean, as well as
Hazin et al. (1998) from the longline fishery in northeastern
Brazil. However, between 1987 and 1996, there were nine lon-
gline vessels operating in Venezuela geared towards the catch
of sword fish, incorporating more advanced technology than
the one used by traditional longline vessels, which allowed a
significant increase in the landings of this species (Alio et al.,
1993). Towards the end of the 1990s, the number of sword fish
vessels was reduced to two and they diversified their opera-
tions, alternating the target species between tunas and sword
fish. This behavior was induced by the increase in the price of
tuna, especially yellowfin tuna, as well as by restrictions in the
US market towards commerce of small size sword fish. The
percentage of juvenile sword fish in the landings from the
Caribbean Sea close to Venezuela was found to be around 75%
(Ali6 et al., 1993).

Compared with the Venezuelan longline fleet, the vessels
of the United States operating in the Caribbean Sea and Gulf of
Mexico gear their effort towards sword fish, yellowfin tuna
and other tuna species (Ortiz and Cramer, 2001). On the other
hand, the longline vessels of the Mexican fleet mainly target
yellowfin tuna, which represents about 50% of the catch, and
report a large variety of other species incidentally captured,
such as billfish, sharks and bluefin tuna (Gonzéalez-Ania et al.,
2001).

The structure of the longline used in Venezuela was only
recently changed, maintaining the use of six hooks per section.
In 2003 it was observed that some vessels of the tuna fleet had



Ciencias Marinas, Vol. 30, No. 1B, 2004

el porcentaje promedio anual mas elevado en ambas areas de
pesca.

Los peces de la familia Istiophoridae se capturan inciden-
talmente en las operaciones de la flota industrial palangrera, y
en su conjunto representan el segundo grupo en importancia en
los desembarques después de los tinidos. La aguja azul
(M. nigricans) y la aguja blanca (7. albidus) mostraron porcen-
tajes similares de captura en el Mar Caribe y el Océano
Atlantico, mientras que la captura desembarcada de pez vela
(L. albicans) proveniente del Océano Atlantico duplica a la del
Mar Caribe. Una situacion contraria se observa en los desem-
barques de pez espada (X. gladius).

El analisis de la informacion sobre el esfuerzo pesquero
permite sefialar que, durante todo el periodo de estudio, con
excepcion de 1997 el mayor esfuerzo se ejercid en el Mar
Caribe y, en promedio, éste representd el 71% del total apli-
cado por la flota, correspondindo el resto al area Atlantica.
Similares resultados fueron encontrados por Griffiths y
Nemoto (1967), Hooft y Ramos (1972), Salazar (1985), Eslava
(1990) y Salazar y Marcano (1994). La concentracion del
esfuerzo en el Mar Caribe podria estar asociada a varios facto-
res entre los que se citan, la abundancia de las diferentes
especies de tinidos y de peces de pico en esa region favorecida
por los cambios ambientales que alli ocurren Miiller-Karger y
Varela (1990), y la limitacion en la autonomia de las embarca-
ciones cuyo reducido tamafio limita su operacion en areas muy
alejadas de sus puertos base, debiendo concentrar su esfuerzo
en el area caribefia.

Los rendimientos de las dos areas estudiadas han sido rela-
cionados con diversos factores. Marcille (1985) demuestra la
existencia de alta productividad primaria que se corresponde
con los afloramientos de Guyana y de Venezuela, e indica ade-
mas que la productividad de estas areas depende grandemente
de su riqueza hidrologica. Gaertner ef al. (1989) indican que
los factores hidroclimaticos, como la temperatura y el oxigeno
disuelto, condicionan el habitat de las especies e influyen
sobre la captura de tinidos. Miiller-Karger y Varela (1990)
indican que el aporte de los grandes rios de la zona (Orinoco,
Amazonas, Esequibo y Demerara) puede considerarse como un
factor importante que regula la abundancia aparente de los
recursos pesqueros del area, mientras que Aparicio-Castro
(2003) seiala que las descargas del Orinoco alcanzan latitudes
altas en el Mar Caribe, lo cual promueve una elevada producti-
vidad organica que se traduce en la promocion de la riqueza
ictica de la region.

Las capturas de las agujas blanca y azul, asi como de pez
vela, presentaron similares patrones de variacion en el Mar
Caribe, mostrando ademdas una declinaciéon sostenida en su
CPUE anual media en el periodo estudiado. Las CPUE de las
agujas azul y blanca fueron mayores en el Mar Caribe que en el
Océano Atlantico occidental, mientras que las de pez vela fue-
ron mayores en esta Ultima area. Marcano et al. (1994) indican
que, en la pesqueria industrial con palangre orientada al pez
espada, el rendimiento promedio mensual muestra valores rela-
tivamente bajos de CPUE para los istioforidos. La aguja blanca
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adopted the American longline style, which has a one-piece
main line of crystalline polyamide, dispensed and retrieved
from a drum, also with branches of polyamide, and four hooks
on average per section (O. Rodriguez, INAPESCA Sucre, pers.
comm.).

The general landings of the Venezuelan longline fleet
ranged from 457 to 1110 t in 1986-2000, which are lower than
the ones found by Griffiths and Nemoto (1967), Mihara and
Griffiths (1971) and Eslava (1990). This reduction in landings
is in agreement with the observations of ICCAT (2002) regard-
ing the trends in the different billfish stocks in the general
Atlantic Ocean.

Guzman et al. (1994) indicate that in the landings of small
longline vessels operating in the Caribbean Sea, those of
yellowfin tuna represent on average 83% of the catch, while
Salazar and Marcano (1994) reported that the catch of yellow-
fin tuna represent between 93% and 96% of the general
landings from the Caribbean Sea. The present study showed
that the group of tuna species is the most important in the
general landings, both from the Caribbean Sea and western
Atlantic Ocean, yellowfin tuna being the species with the
largest annual average percentage in both fishing zones.

The fish of the family Istiophoridae are incidentally cap-
tured by the industrial longline fleet, and as a group represent
the second largest component in the landings, after tuna
species. The percentages of blue marlin (M. nigricans) and
white marlin (T albidus) in the landings were similar for the
Caribbean Sea and western Atlantic Ocean, while that of sail
fish (I albicans) in the latter zone was twice as high as the one
registered for the Caribbean Sea. In the case of swordfish (X.
gladius), the percentage in the landings from the Caribbean
Sea duplicated those from the western Atlantic Ocean.

The information on fishing effort shows that during 1986—
2000, except for 1997, the largest effort was applied in the
Caribbean Sea, and represented 71% of the total effort
deployed by the fleet, which only dedicated the remaining 29%
of the effort to fish in the much larger western Atlantic Ocean.
Similar results were found by Griffiths and Nemoto (1967),
Hooft and Ramos (1972), Salazar (1985), Eslava (1990) and
Salazar and Marcano (1994). Such concentration of the effort
could be associated with several factors, such as the larger
abundance of several tuna and billfish species in the Caribbean
Sea, favored by particular environmental conditions in the area
(Miiller-Karger and Varela, 1990), and limitations in the
autonomy of the vessels due to their reduced size that limits
their operation in areas very distant from their landing port,
thus needing to concentrate their effort in the Caribbean area.

The yields of the two study areas have been associated with
several factors. Marcille (1985) reported the presence of high
primary productivity in the region, associated with upwelling
in Guyana and Venezuela, and indicated that productivity was
also related to its hydrological richness. Gaertner et al. (1989)
reported that hydroclimatic factors, like temperature and dis-
solved oxygen, condition the species’ habitat and influence the
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presenta la menor CPUE anual, mientras que el mayor valor
correspondio a la aguja azul.

En las pesquerias artesanal y recreacional de peces de pico
en Venezuela, se observa una tendencia a la declinacion de la
abundancia de cada una de estas especies en las Ultimas dos
décadas (Gaertner y Alio, 1994; Marcano, 2002). Aun cuando
los resultados de las evaluaciones recientes de los stocks de
estas especies en el Océano Atlantico no han sido enteramente
satisfactorios, debido a incertidumbres en la confiabilidad de
los datos de captura, descartes, estructura de los stocks, algu-
nos parametros bioldgicos y el estado de explotacion de estas
especies, existen indicios que los stocks de las especies de
peces de pico se encuentran explotados al maximo o, posible-
mente, sobre explotados, y requieren de la aplicacion de
medidas especiales para reducir su mortalidad por pesca
(ICCAT, 2002).

La tendencia estacional de la CPUE de las agujas blanca y
azul es similar en los dos areas de estudio. Ademas estas dos
especies presentan un comportamiento diferencial del patron
estacional en las dos areas consideradas, siendo la estacionali-
dad mas pronunciada en el Mar Caribe. El periodo de mayor
abundancia observado en ambas especies en el Mar Caribe
tiene lugar en febrero-marzo y octubre-diciembre, mientras que
en el Océano Atlantico occidental ocurre en febrero-abril y
septiembre. Bayle y Prince (1994) reportaron un patrén
de movimiento norte—sur para la aguja azul en general, el cual
parecen estar relacionado con los patrones de cambios
estacionales en el ambiente. Durante el invierno, cuando la
temperatura del agua desciende, la aguja azul permanece en los
limites del Mar Caribe y el Océano Atlantico tropical. Durante
el verano la distribucion de aguja azul se expande a latitudes
mas al norte, coincidiendo con el incremento de la temperatura
del agua. La aguja blanca presenta un patrén similar al descrito
para la aguja azul. En el pez vela parece haber un patron de
movimiento norte-sur, el cual es similar al movimiento estacio-
nal antes descrito para las dos agujas. Sin embargo, la
expansion estacional del pez vela parece no extenderse tan al
norte como la de las otras agujas, tendencia sustentada por los
patrones de movimiento registrados en los datos de marcaje y
recaptura.

El patron estacional antes mencionado contrasta con el que
se reporta en la pesqueria deportiva de agujas de la region cen-
tral de Venezuela (Gaertner et al, 1989), asi como en la
pesqueria artesanal de agujas en Playa Verde, en la misma
zona (Marcano et al., 2001). Estos autores encuentran que las
CPUE de las agujas azul y blanca se complementan en el
tiempo. La aguja azul muestra mayor abundancia durante la
primera mitad del afio, especialmente entre marzo y mayo,
mientras que la aguja blanca es mas abundante durante la
segunda mitad del afio, particularmente entre julio y septiem-
bre. En esta misma pesqueria Alid ef al. (1994) indican que la
CPUE del pez vela es mas elevada durante marzo, abril y de
junio a noviembre. El presente estudio evidencia que la aguja
blanca esta presente en el Mar Caribe durante el primer trimes-
tre del afio, pero no desciende hacia la porcion sur de esta

213

capture of tunas. Miiller-Karger and Varela (1990) suggested
that the discharge of the large rivers of the region (Orinoco,
Amazon, Esequibo and Demerara) can be considered an impor-
tant factor that regulates the relative abundance of the fishery
resources in the region, while Aparicio-Castro (2003) showed
that the Orinoco River discharges reach high latitudes in the
Caribbean Sea, which induces a high organic productivity and
improves the ichthyic richness in the region.The catch of white
and blue marlins, as well as sail fish had similar patterns of
variation in the Caribbean Sea, with a sustained declining trend
in the annual average CPUE during the studied period. The
CPUE of white and blue marlins were larger in the Caribbean
Sea than in the western Atlantic Ocean, while the CPUE of sail
fish was larger in the latter area. Marcano et al. (1994) reported
that in the industrial longline fleet targeting sword fish, the
average monthly yield showed relatively low CPUE for istio-
phorids. White marlin had the lowest CPUE values, while the
largest values corresponded to blue marlin.

The artisanal and recreational billfish fisheries of
Venezuela showed a declining trend in the abundance of the
three billfish species in the last two decades (Gaertner and
Alio, 1994; Marcano, 2002). Even though the results of recent
evaluations of the billfish stocks in the Atlantic Ocean have not
been entirely satisfactory, due to uncertainties in the reliability
of the data on catch, discards, stock structure, some biological
parameters and level of exploitation, there is evidence that
billfish stocks in the region are fully exploited or possibly
over- exploited, and require the application of special measures
to reduce their fishing mortality (ICCAT, 2002)

The seasonal trend in CPUE for white marlin and blue
marlin is similar in both areas studied. Also, both species show
differences in the seasonal pattern between areas with stronger
seasonality in the Caribbean. The periods of higher abundance
of both species are February—March and October—December in
the Caribbean, and February—April and September in the
western central Atlantic. Bayle and Prince (1994) reported a
north-south movement pattern for blue marlin in general,
which seems to be related to seasonal changes in the environ-
ment. During winter, when water temperature decreases, blue
marlin remains in the limits of the Caribbean Sea and tropical
Atlantic Ocean. During summer, the distribution of blue marlin
expands towards latitudes further north, coinciding with the
increase in water temperature. White marlin shows a similar
pattern to the one described for blue marlin. Sail fish seem to
present a north-south movement pattern, which is similar to the
seasonal movement described above for the two marlin spe-
cies. However, the seasonal expansion of sail fish does not
seem to reach such northern latitudes as the marlins, behavior
that is supported by the movement patterns recorded from tag
and recapture data.

The aforementioned seasonal pattern contrasts with
previous reports for the marlin sport fishery in the Venezuelan
central region (Gaertner et al., 1989), as well as the artisanal
marlin fishery of Playa Verde in the same area (Marcano et al.,



Ciencias Marinas, Vol. 30, No. 1B, 2004

region, mientras que, durante el ultimo trimestre del afo, la
aguja blanca ocupa el area general del Caribe incluyendo su
porcion sur.

Las agujas blanca y azul se encuentran distribuidas a lo
largo del limite propuesto norte-sur (norte y sur del Atlantico,
separadas por el paralelo de los 5° de latitud norte) durante
todo el afo. El desove presenta una amplia distribucion espacio
temporal en el conjunto de zonas tropicales y subtropicales del
Océano Atlantico. Las marcas recuperadas sugieren que se pro-
ducen desplazamientos transatlanticos y, ademads, que la aguja
blanca realiza movimientos a lo largo de los 5° de latitud norte
(ICCAT, 2001).

Los rendimientos promedio del dorado, C. hippurus, en la
pesqueria industrial palangrera son muy bajos, comparados con
los de su similar artesanal. En la primera los rendimientos
observados para las dos areas de estudio fueron de 0.1 kg/100
anzuelos/dia, mientras que, en la pesqueria artesanal palan-
grera alcanzaron niveles de 23 kg/100 anzuelos/dia (Marcano
et al., 1997). Esta situacion estd posiblemente relacionada con
el hecho que en los ultimos afos los palangreros artesanales
han dirigido su esfuerzo a la extraccion de esta especie, y que
probablemente operan de manera mas eficiente al usar carnada
viva. Este criterio coincide con lo expresado por Marcano et al.
(1997) quienes, ademas, sefialan que la pesca de esta especie
tiene lugar durante todo el afo, aun cuando presenta mayor
abundancia de abril a julio. Similares resultados fueron encon-
trados en este estudio para las dos area evaluadas.

El patrén estacional del dorado es muy similar en las dos
areas estudiadas: en el Caribe muestra una tendencia a dismi-
nuir desde abril hasta noviembre, con leves aumentos en julio y
diciembre; en el Atlantico se produce una reducciéon en la
CPUE desde marzo a diciembre, con incrementos en julio y
agosto. Las variaciones detectadas entre la CPUE estandari-
zada para el dorado C. hippurus en el Caribe y en el Atlantico
podrian atribuirse a la presencia de mas de un stock de la espe-
cie en ambas zonas. En este sentido, investigaciones llevadas a
cabo por Oxenford y Hunte (1986) sefialan que la estructura
del stock del dorado es desconocida en el Atlantico oeste, pero
las diferencias en los parametros de la historia de vida sugieren
que hay mas de un stock en el area.

A pesar de la importancia del grupo de tiburones en los des-
embarques, la informacion disponible no permitié separar la
captura por especies. Sin embargo, Gonzalez y Gaertner
(1992), Yegres et al. (1996) y Arocha et al. (2002), basandose
en registros de observadores a bordo, sefialan que la flota de
palangre venezolana captura 21 especies de tiburones, princi-
palmente el tiburdn azul (Prionace glauca) y el tiburéon
macuira (C. limbatus) con 30.6% y 23.7%, respectivamente, de
las capturas totales en niimero, seguidos del tiburén poroso
(Rhizoprionodon porosus), la cornuda gigante (S. mokarran) y
el tiburodn carite (Isurus oxyrinchus), que en conjunto represen-
tan 23%.

Las diferencias encontradas en la distribucion estacional de
la CPUE de tiburones pueden estar condicionadas a la hetero-
geneidad del grupo. Aunque no es posible atn separar las

214

2001). These authors found that blue and white marlin CPUE
complemented each other in the yearly cycle. That is, blue
marlin showed higher abundance during the first semester,
especially between March and May, while white marlin was
more abundant during the second semester, particularly
between July and September. In this same fishery, Alid et al.
(1994) reported that CPUE of sail fish is higher in March,
April and from June to November. This study indicates that
white marlin is present in the Caribbean during the first
trimester but does not reach the southern portion of this region,
whereas during the last trimester it occupies the general
Caribbean area, including its southern portion.

White and blue marlins are distributed along a proposed
north-south limit (northern and southern Atlantic, separated by
parallel 5°N) during the entire year. Spawning has a wide dis-
tribution in space and time in the set of tropical and subtropical
zones in the Atlantic Ocean. The recuperated tags suggest that
transatlantic movements are taking place and that white marlin
move along 5°N (ICCAT, 2001).

Average yields of dolphinfish, C. hippurus, in the industrial
longline fishery are very low, compared with those from the
equivalent artisanal fishery; in the former, the yields for both
study areas were 0.1 kg/100 hooks/day, whereas in the latter
they reach levels of 23 kg/100 hooks/day (Marcano et al.,
1997). This situation is possibly related to the fact that fisher-
men have been targeting their effort towards this species in the
last years, and that they probably operate with greater
efficiency by using live bait. This criterion coincides with
Marcano et al. (1997), who also indicated that the fishery of
dolphinfish takes place during the entire year, although with
greater abundance from April to July. Similar results were
found in the current study for the two areas evaluated.

The seasonal pattern of abundance of dolphinfish was very
similar in the two study areas. In the Caribbean Sea, the CPUE
has a decreasing trend from April to November, with small
increments in July and December; in the western Atlantic
Ocean there is a decreasing trend of the CPUE from March to
December, with increments in July and August. The observed
variations in the standardized CPUE of dolphinfish between
these two areas could be associated with the presence of more
than one stock of the species in both zones. Oxenford and
Hunte (1986) indicated that the stock structure of the species is
unknown in the western Atlantic Ocean, but differences in the
life history parameters suggested the existence of more than
one stock in this area.

Despite the importance of the group of shark species in the
landings, the available information did not allow the separation
of the catch by species. However, Gonzadlez and Gaertner
(1992), Yegres et al. (1996) and Arocha et al. (2002), based on
records from observers on board, reported that the Venezuelan
industrial longline fleet captures 21 species of sharks, mainly
blue shark (Prionace glauca) and black tip shark (C. limbatus)
comprising 30.6% and 23.7% of the total catch, respectively,
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capturas de tiburones por especie, con el auspicio de ICCAT se
inici6 en Venezuela un programa de observadores a bordo a
partir de 1991, en el cual se hacen registros de la composicion
y estructura de tallas de los tiinidos, peces de pico, tiburones y
otra fauna capturada incidentalmente (Marcano et al., 2002).
En base a estos muestreos se podra conocer la composicion
especifica de los desembarques generales de tiburones de la
flota palangrera industrial de este pais.

La informaciéon de CPUE disponible para el pez espada
muestra una marcada variabilidad interanual sin un patrén defi-
nido. Este hecho también es reportado por Singh-Renton y
Mahon (1996) para la CPUE de la flota coreana que operd en el
Caribe suroriental entre 1976 y 1988. Estos autores consideran
que la naturaleza incidental de las capturas de pez espada
pudieran ser la causa del patron observado en las variaciones
de su CPUE.

Las tasas de captura de pez espada en el Mar Caribe fueron
superiores a las del Océano Atlantico, y se presentaron, en
ambas areas, dos picos de abundancia correspondientes al
segundo y tercer trimestre.

En general, se puede decir que los cambios en la abundan-
cia y distribucion de las especies capturadas incidentalmente
por palangreros industriales venezolanos responden a cambios
en parametros ambientales del medio acudtico que pueden
influir sobre la disponibilidad de alimento, tales como tempe-
ratura y aporte de nutrientes por grandes rios, entre otros.

En este estudio, y a pesar de las incertidumbres en los
supuestos basicos para los andlisis sobre la condicion de los
stocks de las especies de peces de pico, se presentan evidencias
de la disminucidn progresiva en la abundancia relativa de las
agujas blanca y azul y del pez vela en los ultimas dos décadas.
Considerando que estas especies son componentes principales
de la captura incidental de las flotas palangreras, se confirma el
alto grado de explotacion de los stocks de estas especies. Es,
asi, necesaria la implementacion de regulaciones especiales
para reducir lo mas posible la captura de las especies de pico,
en concordancia con lo sefialado por la Comision Internacional
para la Conservacion del Atin del Atlantico.

Finalmente, es necesario ordenar las pesquerias orientadas
a tiburones y aquellas en las que este grupo de especies consti-
tuye parte fundamental de la captura incidental, a la vez que se
implementen estrategias para la determinacién de la captura de
tiburones por especie para mejorar los conocimientos sobre el
estado de las poblaciones de estas especies.
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followed by sharpnose shark (Rhizoprionodon porosus), the
hammerhead (S. mokarran) and mako (Isurus oxyrinchus),
which together account for 23%.

The differences observed in the seasonal distribution of
sharks’ CPUE could be related to the heterogeneity of the
group. Although it is not possible at this moment to separate
the landings of sharks by species, with the support of the
International Commission for the Conservation of Atlantic
Tunas (ICCAT), an on-board observer program was started in
Venezuela in 1991, in which records are taken on composition
and size structure of incidentally-captured tunas, billfish,
sharks and other fauna (Marcano et al., 2002). Based on these
samples, it is possible to estimate the composition of the
general landings of sharks by the industrial longline fleet of
this country.

The available CPUE information for sword fish shows a
strong interannual variability without a defined pattern. This is
also reported by Singh-Renton and Mahon (1996) for the
CPUE of the Korean fleet operating in the southwestern
Caribbean Sea from 1976 to 1988. These authors considered
that the incidental nature of the sword fish catch could be
causing the observed pattern in the variation of its CPUE.

The capture rates of sword fish were higher in the
Caribbean Sea than in the western Atlantic Ocean, and in both
areas there were two periods of greater abundance in the
second and third quarters of the year.

In general, it can be stated that changes in the abundance
and distribution of the species incidentally captured by the
Venezuelan industrial longline fleet respond to changes in
parameters of the aquatic environment that influence the avail-
ability of food, such as temperature, provision of nutrients by
large rivers, among other.

In this study and despite uncertainties in the basic assump-
tions for the analyses of the condition of billfish stocks, evi-
dence is provided about the sustained decrease in the relative
abundance of white and blue marlins and sail fish in the last
two decades. Considering that these species are important com-
ponents of the incidental catch of the longline fleets, the high
level of exploitation of the stocks of these species is confirmed.
It is therefore necessary to implement special measures to
reduce the fishing mortality of the billfish species as much as
possible, in agreement with the recommendations of the
ICCAT.

Finally, it is necessary to regulate the fisheries targeting
sharks as well as those in which sharks are important compo-
nents of the incidental capture, and implement strategies for
estimating the shark catch by species in order to improve the
knowledge about the condition of the populations of these
species.
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