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CAPITULO 2.1.6: AUTORES: ULTIMA ACTUALIZACION:
AGUJA AZUL F. AROCHA y M. ORTIZ 4 sept. 2006

2.1.6 Descripcion de la aguja azul (BUM)
1. Nombres
1.a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Makaira nigricans (Lacepéde 1802)

Sinénimos al uso: ninguno

Caédigo de especie ICCAT: BUM

Nombres ICCAT: Aguja azul (espaiiol), Makaire bleu (francés), Blue marlin (inglés).

Segun Nakamura (1985), la aguja azul se clasifica de la siguiente manera:

*  Phylum: Chordata

*  Subphylum: Vertebrata

* Superclase: Gnathostomata
* C(Clase: Osteichthyes

* Subclase: Actinopterygii

*  Orden: Perciformes

¢ Suborden: Xiphioidei

* Familia: Istiophoridae

1.b. Nombres comunes

Lista de nombres vernaculos de acuerdo con ICCAT y Fishbase (www.fishbase.org). Aquellos sefialados con un
asterisco (*) son nombres estandar nacionales, segun una prospeccion llevada a cabo por ICCAT. La lista no es
exhaustiva y podrian no haberse incluido algunas denominaciones locales.

Alemania: Blauer Marlin

Antillas Holandesas: Balau blanku

Azores (Islas): Espadim azul

Barbados: Marlin

Benin: Ajéte, Adjete

Brasil: Agulhdo preto*, Agulhdo, Marlim-azul
Canada: Makaire bleu *

Cabo Verde: Espadim-azul, Espadarte, Blue marlin

China: KT FERA

Corea: Nog-sae-chi

Cote d’Ivoire: Espadon*

Cuba: Aguja casta, Abanico, Voladora
Dinamarca: Atlantisk bla marlin
Espaiia: Marlin azul*

Estados Unidos: Atlantic blue marlin*
Finlandia: Sinimarliini

Francia: Makaire bleu*

Italia: Marlin azzurro, Marlin blu
Japon: Nishikurokajiki*

Martinica: Makaire bleu, Varé
Marruecos: Espadon™

119



MANUAL DE ICCAT, 12 Edicién (Enero, 2010)

México: Marlin azul*

Namibia: Blou marlyn

Noruega: Bla marlin

Portugal: Espadim-azul*, Espadarte-sombra
Puerto Rico: Blue marlin

Reino Unido: Atlantic blue marlin*

Rep. Dominicana: Aguja azul, Marlin azul
Rumania: Marlin albastru

Sudafrica: Blou marlin*

Trinidad y Tobago: Maman-balatre, Blue marlin
Uruguay: Marlin azul*

Venezuela: Aguja azul*, Marlin azul

2. Identificacion

| Figura 1. Dibujo de una aguja azul atlantica adulta por Les Gallagher (Les Gallagher: fishpics).

Caracteristicas de Makaira nigricans (ver Figura 1 y Figura 2)

La aguja azul es una de las grandes especies de marlines. Su talla maxima fue comunicada por Robins y Ray
(1986) en 910 kg y 450 cm. Las tallas comunes en el Atlantico noroeste son de 180-300 cm mandibula inferior-
longitud a la horquilla (LJFL) (Goodyear y Arocha, 2001).

Con respecto a la edad, Hill ef al. (1989) estimaron las edades maximas en 27 afios para las hembras y 18 afios
para los machos, empleando secciones de la aleta dorsal anal de aguja azul del Pacifico en aguas proximas a
Hawai. Los experimentos de marcado han mostrado que el mayor periodo de tiempo en libertad de la aguja azul
del Atlantico, nunca antes registrado, es de 11 afios (Ortiz ef al. 2003).

Externas:
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Cuerpo alargado y no muy comprimido, densamente cubierto de escamas, que termina en uno o dos
extremos largos y afilados.

Mandibula superior prolongada en una larga y solida asta, de seccion redondeada.

Perfil de la cabeza (nuca) entre la region preorbital y el nacimiento de la primera aleta dorsal, muy alta.
Primera aleta dorsal alta; la altura en su parte anterior es inferior a la del cuerpo.

Aletas pélvicas mas cortas que las aletas pectorales.

Pedunculo caudal con doble quilla a ambos lados, con un surco caudal_en la superficie dorsal y ventral.
Dos aletas anales separadas, la primera anal con 13-15 radios, y la segunda anal con 6-7 radios.
Espinas en el dorso: 41-43 radios en la primera, 6-7 radios en la segunda

Linea lateral formando un sistema reticulado, evidente en peces inmaduros, oscura en los adultos.
Apertura anal proxima al origen anterior de la primera aleta anal.
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e Vértebras: 11 precaudales mas 13 caudales.
e Sin branquispinas; mandibulas y palatinos con pequefios dientes en los adultos.

Color

e Azul oscuro en la parte dorsal, chocolate-marrén en los flancos, y blanco plateado en el vientre; varias
filas de rayas verticales a los lados, y cada raya compuesta de puntos azul claro, redondos, sobre el
cuerpo.

e Membrana de la primera aleta dorsal azul-negro, ausencia de puntos en la aleta, las restantes aletas de
tonos marron a negro.

Internas:

e Las gonadas son simétricas.
e Posee vejigas natatorias, compuestas de numerosas camaras pequefias en forma de burbuja.

Altura de la parte anterior de la 1* dorsal
mas pequeila que la altura del cuerpo

Parte trasera
poco elevada
Frente muy de la 1* dorsal

inclinada
—_

Altura del cuerpo Posicion Sistema de lineas
del ano laterales reticuladas
< LJFL

| Figura 2. Sintesis de las caracteristicas mas destacadas de Makaira nigricans (imagen de FAO).

Caracteristicas externas de las larvas de aguja azul

e Larvas en saco vitelino, se desconoce.

e Las larvas mas pequefias conocidas de aguja azul atlantica miden 2,9 mm SL (Sponaugle ef al. 2005).
Cuerpo corto y alto, hocico corto, ojos grandes. Presencia de espinas largas sobre los ojos, y espinas
largas preoperculares. La pigmentaciéon proviene de cromatdforos, en cualquier nimero y forma, en la
mandibula inferior (su posicién podria ayudar a establecer diferencias entre otras especies de marlines
[Luthy et al. 2005]), asi como en la superficie dorsal de la caja craneal. La pigmentacion se incrementa
segun crecen las larvas. La cabeza es grande, y representa en torno a un 40% de la longitud estandar.
Los dientes son largos y tienen apariencia de colmillos.

e Larvas >20 mm SL, no se aprecia una elongacion del hocico, se desarrolla una aleta dorsal con
apariencia de vela, las espinas preoperculares se reducen de tamafio y desaparecen, la aleta caudal se
ahorquilla, las aletas pélvicas crecen. Se desarrolla la pigmentacion en la parte anterior de la aleta dorsal,
y tres puntos a lo largo de la base de la aleta (Gehringer 1956; Bartlett and Haedrich 1968).

e Los juveniles (>200 mm SL), no presentan morro alto, desaparecen los dientes en forma de colmillo, el
diametro del ojo se reduce, las espinas de la cabeza se hacen mas cortas y desaparecen con el
crecimiento, la primera dorsal permanece con aspecto de vela, las aletas pélvicas siguen siendo largas y
estrechas, las lineas laterales que forman un disefio en forma de red se hacen visibles (Caldwell 1962;
Luckhurst et al. 2006).
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3. Estudios sobre biologia y poblacion
3.a. Preferencias de habitat

Como especie ocednica epipelagica, la aguja azul se encuentra frecuentemente en aguas abiertas y azules, y con
temperaturas en superficie de entre 22-31°C. En el océano Atlantico es comun encontrar adultos en los tropicos
comprendidos en los 24°C de la isoterma. Sin embargo, son muy poco conocidas las preferencias de hébitat de
los marlines, en comparacién con los tinidos; una de las razones principales son las dificultades que entrafia
mantener estas especies en cautividad. Por tanto, gran parte de la informacion recientemente obtenida proviene
de una moderna tecnologia de marcado electronico.

Temperatura. Recientemente se han investigado las preferencias de la aguja azul atlantica por la temperatura, a
partir de series temporales respecto a la utilizacion a corto plazo del habitat (<40 dias), empleando marcas
archivo pop-up transmisoras, y marcas acusticas y pop-up por satélite (PAT, PSAT) (Graves et al. 2000;
Kerstetter et al. 2003; Saito et al. 2004). Los resultados sugieren que la aguja azul se asocia a la zona
epipelagica, y pasa mas de un 80% del tiempo en aguas cuyas temperaturas oscilan entre 26-31°C. A pesar de
eso, se observo que la aguja azul realiza frecuentes inmersiones verticales, de corta duracion, que le permiten
cruzar temperaturas inferiores en 14°C a las temperaturas de la superficie del mar, como se encontrd en los
estudios del Atlantico ecuatorial (29°C [Saito et al. 2006]). Otro estudio que empleaba a corto y medio plazo
marcas archivo pop-up transmisoras (7-90 dias), desplegd 79 PSAT en varias zonas del Atlantico entre 2002 y
2004 (Goodyear et al. 2006). Los resultados indicaron que la aguja azul mostraba preferencia por una
temperatura minima media de 17,4°C, aunque se pudo observar una temperatura minima de 9°C en un pez
marcado. Otros estudios sugieren que las preferencias térmicas de estas especies parecen ser las aguas mas
calidas que se puedan encontrar en alta mar, y se expone la hipdtesis de que la temperatura minima aceptable
para la aguja azul estd en torno a 15°C (Saito et al. 2006), lo que coincide con la distribucion bimodal de CPUE
de aguja azul en el Atlantico, con un maximo a los 15°C y otro maximo a la temperatura mas alta en la cual se ha
capturado esta especie, 30°C (Goodyear 2003).

Profundidad. La distribucion en profundidad, a partir de datos de PAT y PSAT, ha indicado que la aguja azul
pasa la mayor parte del tiempo en aguas calidas proximas a la superficie (<25°C) en el Atlantico noroccidental y
ecuatorial (Kerstetter ef al. 2003; Saito et al. 2004). Los resultados de los estudios PAT y PSAT indican que esta
especie realiza frecuentes inmersiones verticales, de corta duracion, desde las aguas superficiales hasta
profundidades de >300 m. No obstante, la mayor parte de las inmersiones oscild entre los 100 y 200 m. El
estudio de Goodyear et al. (2006) indicé que la aguja azul realizaba con frecuencia inmersiones profundas de
corta duracién, por debajo de los 800 m, y las profundidades medias de las inmersiones eran de 318,6 m.,
estimadas a partir de 48 peces marcados, la mayor parte de las cuales se produjo entre 200 y 300 m.

Oxigeno en disolucion. Se conocen muy poco las necesidades de los marlines en cuanto al oxigeno en
disolucion. Sin embargo, Prince y Goodyear (2006) propusieron que la concentracion minima de oxigeno para
los marlines fuera de 3,5 ml/l, como umbral hipdxico para estas especies. Su punto de vista se apoyaba en parte
en las mediciones de consumo de oxigeno de juveniles de pez vela, que indicaban que esta especie presenta un
alto consumo de oxigeno y las tasas metabolicas asociadas tipicas de los tinidos tropicales (Idrisi et al. 2002;
Brill 1996).

3.b. Crecimiento

Se han llevado a cabo tareas preliminares de investigacion de partes duras (otolitos y radios dorsales) de aguja
azul para su utilizacion en estudios de edad y crecimiento; la investigacion desveld una relacion significativa
entre la talla y el computo de radios y anillos de las partes duras examinadas (Prince et al. 1984). Las larvas
crecen de forma exponencial, a una tasa diaria de crecimiento instantaneo de 0.086-0.125, pero las tasas de
crecimiento parecen ser especificas del habitat (Sponaugle ef al. 2005). A partir de analisis diarios del computo
de anillos en otolitos de peces juveniles, la aguja azul del Atlantico alcanza 24 cm LJFL en unos 40 dias, y en
torno a 190 cm LJFL en 500 dias (Prince et al. 1991). Se estima que la aguja azul del Pacifico alcanza la edad de
27 afios en el caso de las hembras, y 18 afios los machos, empleando secciones de espina de la aleta anal de esta
especie en aguas de Hawai (Hill ef al. 1989), si bien esta técnica de determinacion de la edad mediante espinas
no ha sido validada. No obstante, se acaba de iniciar un estudio sobre la periodicidad de la formacion de anillos
en marlines para validacion de la edad (Drew et al. 2005). La aguja azul puede alcanzar hasta 450 TL, y presenta
esquemas de crecimiento dimorfico por sexos: las hembras crecen mas que los machos (Robins y Ray 1986;
Wilson et al. 1991). El crecimiento somatico de los machos de aguja azul atlantica disminuye aproximadamente
alos 100 kg peso vivo (Wilson ef al. 1991), los machos no superan los 150 kg, mientras que las hembras pueden
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llegar a 910 kg. A la aguja azul se le puede asignar una longevidad de 27+ afios a partir de técnicas de
determinacion de la edad mediante partes duras (Hill ef al. 1989). El méaximo tiempo en libertad registrado para
la aguja azul del Atlantico se cifré en unos 11 afos (Ortiz ef al. 2003). No hay un modelo de crecimiento
adoptado por ICCAT para la aguja azul.

3.c. Relacion talla-peso

Hasta 1992, las relaciones talla-peso especificas del sexo, adoptadas por ICCAT, eran las que habian
desarrollado Prince y Lee (1989), basadas en peces machos que alcanzaban desde 147,3 a 246,0 cm LJFL, y
peces hembra que oscilaban entre 149,8 y 331,5 cm LJFL. Posteriormente, en las Segundas Jornadas ICCAT
sobre Marlines (Andn. 1994), Prager et al. (1994-1995) revisaron los datos existentes sobre talla y peso para el
calculo de nuevas ecuaciones para las conversiones talla-peso y peso-talla, y se creé6 un nuevo conjunto de
ecuaciones para calcular LIFL a partir de varias medidas de talla. Las nuevas relaciones talla-peso adoptadas en
las Segundas Jornadas de Trabajo ICCAT sobre Marlines, referidas al stock de aguja azul, se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Diversas relaciones talla-peso para aguja azul actualmente empleadas por ICCAT.

Ecuacion Referencia N Sexo Rango LJFL (cm)
RWT =2.4682 x10°° LJFL**** 1978 Macho 23,0-378,5
RWT =1.9034x 10" LIFL**** Pfjgl;g;gal~ 3267 Hembra 23,0277,0
RWT =1.1955% 107 LJF[>30% 5245 Sexos combinados 23,0-378,5

3.d. Madurez

En términos generales, faltan por realizar estudios exhaustivos sobre la madurez sexual de la aguja azul. Erdman
(1968) indica que la aguja azul alcanza la madurez sexual en torno a los 45 kg (180 cm LJFL), basdndose en
nuestras obtenidas en aguas de Puerto Rico e Islas Virgenes. Méas adelante, Sylva y Breder (1997) asumieron que
la madurez sexual tenia lugar cuando las hembras alcanzaban los 120 kg (237,9 cm LIJFL).
Recientemente, Arocha y Marcano (2006) estimaron que el 50% de las hembras estan maduras al alcanzar
256,43 cm LJFL basandose en la evaluacion macroscopica y microscopica de muestras de gonadas obtenidas
entre 5°N y 25°N. Las estimaciones disponibles sobre madurez sexual para el stock de aguja azul del
Atlantico se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Distintas estimaciones de madurez sexual disponibles para el stock de aguja azul del Atlantico.

Madurez Referencia

50% de hembras maduras a 256,43 cm LJFL Arocha y Marcano (2006)
Primera madurez de las hembras a 180 cm LJIFL Erdman (1968)

Primera madurez de las hembras a 237,9 cm LJFL de Sylva y Breder (1997)

3.e. Sex ratio

Segun Erdman (1968), el promedio anual de sex ratio macho-hembra era de 4:1, obtenido a partir de 328 peces
en aguas de Puerto Rico e Islas Virgenes. Sin embargo, entre julio y septiembre se observd una variacion
mensual en la sex ratio. De julio a agosto, la sex ratio macho-hembra no era diferente de la que se esperaba, 1:1,
pero en septiembre, la sex ratio macho: hembra cambio a 4.5:1.

En un estudio reciente sobre la biologia de marlines en el Atlantico central occidental (5°N-25°N), la sex ratio
por tallas de la aguja azul (n=7776) presentaba un patron estacional entre trimestres (Arocha, 2006). Dentro del
Mar Caribe, durante el segundo, tercer y cuarto trimestre, la proporcion de hembras aumentaba con la talla desde
el 20% a 170 cm LJFL hasta mas del 75% en tallas >250 cm LJFL. En el primer trimestre, la proporcion de
hembras aumentaba hasta el 40% en tallas <200 cm LJFL. En la parte atlantica, al norte de la Isla de Barbados,
la proporcion de hembras fue inferior al 20% para las tallas entre 160 y 200 cm LJFL. Sin embargo, al sur de la
Isla de Barbados, la proporcion de hembras estaba en torno al 50% para tallas de hembras de 150-200 cm LJFL.
En general, seglin se incrementa la talla, la proporcion de hembras también aumenta hasta una talla (>275 cm
LJFL), en la cual se encuentran muy pocos machos.
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En el Atlantico sur, la sex ratio macho-hembra estimada era de 1.15:1, obtenida de 43 especimenes (Amorim et
al. 1998).

Estos estudios, llevados a cabo en el Atlantico occidental, revelaron que la aguja azul exhibe un esquema
diferencial, espacial y estacional, de sex ratio; asimismo, indicaron que los meses en los cuales la sex ratio era
diferente de la ratio supuesta, 1:1, los machos eran mas usuales en las tallas <200 cm LJFL. Sin embargo, el
asunto de la sex ratio nunca ha sido tratado formalmente en ninguna de las Jornadas de Trabajo ICCAT sobre
Marlines.

3.f. Reproduccion y primeras etapas vitales

Como el resto de los marlines, la aguja azul no muestra un aparente dimorfismo sexual en cuanto al esquema de
color o caracteres morfologicos externos.

Desove

La aguja azul realiza desoves multiples o intermitentes de oocitos hidratados, en diferentes episodios, (de Sylva
y Breder 1997), muy probablemente en las mismas aguas donde tiene lugar la fertilizacion.

La puesta tiene lugar aproximadamente en las zonas costeras donde vive habitualmente. Las zonas de desove de
la aguja azul en el Atlantico se encuentran principalmente en el area tropical occidental de ambos hemisferios.

Las zonas de desove en el Atlantico son muy poco conocidas. En el Atlantico norte se han encontrado hembras
en periodo de desove, asi como larvas, en aguas del Estrecho de Florida (Estados Unidos), Puerto Rico,
Bahamas, Jamaica y Bermuda (Erdman 1968; Caldwell 1962; Serafy et al. 2003; Luthy 2004; Luckhurst et al.
2006). Asimismo, se ha registrado la presencia de hembras que desovan frente a Puerto Rico y, mas
recientemente, frente a Bermuda. Se ha informado sobre zonas de puesta, deducidas a partir de recolecciones de
larvas: el Estrecho de Florida, Exuma Sound (Bahamas), y de peces juveniles capturados frente a Jamaica y
Bermuda. En el Atlantico ecuatorial, (5°N-5°S) el desove se produce en aguas del nordeste de Brasil (Travassos
et al. 2006). En el Atlantico sur, las actividades de desove, registradas a partir de hembras reproductoras activas
y recolecciones de larvas, tienen lugar frente a la costa sudeste de Brasil, entre 10°S-30°S (Ueyanagi et al. 1970,
Amorim et al. 1998).

La puesta se produce durante la primavera-verano austral y el verano boreal. En el Atlantico norte, las
actividades reproductoras tienen lugar desde mayo hasta octubre, pero el momento de desove méximo parece
situarse en torno a junio-julio. En el Atlantico ecuatorial (7°N-20°S), la puesta parece producirse durante junio-
agosto, y en el Atlantico sur desde noviembre hasta abril.

Huevos y Larvas

Se estimo la fecundidad modal de las hembras entre 227 y 290 cm LJFL, entre 3.600.960 y 6.769.060 oocitos
por hembra (Travassos ef al. 2006).

Los huevos son peldgicos, esféricos y transparentes; los oocitos, bien hidratados, tienen entre 0.9-1.8 mm de
diametro y contienen un glébulo oleoso que mide unos 0.30 mm de didmetro. (Travassos et al. 2006; Luckhurst
et al. 2006) El vitelo no es homogéneo (de Sylva y Breder 1997).

Se desconoce la talla de las larvas del saco vitelino, pero podrian estar en torno a 2 mm SL. Las larvas de aguja
azul mas pequefias conocidas miden 2.9 mm SL, y fueron obtenidas frente al Estrecho de Florida (Sponaugle et
al. 2005).

Reclutamiento

El conocimiento sobre las primeras etapas vitales de los marlines es muy escaso. Se asume que el periodo
larvario de la aguja azul es corto, debido a su rapido crecimiento durante este periodo (Sponaugle ef al. 2005).

Desde 2,9 a 22,6 mm SL, las larvas de aguja azul son capturadas con redes neuston (Serafy et al. 2003; Luthy
2004; Sponaugle et al. 2005). Los juveniles >200 mm SL son raros, y ocasionalmente se les recolecta con
lamparas de pesca y salabardos (Luckhust et al. 2006) y en el contenido estomacal de los tinidos y otros
marlines.
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Los ejemplares jovenes (inmaduros) de aguja azul aparecen por primera vez en las capturas cuando miden unos
50 cm LJFL. A partir de ese momento es mas facil conocer sus movimientos migratorios, tanto por observacion
de las pesquerias como mediante experimentos de marcado.

3.g. Migraciones

La aguja azul realiza amplios movimientos en el Atlantico, como revela el vector liberacion-recuperacion de los
peces marcados y recapturados (Figura 3). La mayor parte de ellos indican movimientos transecuatoriales e
interoceanicos, desde el Atlantico al océano Indico (Ortiz e al. 2003). No obstante, las rutas migratorias de la
aguja azul son atn inciertas.

El Atlantico norte occidental es el area donde se ha producido la mayor parte de las actividades de marcado y
liberacion de la aguja azul. Se observan movimientos significativos entre la zona atlantica media de Estados
Unidos y el Golfo de México hasta las aguas de Venezuela. En general, la zona donde la mayor parte de los
peces han sido marcados y recapturados es la misma zona general donde fueron liberados (Puerto Rico, Islas
Virgenes, La Guaira-Venezuela). Los escasos movimientos transatlanticos y transecuatoriales representan un 5%
de las recapturas documentadas de aguja azul. El desplazamiento a la mayor distancia registrada correspondi6 a
una aguja azul marcada y liberada en Delaware (EE.UU.), en el Atlantico norte occidental, recapturada frente a
Isla Mauricio, en el océano Indico. Viajo a una distancia de 14.893 km durante los 1.108 dias en libertad (Ortiz
et al. 2003).

Se formuld una hipotesis respecto a que la concentracion de aguja azul en el sur del mar Caribe correspondia a
peces que, tras el desove, se desplazaban hacia zonas troficas para restaurar energias, como se observa a partir de
las trayectorias de los movimiento de peces marcados, recapturados frente al norte de Venezuela, y la alta
proporcion de estomagos con alimentos. No habia sefiales de actividades de desove (Arocha y Marcano 20006).

En el Atlantico sur, se han realizado muy pocos experimentos de marcado y, en consecuencia, se sabe poco
acerca del esquema de movimientos de la aguja azul en la zona.

120'W 90'W 60'W 30'W 0 30°E
80°N 60°N

30°N X 30°N

30°S I = pg30s

60°S ) 60°S
120'W 90w 60'W 30'W 0 30°E

Figura 3. Desplazamientos horizontales de 596 ejemplares de aguja azul, marcados y recuperados (Fuente: Ortiz
et al. 2003).
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3.h. Dieta

La aguja azul es un depredador del inicio de la cadena trofica que se nutre cerca de la superficie, y que se sabe
busca alimento en aguas mdas profundas que los otros marlines. De manera oportunista, persigue presas en
cardimenes de juveniles de peces voladores, pequefios tinidos, lampugas y calamares. En el sur del mar Caribe,
la dieta de la aguja azul se compone principalmente de calamar [llex coindetti, seguido de Sardinella aurita y
Dactylopterus volitans (Garcia de los Salmones ef al. 1989). En aguas frente a Bahamas, Puerto Rico y Golfo de
Meéxico, la mayoria de las presas-objetivo incluye todas las tallas de lampuga (Coryphaena), melva (Auxis) y
peces de aguas profundas, como Pseudoscopelus (Nakamura 1985). Otras presas incluyen peces escombridos
(incluyendo patudo con un peso de aproximadamente 50 kg), escolares y octopodos.

En el Atlantico norte y tropical, en torno a un 85% de la dieta se componia de peces-presa, y la mayor parte de
las restantes presas consistia en cefalopodos. Entre los peces, las especies de las familias Gemylidae, seguidas de
Scombridae, suponian un 66% en importancia, y el resto estaba formado por especies-presa de las familias
Exocotidae y Alepisaridae (Satoh et al. 2004).

En el Atlantico ecuatorial occidental, los peces-objetivo mas importantes para la aguja azul eran la japuta, Brama
brama, escolares, Gempylus serpens, y Dactylopterus volitans. Entre los cefalopodos, el calamar Ornithoteuthis
antillarum ha sido la presa-objetivo mas importante, seguido del calamar Omastrephes bartrami y del octopodo
Tremoctopus violaceus (Junior et al. 2004).

3.i. Fisiologia

Los marlines, como los tinidos, presentan adaptaciones anatomicas y fisiologicas para realizar una actividad
natatoria continuada, y endotermia craneal (cerebro y ojos) caracteristicas que facilitan la alimentacién a
diferentes profundidades. La aguja azul, como los otros marlines, posee la caracteristica de un o6rgano
termogénico, situado debajo del cerebro y proximo a los ojos, que genera y mantiene temperaturas elevadas en la
region craneal (Block 1986). Este organo termogénico o “calentador del cerebro” facilita que los marlines
puedan sumergirse en aguas profundas, permitiendo asi las funciones oculares y fisicas a bajas temperaturas.

Ademas, investigaciones recientes sobre la vision de las agujas azules indican que sus ojos estan especificamente
adaptados a los escasos niveles de luz que encontraran durante la inmersion (Fritsches et al. 2003).

Con respecto a la velocidad de natacion, los datos disponibles provienen del analisis de distancias minimas en
linea recta calculadas a partir de datos PSAT de aguja azul adulta. (Graves et al. 2002; Kerstetter et al. 2003). Se
estimo la media de desplazamiento entre 0.73 y 0.95 nmi/hr desde el punto de liberacion.

3.j. Comportamiento
La aguja, igual que todos los marlines, no se agrupa en cardimenes. Se la considera una especie rara y solitaria.

Los avances en la investigacion sobre el comportamiento de los marlines han sido lentos debido a la dificultad de
mantenerlos en cautividad y a la falta de una tecnologia que permita seguir su trayectoria y realizar seguimientos
a largo plazo (Holland 2003). No obstante, las marcas tradicionales e informacion PSAT, junto con informacion
bioldgica sobre zonas y temporadas de desove y habitos troficos, pueden ayudar a identificar los esquemas del
comportamiento reproductor.

Los lugares donde se produce el desove (dados los escasos conocimientos existentes sobre los territorios donde
acuden a desovar), en el mar Caribe norte (Puerto Rico e Islas Virgenes) y Bahamas, parecen concentrar peces
que van a desovar durante el verano, trasladandose a las aguas calidas de la zona desde las areas troficas en la
costa nordeste de Estados Unidos, el Golfo de México y el sur del mar Caribe; una vez realizada la puesta, los
peces retroceden hacia las areas troficas. La recoleccion de larvas y peces juveniles en torno a los parajes de
desove y a lo largo del camino hacia/desde las mismas (Bahamas, Jamaica), ayudan a corroborar el
comportamiento reproductor de los peces adultos que van a desovar en el Atlantico central oeste. Sin embargo,
se sabe muy poco sobre su comportamiento reproductor en otras zonas del Atlantico.

Los conocimientos acerca del comportamiento vertical de la aguja azul se han sugerido a partir de estudios PAT

y PSAT. (Goodyear 2003; Goodyear et al. 2006; Kerstetter et al. 2003; Saito et al. 2004, véase “Preferencias de
habitat™).
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3.k. Mortalidad natural

No se dispone de estimaciones fiables de tasas de mortalidad natural. Los datos de marcado son insuficientes
para poder realizar ese esfuerzo. El célculo de M a partir de pardmetros de crecimiento es limitado, dado que
éstos no han sido calculados. La mortalidad natural basada en la longevidad estimada oscilaria entre 0.15 y 0.30,
pero reflejaria sélo la mortalidad total, a menos que no se produzca actividad pesquera alguna. No obstante,
basandose en el tamafio del cuerpo, comportamiento y fisiologia, las estimaciones de peces adultos serian
probablemente mucho menores (Anén. 1994, 1998).

En el estudio de Goodyear y Prager (2001), se obtuvo una estimacion de Z=0.36/afio a partir de los trabajos de
Wilson et al. (1991) que, acoplada a las estimaciones del modelo de produccion excedente de /' de la evaluacion
de stock de ICCAT para aguja azul, promediaba 0.31/afio, dando una estimacion de M=0.05/afno. No obstante,
las estimaciones de F absoluta a partir de modelos de produccion excedente son, con frecuencia, altamente
imprecisas, (Prager, 1994) y basandose en consideraciones de orden bioldgico, los autores estimaron que era
irrealmente alta.

3.1. Factores de conversion

Las bases de datos y analisis de ICCAT utilizan una serie de formulas para realizar conversiones entre diferentes
tipos de medidas. En el caso de la aguja azul, las relaciones se muestran en la Tabla 3 (véase también “Relacion
talla-peso”)

Tabla 3. Factores de conversion para la aguja azul (TL: Longitud total; PAL: Longitud pectoral-ano; PFL:
Pectoral-longitud a la horquilla; PDL: Longitud pectoral-segunda dorsal, EOFL: Orbita ocular-longitud a la
horquilla; DFL: Dorsal-longitud a la horquilla; DWT: Canal).

Ecuacién Sexo N Rango de talla Referencia
(cm)
LJFL =-3.563+TLx0.784 Hembra 69 250-490
LJFL =19.182+TL x0.691 Macho 153 200-330
LIJFL =2.000+TL x0.763 Sexos combinados 258 30-500
LJFL =19.464 + PAL x2.707 | Hembra 123 34-120
LJFL =93.600 + PAL x1.600 | Macho 249 35-90
LJFL =61.656 + PAL x2.156 Sexos combinados 453 30-120
LJFL =9.725+ PFL x1.252 Hembra 243 80-270
LJFL =14.651+ PFL x1.209 Macho 387 100-220
LJFL =7.696+ PFL x1.261 Sexos combinados 732 65-280 Prager et al.
LJFL =17.419+ PDL x1.726 | Hembra 140 85-190 (1995)
LJFL =36.500+ PDL x1.500 | Macho 276 66-150
LJFL =9.836+ PDL x1.772 Sexos combinados 482 60-190
LJFL =10.000 + EOFL x1.091 | Hembra 113 130-300
LJFL =9.095+ EOFL x1.095 | Macho 104 135-210
LJFL =8.887 + EOFL x1.096 Sexos combinados 250 120-300
LJFL =10.254 + DFL x1.198 | Hembra 115 125-280
LJFL =4.302+ DFL x1.231 Macho 125 115-200
LIFL =7.152+ DFL x1.212 Sexos combinados 271 100-280
DWT =120x RWT Sexos combinados - - Manual ICCAT
1990
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4. Distribucion y explotacién
4.a. Distribucion geogrdfica

La aguja azul se encuentra ampliamente distribuida en aguas subtropicales y tropicales del océano Atlantico vy,
ocasionalmente, en aguas templadas atlanticas. Los limites geograficos estan comprendidos entre 50°N y 45°S,
pero la especie es menos abundante en aguas del Atlantico central este y Atlantico central sur (Figura 4).

Hay presencia de adultos (>150 cm LJFL) en aguas templadas, subtropicales y tropicales, mientras que los
juveniles de aguja azul (<100 cm LJFL) se encuentran aguas tropicales. En el Atlantico, las clases de edad de
mayor talla (>200 cm LJFL) pueden estar asociadas a extensiones de agua mas frescas, mientras que los
individuos de menor talla tienden a aparecer en estratos mas calidos.

En el Atlantico occidental, existen importantes concentraciones en la costa sudeste de Estados Unidos, Golfo de
México, Norte y Este del mar Caribe, Oeste de la zona ecuatorial, y a lo largo de la costa de Brasil hasta 30°S.
En el Atlantico este, hay importantes concentraciones en el Golfo de Guinea y areas adyacentes. También surgen
grandes concentraciones a lo ancho del Atlantico ecuatorial.
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Figura 4. Distribucion geografica de la aguja azul a partir de las capturas declaradas entre 1970 y 2004 (Fuente
ICCAT).

4.b. Poblaciones/Estructura de stock
En el océano Atlantico, se considera un solo stock a efectos de ordenacion.

Originalmente, ICCAT reconocia dos stocks separados en la latitud 5°N. El limite del stock se basaba en la
distribucion de la captura, el desplazamiento estacional de las zonas de desove al norte y sur de 5°N, y en la
observacion de que ninglin pez marcado al norte de 5°N habia sido capturado al sur de esa latitud.

En afios recientes, detallados analisis genéticos que utilizaban marcadores mitocondriales y nucleares no han
mostrado evidencias de una estructura de stock basada en la genética en el ambito del Atlantico, y los analisis de
muestras al norte y sur de 5°N no revelaron una heterogeneidad significativa (Graves y McDowell, 2003). Por
tanto, ICCAT considera la existencia de un solo stock de aguja azul en todo el Atlantico (Anén. 2001).
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4.c. Descripcion de las pesquerias: captura y esfuerzo

Los marlines son en primer lugar el objetivo de las pesquerias deportivas y de recreo en todo el mundo, y la
aguja azul es uno de los premios mas altos. Sin embargo, existen algunas pesquerias locales y artesanales
dirigidas a los marlines, en particular en la costa oeste de Africa, islas del Caribe, y las regiones costeras de
América Central y América del Sur. No hay grandes pesquerias comerciales que persigan aguja azul atlantica;
con todo, los marlines (incluyendo la aguja azul) se obtienen como captura fortuita de las pesquerias de palangre
y cerco en el océano Atlantico.

Las capturas de aguja azul se concentran principalmente en las zonas tropicales (Figura 5). La captura fortuita
de las flotas de palangre supone una media del 80% de la captura total estimada (Anén. 2006a). La captura
fortuita con cerco se desarrolla principalmente en el Golfo de Guinea. Las pesquerias artesanales y locales
utilizan en primer lugar redes de enmalle a la deriva en superficie (Arocha, 2006), pero en afios recientes algunas
islas del Caribe han introducido el empleo de palangres de superficie sujetos a boyas ancladas que actian como
dispositivos de concentracion de peces (DCP) (Reynal ef al. 2006). Las pesquerias deportivas y recreativas se
encuentran concentradas en la costa Este atlantica de Estados Unidos y en las islas del Caribe. En América del
Sur, las pesquerias deportivas estan presentes frente a Venezuela y Brasil. En el Atlantico este, las principales
pesquerias recreativas de aguja azul se encuentran en las islas de Madeira y Cabo Verde (Harvey 2002).
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Figura 5. La distribucion de las capturas de aguja azul en el océano Atlantico para 1980-1989 (izq.) y 1990-
1999 (dcha.) desglosada por artes de pesca principales, palangre y otros.

La captura total de aguja azul se incrementd rapidamente con la introduccion de las flotas de palangre en 1956,
alcanzandose las capturas mas altas a principios de los afios 60, con capturas estimadas superiores a 900 t en
1963. En 1967 las capturas cayeron por
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estimaciones fiables de la captura de marlines. Las capturas de las pesquerias artesanales costeras,
principalmente de redes de enmalle, se han incrementado en afios recientes, aunque también podrian reflejar una
mejor informacién en vez de un aumento en la captura, en particular de la costa occidental de Africa e islas del
Caribe (N’goran et al. 2001; Arocha 2006). Las capturas de los pescadores deportivos muestran un declive,
desde las 300 t a comienzos de los afios 80, a las menos de 50 t en 2000. Este descenso se debe en parte a un giro
dado por las pesquerias de recreo a favor de la captura-liberacion de aguja azul. La captura se dividi6é de forma
casi igual entre el Atlantico norte y el Atlantico sur hasta los afios 90, cuando las capturas se incrementaron hasta
el 70% de la captura total (Andn. 2006a).

4.d. Captura por clases de talla

No hay estimaciones sobre la captura por clases de edad para la aguja azul. La distribucion por tallas de captura
(LJFL) por arte principal muestra que las pesquerias de palangre capturan ejemplares de menor tamafio (115 a
295 cm con 95% de percentil, con una media de 195 cm) en comparacion con las pesquerias de recreo (165 a
355 cm con 95% de percentil, con una media de 235 cm) (Figura 7). No obstante, el muestreo por tallas de las
redes de enmalle se limita a unos pocos afios (1997-1999). En cuanto a las pesquerias de palangre, la talla media
de los ejemplares de aguja azul capturados ha descendido con los afios, de 210 cm (afios 70) a 190 cm (afios 90).
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