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2.1.9 Descripcion del pez espada (SWO)
1. Nombres
1.a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)
Sinénimos al uso: (Nakamura, 1985)

Xiphias gladius (Bloch, 1786)

Xiphias imperator (Bloch & Schneider, 1801)
Xiphias rondeletti (Leach, 1818)
Phaethonichthys tuberculatus (Nichols, 1923)
Xiphias estara (Phillips, 1932)

Tetrapterus imperator (Rohl, 1942)

Xiphias thermaicus (Serbetis, 1951)

Xiphias gladius estara (Whitley, 1964)

Cédigo de especie ICCAT: SWO

Nombres ICCAT: Pez espada (espafiol), Espadon (francés), Swordfish (inglés).

Segin Hureau y Monod (1973), el pez espada se clasifica de la siguiente manera:

Phylum: Vertebrates
Subphylum: Gnathostomes
Superclase: Peces

Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygians
Superorden: Teleostes
Orden: Perciforms
Suborden: Scombroids
Familia: Xiphiidae
Género: Xiphias

Especie: Xiphias gladius

1.b. Nombres comunes

Se presenta una lista de nombres vernaculos de acuerdo con la FAO. Esta lista no es exhaustiva y algunos

nombres locales podrian no estar incluidos.

Albania: Peshku shtize

Alemania: Schwertfisch

Angola: Agulha, Agulhdo, Espadarte, Peixe-agulha
Argelia: Pez espada

Argentina: Pez espada

Australia: Broadbill, Broadbill swordfish, Swordfish
Azores (Islas): Swordfish, Agulhdo, Espadarte
Bélgica: Espadon
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Brasil: Agulhdo, Espadarte, Espadarte-meca, Meka, Peixe espada

Cabo Verde: Espadarte, Furdo, Peixe ferro, Peixe-ferro, Espadon, Espaddo, Espadarte, Espadim-azul, Peixe-
agulha

Can. Br. Colum.: Swordfish

Canada: Broadbill swordfish, Swordfish, Espadon

Chile: Albacora, Pez espada

China: Chien-chi-yu, Ki-hi-khu, Tinmankhu

Corea (Rep.): Whang-sae-chi

Cuba: Emperador, Pez espada

Dinamarca: Sverdfisk

Djibouti: Sword fish, Espadon

Ecuador: Pez espada

Eslovenia: Meéarica

Espaiia: Emperador, Aja para, Chichi spada, Espada, Espardarte, Pez espada
Estados Unidos: Broadbill, Broadbill swordfish, Swordfish

Estonia: Swordfish

Faroe (Islas): Sverdfiskur

Federacion Rusa: Mech-ryba, Mechenos, Meshvenosouiye

Filipinas: Big-ho, Big-ho', Bigo, Bigok, Dugso, Malasugi Malasugi, Malasugi, Dugho, Swordfish, Sibingan,
Malasugi, Malasugue, Manumbuk, Palmbela, Dogso, Lumod, Malasugi, Mayas-pas
Finlandia: Miekkakala

Francia: Espadon

Grecia: Xifias, Xiphias

Hawai: Broad-bill sword-fish, A'u ku

India: Sword fish, Kunga, Tadmachhi, Mas-hibaru, Kuthirameen, Tadmasa
Indonesia: Toda Todak

Irlanda: Swordfish, An colgan

Islandia: Sverdfiskur

Italia: Pei spa, Pesce spada, Pesce spate, Pesse spada, Pisci spada, Pisci spata, Pisci spatu, Puddicinedda,
Spadon, Spadottu, Spateddu

Japon: Dakuda, Medara, Meka, Mekajiki

Kiribati: Te rakuika, Te sakula

Libano: Sankeh

Libia: Abucef

Madeira (Islas): Peixe-agulha

Malta: Pixxispad, Spada

Marshall (Islas): Lokjan

Martinica: Varé, Espadon

Mauricio: Swordfish Espadon

Mauritania: Sword fish Espadon Poisson porte-épée

México: Pez espada

Mozambique: Espadarte

Namibia: Swaardvis, Schwertfisch

Nicaragua: Pez espada

Niue: Swordfish, Haku

Noruega: Sverdfisk

Nueva Zelanda: Broadbill, Broadbill swordfish, Swordfish, Paeca

Oman: Kheil al bahar

Paises Bajos: Zwaardvis

Papiia N Guin: Broadbill swordfish, Swordfish

Peri: Pez espada

Polonia: Wlocznik

Portugal: Agulha, Agulhao, Catana, Espada, Espadarte, Peixe agulha, Peixe espada, Peixe-agulha
Reino Unido: Broadbill, Swordfish

Rumania: Peste cu spada, Peste-spada

Santa Helena: Swordfish

Seychelles: S wordfish, Espadron

Somalia: Daanbeeri

Sri Lanka: Kadu kpooara

Sudafrica: Swaardvis, Broadbill, Swordfish,
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Suecia: Svardfisk

Tahiti: Ha'ura

Tanzania: Nduwalo, Sansuli

Togo: Hatalikofi, Espadon

Tuamoto (Islas): Hakura

Tinez: Bou sif.

Turquia: Kili¢ baligi

Ucrania: Mech--ryba

Venezuela: Pez espada

Vietnam: Broadbill swordfish, Ca Miui kiém, Ho ca mui kiem

2. Identificacion

Figura 1. Dibujo de un pez espada (Xiphias gladius) adulto (por Wendy Williams, Péches et Océans, Canada). ‘

Caracteristicas de Xiphias gladius (ver Figuras 1y 2)

La talla maxima que alcanza esta especie es de 455 centimetros (cm) de longitud a la horquilla, correspondiente
a un peso total de unos 537 kilos (kg) (IGFA, 2001). En el Mediterraneo, su peso individual rara vez sobrepasa
los 230 kg, y en el Atlantico alcanza hasta 320 kg (Nakamura).

La edad maxima que alcanza esta especie se estima en 10 afios en el Mediterraneo (Aligli, 2001), pero los
estudios de marcado indican que el pez espada puede alcanzar una longevidad de 15 afios.

Externas:
e El cuerpo es alargado y cilindrico.
e En los adultos, la mandibula superior se prolonga en una espada muy larga y plana.
e Los ojos son grandes.
e Los jovenes de hasta 1 metro de talla poseen pequefios dientes, de los que s6lo quedan vestigios una

vez alcanzado el estado adulto.

e Las aletas dorsales y anales se componen cada una de dos partes ampliamente separadas en los adultos;
sin embargo son continuas en los peces jovenes y juveniles.

e La primera aleta dorsal es mucho mas grande que la segunda; la primera tiene de 34 a 49 radios
blandos, la segunda dorsal tiene de 4 a 6 radios blandos.

e La primera aleta anal es mas grande que la segunda; la primera anal posee de 13 a 14 radios blandos, y

la segunda, de 3 a 4 radios blandos.

La posicion de la segunda aleta anal esta ligeramente adelantada con respecto a la segunda dorsal.

Las aletas pectorales son un tanto rigidas, y cada una de ellas esta situada en la parte inferior de los dos

flancos, con 16 a 18 radios.

Carece de aletas pélvicas.

La aleta caudal tiene forma de media luna en los adultos; recortada a la horquilla en los jovenes.

Presencia de una sola quilla pronunciada, situada a ambos lados del pedunculo caudal.

El ano esta situado cerca del origen de la primera aleta anal.
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e La linea lateral estd ausente en los adultos, pero es reconocible en los especimenes de 1 m de talla, y
desaparece con el crecimiento.

e Los adultos carecen de escamas, pero los jévenes de 1 m de talla poseen estructuras parecidas a las
escamas, que desaparecen gradualmente durante el crecimiento.

e Poseen 26 vértebras, de las cuales 15 6 16 son precaudales, y 10 u 11 son caudales.

Con el crecimiento, durante la fase preadulta, el pez espada sufre cambios morfologicos drasticos, que afectan a
la forma del cuerpo, a la espada y, particularmente, a las aletas dorsales, anales y caudales (Figura 2).

15,9 cm. body length

156 cm. body length

Figura 2. Cambios morfologicos en el cuerpo del pez espada a causa del crecimiento (Nakamura, 1985).

Color

e El dorso y los flancos presentan un color marrén negruzco, que tiende a marrén claro en la parte
ventral.

e La primera dorsal tiene la membrana marron tendiendo hacia negro. Otras aletas, de color marrén o
marrdn negruzco tendiendo a negro.

Internas

e  Carecen de branquispinas
e Presencia de grandes agallas
e Poseen una vejiga natatoria.

Caracteristicas externas de las larvas
Segtin Bertolini et al. (1956)

Al nacer, las larvas tienen una longitud de 4 mm.

Las larvas se caracterizan por un saco vitelino alargado y pigmentado.
Presentan una cola parcialmente cubierta de melandforos.

Presencia de melano6foros en la cabeza y tronco.

Los dientes son claramente visibles durante la fase postlarvaria.
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3. Biologia y estudios de poblacién
3.a. Preferencias de habitat

Especie oceanica, pero que a veces se encuentra en aguas costeras, generalmente por encima de la termoclina
(Colette, 1995). El pez espada es la especie de marlin con mayor tolerancia respecto a la temperatura (5 a 27°C),
pero frecuentemente se le localiza en aguas superficiales a temperaturas superiores a 13°C (Nakamura, 1985).

En el Pacifico noroeste, la gama preferente de temperaturas esta entre 18° y 22°C (Frimodt, 1995). En cuanto a
esta region, el pez espada se encuentra distribuido desde la superficie hasta profundidades de 550 m (Takashi et
al., 2003). No obstante, puede efectuar inmersiones ocasionales hasta profundidades de, por lo menos, 650 m
(Nakamura, 1985).

3.b. Crecimiento

Diversos autores han estudiado el crecimiento de pez espada, empleando diferentes métodos. Berkeley y Houde
(1983); Tsimenides y Tserpes (1989); Megalofonou y De Metrio (1989), Megalofonou et al. (1990); Tserpes y
Tsimenides (1995); Ehrhardt ef al. (1996); Aligli ef al. (2001) han estimado la edad de pez espada a partir de los
radios de las aletas anales. Algunos autores han determinado la edad de esta especie a partir de los otolitos
(Radtke y Hurley (1983); Wilson y Dean (1983); Megalofonou ez al. 1990, 1995 en Tserpes et al. (1995). Haist
y Porter (1994) estimaron las tallas por edad a partir de analisis Multifan de los datos de tallas. Bekett (1974)
estudio el crecimiento de pez espada del Atlantico a partir de analisis de vértebras. El Comité Permanente de
Investigacion y Estadisticas (SCRS) de ICCAT utiliz6 la curva de crecimiento que se basa en el ajuste de la
funcién de Gompertz a los datos de marcado-recaptura (Anon. y Restrepo in Porter, 1994).

Todos estos autores han mostrado un dimorfismo sexual en el crecimiento de esta especie; los machos crecen
con mayor lentitud, y alcanzan una talla asintética inferior a la de las hembras. El crecimiento es muy rapido
durante el primer afio del ciclo vital, y posteriormente se desacelera de forma considerable. Los estudios han
concluido también que el pez espada del Mediterraneo alcanza una talla asintdtica inferior a la del pez espada
del Atlantico.

Los diferentes modelos de crecimiento que emplea en la actualidad el SCRS en las evaluaciones de stock de
esta especie se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros de crecimiento utilizados por SCRS para el pez espada del Atlantico y del Mediterraneo.

Parametros de crecimiento Referencia N LJ-FL. Método  Stock
(cm)
Sexos combinados Tserpes y 1100  62-210 Espinas  Med
L, =238.58 (1— ¢ ™8 41404 Tsimenides
! ' (1995)
Sexos combinados Arocha et al.
L= l464.543.2678 _ (46454 2275 001 78 )efo.oza(s.zovs)zJ 13267 (2003) 4209  63-262 Espinas  Atl. norte
Machos Arochaeral. 1817  63-246 Espinas  Atl. norte
I = [300 3921 (300 3921_() 000 2678 )e—<).oo465(3.921)z]”3‘921 (2003)
) .
Hembras Arochaeral. 2392  74-262 Espinas  Atl. norte

L[ — [37549 2976 (37549 2976 00001 2,976)670.00734(2,976)1‘] 1/2.976 (2003)

Sexos combinados

Andénimo 85 7-360 Marcado  Atl. norte

W, =305.56 x exp|— 4.6335 x exp (- 0.3058 7)] (1989) Ibs _sur
L, =44.2237x W %7
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3.c. Relaciones talla-peso

Se han establecido numerosas relaciones talla-peso para el pez espada. La mayor parte de ellas se basaban en los
datos de peso eviscerado y sin agallas de los individuos muestreados (De Metrio et al. 1987; Tsimenides y
Tserpes, 1989; Mejuto et al. 1993; Gouveia et al. 1994; De la Serna et al. 1995; Hattour, 1996). Mejuto y De la
Serna (1993) elaboraron una relacion talla-peso para el pez espada del Mediterraneo, que permitia convertir
directamente la talla de un individuo a su peso en vivo correspondiente.

Tserpes et al. (2003) han actualizado la relacion talla-peso canal del pez espada del Mediterraneo, basandose en
una muestra lo suficientemente amplia, y en una gama de tallas lo mas larga posible (n=24668 LF: 50-248 cm).
Se estimaron los parametros siguientes: a=1.76x10%; b=3.378; r’= 0.92. Estos autores recomiendan aplicar esta
relacion para convertir la talla en peso.

Los parametros de esta relacion no muestran diferencias estadisticamente significativas entre los machos y las
hembras. Sin embargo, se destacan las diferencias entre zonas, asi como entre temporadas, segun el grado de

manipulacion y el factor de condicion de los peces.

La Tabla 2 recoge las diferentes relaciones talla-peso empleadas actualmente por el SCRS para el pez espada
del Atlantico y del Mediterraneo.

Tabla 2. Relaciones talla-peso utilizadas por el SCRS para el pez espada del Atlantico y del Mediterraneo.

Parametros de crecimiento Referencia N LJ-FL  Stock
(cm)
_ -6 3.16
GWT =5.70x10" x LJ - FL De Metrio (1987) 462 64-205 Mediterraneo
RWT =8.90493x10~7 x LJ — F[3-354738 Mejuto y De la Serna 1006  62-237 Mediterraneo
(1993)
DWT = 4.592x10°6 x L] — F[3-1370 Turner (1987) Atlantico nordeste

% 39133 Mejuto et al. (1988) 2569  80-253  Atlantico centro- norte
RWT =4.203x107" x LJ — FL™

RWT =3.433x107% x LJ — F[**%% Mejuto et al. (1988) 4049  93-251  Atlantico nordeste

GWT =1.24x1075 x E — FI3% Amorim et al. (1979) 1173 Atlantico sudoeste
—_ -6 3.188

GWT =4.3491x10 " x LJ - FL Mejuto e al. (1988) 3600  89-266  Atlantico sudeste

LJ-FL: longitud mandibula inferior — horquilla

E-FL: longitud cavidad ocular — horquilla

RWT: peso vivo

DWT: peso canal (eviscerado, parcialmente decapitado y sin aletas)
GWT: peso eviscerado

3.d. Madurez sexual

Al dia de hoy, pocos estudios se han realizado sobre la madurez sexual del pez espada. En el Mediterraneo, De
Metrio et al. (1989) encontraron que las hembras de esta especie alcanzan la madurez a partir de una
talla de 130 cm. De la Serna ef al. (1996) estimaron la talla de primera madurez sexual (Lsgs,) del pez espada
hembra en 142 cm LJFL.

El pez espada del Atlantico norte madura a una talla de 179 cm (Arocha et al. 1996), mientras que el del
Atlantico sur alcanza la madurez sexual a partir de 156 cm (LJFL) de talla (Hazin et al. 2002). Los machos
maduran un afio antes que las hembras (De Metrio et al. 1989, De la Serna ef al. 1996). Basandose en diferentes
indicadores macroscopicos, Mejuto y Garcia-Cortés (2007) concluyeron que la actividad reproductiva de las
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hembras parece estar relacionada con las temperaturas en las capas epipelagicas y esta muy restringida a las
regiones tropicales calidas del Atlantico occidental. Ademas, la talla de primera madurez de las hembras se
estimé en 146 cm (LJFL). Asimismo, los resultados indican la segregacion del pez espada del Atlantico entre
regiones de intensa reproduccion y regiones con reproduccion estacional esporadica o sin reproduccion.

Antes de 2007, los autores sugirieron una diferencia destacable de la talla de primera madurez sexual entre los
distintos stocks (Atlantico norte, Atlantico sur y Mediterraneo). Estas diferencias son mucho mas sefialadas en
las hembras que en los machos (Hazin ef al. 2002). Sin embargo, de acuerdo con informacién mas reciente, para
el Atlantico (Mejuto y Garcia-Cortés, 2007), estas diferencias podrian ser menores de lo que se creia
anteriormente.

Las tallas de primera madurez sexual (Lsy,) adoptadas por el SCRS para pez espada del Atlantico y del
Mediterraneo se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Talla de primera madurez sexual estimada para el pez espada del Atlantico y Mediterraneo.

Madurez Referencia Stock

50% de hembras maduras a 142 cm (3,5 afios) De la Serna et al. (1996)  Mediterranco

50% de hembras maduras a 179 cm (5 afios) Arocha et al. (1996) Atlantico norte

50% de hembras maduras a 156 cm Hazin ez al. (2002) Atlantico sur

50% de hembras maduras a 156 cm Mejuto y Garcia-Cortés Atlantico norte
(2007)

3.e. Sex ratio

Varios autores han estudiado este parametro bioldgico con respecto al pez espada. En el Mediterraneo, la sex
ratio global es generalmente 1:1 (De Metrio, 1995). Las hembras dominan ampliamente en las capturas en las
tallas superiores a 150 c¢m, y alcanzan porcentajes proximos al 100% en las que superan los 190 cm (De Metrio,
1995, de la Serna et al. 1996; Orsi Relini et al. 1999, Srour et al. 2003).

En el Atlantico, la sex ratio global es asimismo de 1:1. Las hembras dominan en las tallas superiores a 170 cm, y
representan casi el 100% de las capturas de tallas superiores a 225 cm (Suzuki ef al. 1991 y Arocha et al. 1996).
En el Pacifico, las hembras muestran también un predominio en las tallas superiores a 170 cm (Mejuto ef al.
2003).

Estos autores han observado una variabilidad espacio-temporal de las tendencias de este parametro en las
distintas zonas (Atlantico, Pacifico y Mediterraneo), que estaria ligada principalmente al comportamiento
diferencial entre los dos sexos, dictado a su vez por los procesos de reproduccion (De la Serna et al. 1993;
Arocha et al. 1993; Tserpes et al. 2001) o de alimentacion (Hoey, 1992).

Teniendo en cuenta esta variabilidad espacio-temporal, Mejuto et al. (1998) definieron para el pez espada tres
esquemas de sex ratio, segin su comportamiento biolégico. Un modelo que se caracteriza por un escaso
porcentaje de hembras con tallas comprendidas entre 120 y 180 cm, seguido de un incremento hasta alcanzar un
porcentaje elevado; es, tipicamente, el esquema de las zonas de reproduccion. Un modelo con el 50% de las
hembras con tallas de entre 100-150 cm, seguido de un aumento de hembras hasta un porcentaje elevado,
caracteristico de las zonas tréficas, y un ultimo modelo situado entre los dos anteriores, que caracteriza a las
zonas de transicion.

3.f. Reproduccion y primeras etapas vitales
Desove
Como sucede en otras especies de tunidos, el desove del pez espada estd muy condicionado por los factores

medioambientales, principalmente la temperatura en superficie. En el Atlantico, el pez espada desova por lo
general a temperaturas preferenciales de entre 23° a 26°C (Beardsley; Rey, 1988).
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En el Atlantico noroeste, el pez espada desova a lo largo de todo el afio, y alcanza un méaximo de actividad
reproductora entre diciembre y junio (Beardsley, 1978; Arocha, 1996). Las zonas tradicionales de puesta de esta
especie estan situadas en el Golfo de México, al sur del mar de los Sargazos, al este de las Antillas, en el
Estrecho de Florida, y a lo largo de la costa sudeste de Estados Unidos (Beardsley, 1978; Rey, 1988; Arocha,
1996). Recientemente se han identificado nuevas zonas de puesta entre las latitudes 10°-15°N y las longitudes
30° y 40°W (Mejuto et al. 2003). En el Atlantico sur, la puesta se efectua frente a las costas sur de Brasil, entre
las latitudes 20° y 3 0°S, de noviembre a marzo (Amorim et al. 1980).

En el Mediterraneo, el pez espada realiza la puesta principalmente alrededor de las Islas Baleares, en el centro y
sur del mar Tirreno, en el mar Jonico y en el Estrecho de Messina (Beardslely, 1978; Rey, 1988).
Recientemente, Tserpes et al. (2001) han sefialado la existencia de nuevas zonas de puesta de esta especie en la
cuenca de Levante.

Huevos y larvas

Los huevos de pez espada son peldgicos, y tienen un diametro de 1,6 a 1,8 milimetros (mm), y se hallan cerca de
la superficie del agua (Palko, 1981). Arocha et al. (1996) han estimado la fecundidad media del pez espada del
Atlantico norte en 3,9x10° huevos por hembra. Para el pez espada del Mediterraneo, la fecundidad se estimé en
1,6x10° huevos (Cavallero ef al., 1991).

Con frecuencia, las larvas se encuentran en aguas con temperaturas superiores a 24°C (Nakamura, 1997).
Habitualmente se hallan a algunos metros de la superficie del agua durante el dia, pero pueden desplazarse hasta
una profundidad de 30 m durante la noche (Nishikawa, 1974). Las larvas de mas de 10 mm de talla se nutren
casi exclusivamente de larvas de otras especies (Kailola, 1993).

Reclutamiento

El reclutamiento del pez espada del Atlantico parece tener una fuerte correlacion con los indicadores
atmosféricos, particularmente con el Indice de Oscilacion del Atlantico Norte (NAO de invierno), y los
indicadores oceanograficos, en particular la Corriente del Golfo Noroeste (GSNW) (Mejuto, 2003).

En efecto, un ciclo NAO positivo daria lugar al desplazamiento de grandes cantidades de masas de agua hacia el
nordeste, y asi los huevos y larvas tenderian mas a desplazarse hacia latitudes mas altas con una DCWLS
(Deeply Convected Water in the Labrador Sea) mas fria. Por el contrario, un NAO negativo significaria
probablemente la retencion de los huevos y larvas en las zonas que presentan condiciones fisicas mas adecuadas
para el desarrollo y seguimiento durante las primeras fases vitales, criticas para las larvas y los pre-reclutas.
(Mejuto, 2003).

Las diferencias temporales de la SST se han relacionado también con la tasa de crecimiento de los reclutas de
pez espada en el Mediterraneo oriental (Peristeraki et al., 2007).

3.g. Migraciones

Los resultados de los programas de marcado llevados a cabo en el Atlantico norte y sur, indican que el pez
espada efectia desplazamientos significativos entre las aguas subtropicales, relativamente calidas, y las aguas
templadas del Atlantico norte y sur (Anon. 2006) (Figura 3). No obstante, con el marcado tradicional, no se ha
indicado hasta ahora ningin movimiento transecuatorial (Garcia-Cortés et al. 2003).

Por otra parte, los resultados de estos programas no han revelado la existencia de una migracion transatlantica
amplia de esta especie (Brown, 1995; Garcia et al., 2003; Sperling et al. 2005), pero estas observaciones estan
limitadas por problemas asociados con el uso de marcas convencionales. Sin embargo, basandose en el analisis
de los indices gonadosomaticos de hembras de pez espada capturadas en la zona atlantica adyacente al Estrecho
de Gibraltar, se ha evidenciado una migracion genética de esta especie durante el segundo trimestre del afio
desde el Atlantico hacia el Mediterraneo, asi como una segunda migracion trofica en sentido inverso (El
Hannah, 1987; De la Serna et al. 1990).

Durante las Jornadas de trabajo ICCAT sobre la estructura del stock de pez espada (Andn. 2006), se discutieron
las pruebas disponibles a partir de los marcadores biologicos, los datos dependientes de la pesqueria (captura,
CPUE vy distribuciones de talla) y genética, ademas de estudios informaticos de simulacion. Los resultados de la
investigacion presentados en las Jornadas de trabajo respaldaron de forma general la estructura de stock asumida
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actualmente para el pez espada del Atladntico aunque no se pudo definir ninguna delimitacion precisa entre los
stocks del Atlantico sur, el Atlantico norte y el Mediterraneo.

Figura 3. Migraciones de pez espada segln los datos de marcado de la Secretaria de ICCAT (Anon. 2006).

3.h. Dieta

Se han observado estudios sobre la composicion de la dieta del pez espada en el Atlantico este (Moreira, 1990;
Clarke et al.1995; Hernandez-Garcia, 1995), en el Atlantico norte (Scott & Tibbo, 1968; Stillwell & Kohler,
1985; Guerra et al., 1993; Chancollon ef al. 2006), en el Mediterraneo (Bello, 1991) y en el Pacifico (Markaida
& Sosa-Nishizaki, 1998). Se observa en esta especie, a una edad temprana, un cambio en la alimentacion que se
basa al principio en copépodos, para llegar a un régimen compuesto sobre todo de peces (Vedel Tanning, 1955).
Los peces espada adultos se alimentan durante el dia llegando hasta cerca de la capa mixta de la superficie por la
noche y descendiendo a aguas mas profundas durante el dia para alimentarse de peces pelagicos y calamares
(Beardsley, 1978).

La dieta de los adultos varia considerablemente seglin los habitats y temporadas (Beardsley, 1978), lo que se
refleja en el predominio de diversas presas observado en los diferentes estudios. En algunos estudios los peces
dominaban la dieta (El Hannah, 1987; Gouveia, 1992, Baretto et al, 1996), mientras que otros estudios
indicaban un consumo predominante de cefalopodos (Stillwell y Kohler, 1985; Hernandez-Garcia, 1995). Por lo
general las presas mas pequeiias las comen enteras, mientras que las presas mas grandes a menudo presentan
cortes en el rostro. Goode (1883) informd por primera vez sobre peces espada golpeando bancos de peces con
sus espadas hasta que varios de ellos morian. Mas recientemente, Scott & Tibbo (1968) reconocieron también
marcas similares de cortes en presas, aunque sigue sin estar claro cuando y cuan a menudo utilizan la espada
durante la alimentacion.

3.i. Fisiologia

El pez espada posee un sistema de calentamiento altamente especializado similar al intercambiador de calor de
contracorriente de los tinidos, que calienta los ojos y el cerebro hasta 10-15°C por encima de la temperatura
ambiente del agua (Carey, 1982; Frisches et al., 2005). El calentamiento de la retina mejora la “frecuencia de
fusion del parpadeo” o la resolucién temporal del movimiento que permite al pez espada detectar el movimiento
de la presa mucho mas eficazmente que si el ojo funcionara a la temperatura ambiente del mar. La combinacion
de un calentador del cerebro y del ojo permite al pez espada explotar un nicho termal mas amplio y cazar
eficazmente en aguas muy frias y muy profundas.

Como la mayoria de los grandes animales pelagicos, el pez espada tiene una anatomia especializada para la
natacion rapida. Sin embargo, el pez espada se diferencia de los tiinidos en el porcentaje de musculo blanco y
rojo (Gram. et al., 1983). Mientras que los tinidos poseen un elevado porcentaje de musculo rojo rico en
mitocondrias y mioglobina para una natacion prolongada sin fatiga, el musculo del pez espada tiene un mayor
porcentaje de musculo blanco, més adecuado para un arranque repentino de actividad. Un pez espada adulto
puede nadar a una velocidad de 24,9 metros/segundo (m/s).

197



MANUAL DE ICCAT, 12 Edicién (Enero, 2010)

3.j. Comportamiento

Los adultos de pez espada son generalmente solitarios y no se sabe que formen cardumenes en entornos de
océano abierto (Vedel Taning, 1955), pero se les puede encontrar agrupados en gran nimero en el Mediterraneo
(Maintre et al., en El Hannah, 1987). Segiin Marc en El Hannah (1987), el pez espada se vuelve gregario
durante los periodos de desove y forma bancos de varios individuos.

Las técnicas de localizacion por actstica han mostrado que el pez espada se mantiene en superficie durante la
noche, pero regresa al fondo, hasta 600 m de profundidad, durante el dia (Carey, 1981).

3.k. Mortalidad natural

En ausencia de estudios documentados sobre la mortalidad natural del pez espada, el SCRS sigue considerando,
a efectos de poder disponer de evaluacion de stocks del Atlantico y el Mediterrdneo, que esta mortalidad es igual
a0,2.

En el Mediterraneo la mortalidad natural podria ser superior considerando la esperanza de vida relativamente
corta de esta especie. Del mismo modo, esta mortalidad podria ser inferior, teniendo en cuenta la ausencia de
predadores potenciales como la aguja azul en este mar (Anén. 1997).

3.l Coeficientes de conversion

Considerando que un buen numero de relaciones talla-peso se basa en el peso canal o eviscerado de los peces, la
conversion de la captura por talla a captura por talla en peso vivo hace necesario el empleo de factores de
conversion correspondientes de peso canal o eviscerado a peso vivo. En la actualidad, el SCRS utiliza
numerosos factores de conversion, segun la zona de pesca (Tabla 4).

Tabla 4. Factores de conversion entre los diferentes tipos de pesos para el pez espada.

Ecuacion Referencia Zona geogrdfica
RWT =1.3333<x DWT Turner (1987) Atl. noroeste
RWT =1.3158x DWT Mejuto et al. (1988) Atl. centro-este
GWT =0.8009 x RWT Amorim et al. (1979) Atl. sudoeste
RWT =1.140xGWT Mejuto et al. (1988) Atl. sudeste
RWT =1.12xGWT Anénimo (2004) Mediterraneo

RWT: peso vivo
DWT: peso canal
GWT: peso eviscerado

4. Distribucién y explotacion
4.a. Distribucion geogrdfica

Es una especie cosmopolita que se encuentra en las aguas tropicales y templadas de todos los océanos, entre
45°N y 45°S, comprendido el mar Mediterraneo, mar Negro y mar de Marmara (Palko ef al. 1981). El 4rea tan
extensa de distribucion geografica del pez espada explica el importante nimero de pesquerias que se han
desarrollado en todos los océanos del mundo (Figura 4).

Se observa una variaciéon en la distribucion vertical seglin talla y sexo. Los individuos de talla grande se

encuentran en aguas frias, y los de pesos inferiores a 90 kg frecuentan rara vez las aguas de temperatura inferior
a los 18°C. Ademas, en aguas calidas, los machos son mas abundantes que las hembras (Beardsley, 1978).
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Distribucidon en el Océano Atlantico: al oeste, las pesquerias se distribuyen desde las latitudes a la altura de
Canada hasta las que se encuentran a la altura de Argentina, y desde el este de Noruega hasta Africa del Sur
(ICCAT 2003).
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Figura 4. Distribucion geografica de las capturas medias de pez espada por palangreros para el periodo de
1996-1998 (cortesia de Alain Fonteneau).

4.b. Poblaciones/estructura de los stocks

Con fines de evaluacidén y de ordenacion de los stocks de pez espada, ICCAT considera la existencia de tres
unidades de ordenacion diferenciadas: Atlantico norte, Atldntico sur y mar Mediterraneo.

Los resultados de los estudios bioldgicos, genéticos y los programas de marcado mds recientes apoyan estas
hipétesis. Del mismo modo, la talla de primera madurez sexual del pez espada es significativamente distinta
entre el Mediterraneo y el Atlantico (ver Apartado 3.d). Igualmente, los parametros de crecimiento difieren de
forma significativa entre los stocks atlantico y mediterraneo (Tserpes et al. 1995; Arocha et al. 1996).

Ademas, el hecho de considerar la existencia de tres stocks se apoya igualmente en la identificacion de tres
zonas de puesta diferenciadas para esta especie: una en el Mediterraneo (Beardsley, 1978; De la Serna et al.,
1990, Tserpes, 2002), y otras dos que se situan a la vez en aguas tropicales del Atlantico noroeste (Beckett,
1974; Arocha 1996) y del Atlantico sur (Amorim et al. 1980).

Por otra parte, los resultados de los estudios genéticos mas recientes vienen a consolidar la actual estructura de
stocks adoptada por ICCAT. Alvarado ef al. 1999; Kotoulas et al. 2006; Reeb et al., 2006, y Cimmaruta et al.,
2006, han revelado la existencia de una diferencia significativa en la estructura genética del pez espada entre las
poblaciones de cuatro regiones: Atlantico norte, Atlantico sur, Mediterraneo y océano Indico, con una poblacién
mediterranea muy distinta de las otras.

Los recientes resultados de marcado apoyan igualmente la hipdtesis de dos stocks atlanticos diferenciados, los
stocks Norte y Sur, debido a la ausencia de una migracion transecuatorial (Garcia-Cortés et al. 2003).

Numerosos estudios han mostrado la existencia de intercambios entre los diferentes stocks considerados, cuyas
tasas y delimitacion geografica todavia se conocen mal. Actualmente, ICCAT considera una linea de
demarcacion de los stocks del Atlantico norte y Atlantico sur situada a 5° de latitud norte. No obstante, los
autores consideran que la zona de mezcla entre estos dos stocks se sitia mas hacia el norte, entre 10° y 20°N
(Chow et al. 2003; Chow, 2006).

Ademas, también parecen existir, entre el Mediterraneo y el Atlantico nordeste, intercambios cuya importancia
espacio-temporal es variable. Algunos autores consideran que la zona de mezcla entre estos dos stocks se situa
mas alla de los 10°W, es decir, al oeste del limite actualmente establecido por ICCAT (Vinas et al. 2006). Estos
resultados apoyan la hipotesis segun la cual el pez espada efectiia una migracion trofica y genética entre el mar
Mediterraneo y el océano Atlantico a través del Estrecho de Gibraltar (De la Serna ef al., 1990; De la Serna et
al., 1992).
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Finalmente, los resultados recientes de la investigacion presentados en 2006 a las Jornadas de Trabajo sobre la
estructura del stock del pez espada del Atlantico y Mediterraneo apoyan, en general, la estructura de stock que
se aplica en la actualidad para el pez espada del Atlantico. El Comité concluyo, asimismo, que la delimitacion
precisa entre los stocks del Atlantico norte, Atlantico sur y el Mediterraneo no puede mejorarse sin reforzar la
investigacion cooperativa y multidisciplinar. (ICCAT 2007).

4.c. Descripcion de las pesquerias/ capturas y esfuerzo de pesca
Atlantico Norte

El stock del Atlantico norte se explota principalmente con palangre y artes de pesca de superficie. Las
pesquerias de palangre que se dirigen directamente al pez espada son relativamente recientes. Estan operativas
desde finales de los afios 50 y comienzo de los afios 60. Las flotas principales que se dirigen directamente a este
stock estan representadas por la CE-Espaiia, Estados Unidos y Canada. Otras pesquerias obtienen pez espada
como captura fortuita o de forma oportunista, principalmente Taipei Chino, Japon, Corea y CE-Francia. La
pesca con arpén se practica desde finales del siglo XIX (ICCAT 2005a, Figura 5).

La captura media de pez espada en el Atlantico norte se ha estimado durante estos Gltimos afios en 12.300 t. Las
capturas obtenidas desde 1998 estan por debajo de este nivel. La cifra de 2004 represent6 una disminucion de
alrededor del 40% en relacion al nivel maximo registrado en 1987. Esta tendencia decreciente de las capturas de
pez espada desde 1998 se ha debido en parte a la aplicacion de las regulaciones recomendadas por ICCAT, pero
también a los desplazamientos de algunas flotas hacia el Atlantico sur o fuera del Atlantico. Ciertas flotas,
principalmente las de Canada, CE-Espaiia, CE-Portugal y Estados Unidos, han cambiado de especie-objetivo
para buscar otras especies de tinidos, incluso tiburones, con el fin de aprovechar las condiciones del mercado y
las tasas de captura de estas especies, relativamente mas elevadas que las del pez espada (Anon. 2004).

La pesqueria de pez espada ha conocido nuevos cambios durante los afios recientes. Por esto, los barcos
japoneses fueron obligados a devolver al agua, desde febrero de 2000 a diciembre de 2003, todo el pez espada
capturado, debido a que se habia alcanzado la cuota. Estados Unidos ha prohibido o restringido a ciertas zonas
el periodo de pesca palangrera pelagica, con el fin de evitar las capturas accidentales de los juveniles de pez
espada (Anon. 2004).

Desde 2002, la temporada canadiense de pesca con palangre se ha prolongado hasta el mes de noviembre, tras la
introduccion del sistema de cuota individual. Otro cambio tecnoldgico que ha conocido esta pesqueria consiste
en la sustitucion, realizada por numerosos palangreros europeos, del palangre tradicional multifilamento por el
palangre monofilamento, lo que ha permitido aumentar la eficacia por anzuelo (Anén. 2004).

Atlantico Sur

Las flotas palangreras que se dirigen directamente al pez espada en el Atlantico sur son las de Brasil, Namibia,
Africa del Sur, Uruguay y Venezuela. Antes de 1980, las capturas totales de pez espada eran relativamente
escasas y no superaban las 5.000 toneladas. Desde entonces, las capturas se han ido incrementando
progresivamente, hasta alcanzar las 21.780 t en 1995, es decir, un nivel similar al conseguido en el Atlantico
norte (ICCAT 2005a; Figura 5).

Esta tendencia ascendente de las capturas se debid en parte al desplazamiento del esfuerzo de pesca hacia el
Atlantico sur desde el Atlantico norte, pero también desde otros océanos. Desde 1998, las capturas de pez
espada han registrado una tendencia a la baja para no sobrepasar las 12.553 t en 2003. Esta disminucion se
atribuy0, entre otras cosas, a la implementacion de las medidas de regulacion de ICCAT, al desplazamiento de
las flotas hacia otros océanos y a los cambios de especies-objetivo (ICCAT 2005a).

Mediterraneo

La pesqueria mediterranea de pez espada se caracteriza por sus elevadas tasas de captura. La captura anual
media de la especie en este mar es del orden de 14.500 t (1984-2001), similar a la obtenida en el Atlantico norte.
Probablemente esta situacion se deba a la productividad, muy elevada, del Mediterraneo. Ademas, es probable
que la zona potencial de reproduccion en la cuenca mediterranea sea relativamente mas amplia que en el
Atlantico (Anén. 2004).
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Los principales artes de pesca empleados en la captura de pez espada son el palangre, que representa el 47% de
la captura total, y las redes de enmalle a la deriva. También se obtienen capturas secundarias con arpon,
almadraba y pesquerias recreativas. El palangre de superficie se emplea en todo el Mediterraneo, mientras que
las redes de enmalle a la deriva se utilizan principalmente en Italia, Marruecos y en Turquia. Los principales
productores de pez espada en el Mediterraneo en los ultimos afios (1997-2001) son Italia (44%), Marruecos
(23%), CE-Grecia (10%) y CE-Espana (9%) (ICCAT 2005a; Figura 5).

Las capturas totales de esta especie aumentaron durante el periodo de 1965 a 1972, se estabilizaron entre 1973
y 1977, y después recuperaron su tendencia al aumento hasta un maximo de 20.365t en 1988. A partir de
entonces las capturas mermaron, y desde 1990 han oscilado entre 12.000 y 16.000 t (ICCAT 2005a).

@ Longline
O Other gears

Figura 5. Distribucién geografica de la captura de pez espada por artes principales (izq.): 1990-1999 (dcha.):

2002-2003 (ICCAT 2005a).

4.d. Descripcion de las pesquerias/captura por edad

Atlantico norte

En las capturas predominan por lo general los individuos de edades comprendidas entre 1 y 4 afios, con una
importancia mas destacada de peces de edad 2, que representan de media un 26% del efectivo total de las

capturas (Figura 6A).

Atlantico sur

En las capturas dominan claramente los peces con edades de 2 a 5 afios. El grupo 3 es el mas importante,

constituye el 26,5% de las capturas totales (Figura 6B).

Mediterrdaneo

Los peces de edades 1, 2 y 3 son los mas dominantes en las capturas, principalmente el grupo de edad 2, que
conforma una media del 35% de las capturas totales (Figura 6C).
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Figura 6. Captura por edad en el Atlantico norte (A) y sur (B) para el periodo 1978-2000 y en el Mediterraneo
(C) para el periodo 1985-2001 (Anén. 2004).
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