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SUMMARY

In this document, size-weight (round and gilled and gutted) equations
for swordfish are presented by time-area strata. To gel these equations,

17,627 individuals were sampled from the six fishing areas in the Atlantilc

and Mediterranean where the Spanish commercial fleet normally fish for

swordfish.

Significant differences are found between these equations. The changes
in the coefficient '"b" of the size-weight equatlons during the year in
different areas are studied and how the coefficient changes 1s compared to

latitudes, areas and seasons in which the individuals were caught.

RESUME

Le présent document présente, par strate spatlio-temporelle, les &qua~—
tions tallle/polds (vif et &viscér&) de l'espadon. On a &chantillonné dang
ce but 17.627 individus en provenance des six zones de péche de 1'Atlanti~-
que et de la M&diterran€e, ol travaille normalement la flottille commercia—
le espagnole de péche 3 1'espadon.

On observe des différences significatives entre les Equations mengfion~
nées cil-dessus. On &tudie 1'8volutiomn du coefficient "b™ des &quations
taille/poids tout asu long de l'annfe dans les différentes zones; le compor-—
tement est examiné en fonctlon de la latitude, des zones et des E&poques de

capture des individus.

RESUMEY

En este docm_nento se presentan::¥(~pg;@5 estrato espacio-temporal) ecuaclo-
nes talla~peso (vivo y eviscerado) del pez espada. Para ello se muestrearon
i7.627 ejemplares procedentes de las gels fireas de pesca del Atlfintico y
del Mediterrfineo en donde faena habltualmente la flota comerciali egpafiola
del pez espada.

Se encuentran diferencias significativas entre las ecuaciones antes
mencionadas. Se estudia la evolucifn del coeficiente "b" de las ecuaciones
talla-peso a lo largo del aflfo en las distintas freas, y se relaciocna su
compertamlento con la latitud, las é}:}eas y las Epocas en que fueron captu~

rados los ejemplares.



INTRUDUCCLUN.

La pesca comercial espanola del pez epspada se zLdLL{u
aCcLualmwente en aguas del Atldntico NorlLe y ael Mediterrdneo. En
el ALlantico las dreas de pesca se extienden entre los— paralelos
U grados y 50 grados Norte y desde  las  costas  Africanus y
europeas al meridiano 50 grados Oeste. En el Mediterraneo gl pei
vepada 6Be captura en el sector Occidental. La descarga de las
capturas procedentes de esas areas s& realiza en peso viva o en
pebo eviscerado, dependiendo de los nibitos de cada puerto.

feniendo en cuenta esta dispersion en las dreas ae
pesca asi como tos diferentes habitos de descarga mencionadus, en
los Oltimos anos se fueron upllCdndD diferenctes relaciones talla-
peso en el estudlo de esLa pesqueria. En } 979, H;y y bu[uﬂui
sobre la base de 531 ejemplares estudiados, diecon sendas
relaciones talla-peso eviscerado para el Atléptlco y ¢l Mediverra-
neo. En 1.983, Garces y Rey con 2.3Ub ejemplares peocedenles on
5U wayoria de las zonas 5 y b presentaron una nueva relacidn para
todo el Atldntico y €sta e la que se utilizd hasta ahora en los
calculos de la pesqueria comercial espanola del Atlantico.

La intencion de este trabajo es presentar Huevas
relaciones crcalla-peso por e6Lrato eﬁpacio—tumpqral Y rea;lzar
comparaciones entre ellas con el objetivo de inferir posibles
diferencias en la biologia del pez espada segun  sus  areas de
captura.

MATERLAL Y METODOS.

Los pares ae valores talla-peso eapleados corresponden
&4 17 627 ejemplares, de 1los cuales 10 961 eran coun  peso
eviscerado ¥y b 666 con peso vivo.

La talla, en cm., fue tomada desde el extremo de la
mandibula inferior hasta la horquilla de la aleta caudal (LI-FL).

El peso, en Kgs., ne obtuvo de pesadas comercliales con
un error de was O menos 1 Kg.

Los datos fueron archivados mensualmente en clasces de
tallas de 1 cm., por CuadflLuld de 5 grados x 5 grados, y
posteriormente agrupados én Areas mds amplias gue Be correspunden
con log caladeros habltuales de la flota comercial cspanoula (Fig.
1)

~ Area 13 "Pesqueria ael area de Guinea*,
comprendida entee los paralelios S grados Noctre Yy Lo
grados Morte, y los meridianos » grados Oeste y 30 grados Oestu.

- Ared 2; ”Pesquerfa del Senegal”, couwprendida
entre los paralelos 10 grados Norte y AZQ grados Norte, vy
los meridianos 30 grados Oeste y la costa Africana.
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- Area 3 “Pesquerfa de Canarias”  cowprendiaa
eritre  los  paralelos 25 grados Norte y 35 grados Norte, y ol
meridiano 3V grados Oeste y la costa Africana.

- Area 4 “Pesquerfa  uel  MediLerrdneo”,
comprende el sector del Mediterrdneo Occidental.

- Area Y "Pesgueria  Tobérica®”, cowprendida
entre los paralelos 3% graaos Norte y 4% grados Norte, y
el meridiano 30 grados Oeste y el Litaral ecuropeo.

- Area £ “Pesqueria dil ALlantico
Norceste” ,comprendida entri tas paralelos 30 grados
Norte y 50 grados Norie y lus auridianos 3U grados Oeste y 50
grados Oeste.

Los individuos procedentes de las dceas L, ¢y 3 fucrun
medidoy y opesados en el puerto ae Algeciras (Suroeste de Espaha),
los de las areas S y 6 en Lou puecrtos de Vigo y  la  (oruna
(Noroeste de Ebpana), y las dci drea 4 en el puerto de Alicante
(Mediterraneo). Lebido & los diferentes nabitos de descaryga en
cada puerto, el peso de los ¢jenplares procedentes de lds  Areas
1, 2 y 3,estd referido a “"pesu eviscerado® (peso det  pee  sin
gdnadas, sin  visceras, sin agallay y sin espada) y los de las
dreas 4, b4 Yy b a peso vivo (peso total sin espada) .

bn ia obtencion de lous valores de la talla y @l peso no
se hizo distincidn de HEXO, aspeclo que parece nu Ltener excusiva
repercusidn ya que en principio no se det tan diferencias enbre

las relaciones obtenidas para wachos y para hembeas (SCRS B//23,
SCRS B7/22).

El tratamiento de los dalos Lue Como §igue:

L) Los pares de valores ke agouparon por dreas y
trimestre, ujubfdndﬁbc i LDnl]nudClOn al modelo lineal LoW=loa +
bLnl por el método de los winimos cuadrados, Yy transtormdndose
posterioruente & la torma W-alAAb obleniéndose aui  ecuaciones
talla-peso por area y trimestre.

2)  Draper y Swmith {(1966) recomiendan DaCer  un  eXamer
del cowmportariento de los residuos de las  regresiones para
abservar por un tado la bondad del ajuste al modelo, Yy por otro

encontrar explicaciones bioldgicas a lan  tendencias de  los

residuos en  las  ecusciones Lrilucstrales. Parca ullo L&
: . . . .

selecciono  aleatoriamente 100 paves de valores por ar«u y

trimestre, s8alvo vn el caso de Lo v)umpidrnb del

del gue 50lo seé disponian 53 ejemplares los cualues
todos.

Mudlttf!dnLU,
ue emplearon

La expresxdn general de  Lobs  residucss e -y oy ke
Lranstforma vn este caso en e -log.W -log.W o 1o que &5 10
en ei=log. (WNH) por tanto e =10g. (W/ ulykab) .

Para cada A&rea se hizo  la répresentacidn  de  los
resiauos contra el peso, utitizdandose en cada casn 1os valoren de
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4 Yy b correspondientes a la relacion talld peso por area de la
que provenfan los valores BeleCCLQnados.

Se aplicaron test F de significacidn d€ la  covarianza
para conmparar dos a dos las ecuaciones gen?rales obtenidas para
las 6 areas, establec1endose dos grupos:. areas 1,2y 3 en peso
evlscerado y, Aareas 4,5 y 6 en peso vivo. Asfvmlsmo dentro de
cada drea se compararon entre si las ecuaciones talla - peso
trimestrales

RESULTADOS Y D1SCUSION.

En 1la tabla 1, se presentan los parémetros resultantes
del ajuste de los pares de valaores correspondientes a las
distintas éreas asi como el numero de pares empleados y el rango
de tallas y pesos utilizados, por trimestre'y total anual. Se
observa que el numero de ejemplares utilizados en el Atliantico es
alto y ,con un rango de valores apropiado.$in . émbargo en el
Mediterraneo se han utilizado pocos e]emplareb Yy concentrados en
los meses de prepuesta y puesta.

En la Figura 2 se muestran las rurvab correspondientes
a las ecuaciones totales obten1das para las aréas 4,5 Yy 6 en peso
vive (Fig. 2A) y para las areas 1,2 Y 3 en pesos eviscerado
(Fig.2B). El area 4 (Medlterraneo) muestra una relac1on
claramente superior,debido posiblemente a una sobreest1muc10n de
la relacion L-W en la medida que el bajg nimers de individuos
muestreados fueron tomadgs en el mes de prepuesta Y puesta con un
alto indice gondaobomatlco. Tal  como éabria esperar las
ecuaciones correpondientes a las areas 1,2 y 3 en peso
eviscerado,evidencian a una misma talla pesos inferiores que los
correspondientes a las areas S5 y 6 en peso vivo.

En la Figura 3 se representan la expre51on grafxcu‘ de
las ecuaciones trimestrales talla-peso vivo de las areas 5 y 6 .y
en la Fiqgura 4 las correspondientes a las areas 1,2 y 3 en peso
eviscerado.

En la Figura 5 se presentan las distribuciones de los
residuos para teodas las areas excepto para el Mediterraneo ya que
se disponia un mimero muy escaso de datos.Como se puede apreciar
estas distribuciones siguen una Jorma tal como se requiere para
la apllc¢c10n del test que aqui se emplea. Del andlisis de la
distribucion trimestral de 1los reblduos no se pudo extrasr
ninguna concluslon acerca de la b1010g1a del pez, en la mealdd
que de las dreas 1,2,que son potencialmente zonas de reproduccion
(SCRS 87/33,SCRS #7/29) , solamente se disponian datos de peso
vviscerado, perdiéndose - por tanto la posibilidad de ver las
oscilaciones de ,los residuos por encima o debajo de la media
seqiin fuese o no epaca de rpprgducrlon. Por el contrario en 10s
ejemplares procedentes de las areas 5 y b, aungque si se disponia
de valores de peso vivo,solamente aparecen hembras con ovocitos
en estado primordial (SCRS 87/29). :
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ELl anflisis de la covarianza entrentando dos a dos las
ecuaciones talla-peso vivo trimestrales, en las areas & y b (Tabia
2) detecto diterencias blglnlllLd1lde para un nivel de CDHlldnLd
del 95%, a pesar de que en ¢l Grea 5 los valores del parimctro
“L" fueron significativamnete iguales. Lo mismo ocurre entre las
ecuaciones trimestrales de las areas 1,2 y 3 {(lapbla 3) si
exceptuamos  los valores de “"a" 'y "b* del primero y segundo
Lrimestre vy segundo Yy tercer trimestre del drea 3 que son
iguales entre si respectivamente.

Las diferencias entre ecuaciones dge und  misma Area
podrian ser devidas a factores relacionados con el comportamiento
y biologia del pez ol/y, a problemas de tipo metodolégico
motivaaos por el empleo del método de winimos cuadrados sin
utilizar ningin tipo de rectificacion gque mlinimice las
tendencias de los residuos respecto al ajuste lineal.

. f .
La evolucidn de los valores

trimestrales  de Ltus
coeticientes “a" y “p* de las ccuaciones talla-peso se muestran
en la Figura 5. De su examen se desprenden dos tendencius
diferentes relacionadas con la latitud.En un grupo las drea ma

erldlonalva (1 y 2) y en otro las ma sertentrionales (5 y 6),
siendo el area 3 una zona de transicidn.

51 seguimos el valor del parametru "b" se observa comno
en las Areas | Y 2 se presenta un valor minime en el primer
trimestre,un midximo en el tercero y un descenso en el cuarto. Por
el contrario en las areas % y 6 se ve un valor mfnimo romun en
¢l segundo trimestre y un incremento continuo hasta ] ndximo en
el cuarto trimestre. La tendencia en la evolucxon del valor del
"h“en &)l area 3 es intermedia entré las de las areas del Sur (1
Y 2). y las del Norte (5 y 6).

Una pOblbl& explicacidn pioldgica de ta evolucidn del
valer del pardmetro "b* de lau cvcuaciones  talla pesu, vendria
determinada - por el hecho de que las 4reas mas weridionales son
zonas de reproduccnon,ocurrxenuu este hecho en el primer vy cuarto
trimestre (SCRS 87/63,5CRS H7/33) coincidiéndo el valor maximo
de “"b" en el inicio de la puesta y un descenso de su vulor con
la puesta en el cuano trimestre. PFor el contrario, las Areas mas

setentt1onalvs, serian zonas trbticas y de reposo Bexual
coincidiéndo con el incrementa cuntlnuddo del valor de “b" a
partir del segundao trimeéstre. Y el ared 3 serfa una zona

intermedia entre las zonus denowinadas trdficas Y reproduclLoras.
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Tab.

espada capturado por la {lota espaiiola; r,

correlacion,
L, W,

n.

rango de tallas y peso.

indlce de
numero de pares de valores empleados,
Por area, trimestre y

total anual para peso vive y peso eviscerado.

1 3 q L1 [

._{P. oviacnradol (P. sviaceradod.(P. sviscerado) (A, vivo) 1P, vivo) 1P vivo)
643601078 6.8570107% 2.54301078 - 3.0000107% -
3.109 Y101 am - 3285 -
0.962 0.969 0.9812 - 0.976 -
1313 472 a9 - 1638 -
93-251 88-253 86-239 - 94-248 -
8-157 9-160 5-197 - 1-218 -
304101078 50280078 2.4000107% - 643003075 5.52201078
3.253 3.152 s - 328 3187
9.386 9.97% 0.975 - 0.978 L0.917

. 1e2 947 554 - 521 N

- 92-266 99-266 90-238 - 93251 99-251
6264 B-264 T8 - 8-192 10-197
2.908+107% 1.2200107¢ 2.042010°8 - 3.3820107° 1.61901078
an 3.404 3.346 - 3.253 3.246
0.985 ©.960 o.98¢ - ¢.98) ©.977
761 10186 657 - 102 1218
89.252 88-249 84-226 - 98232 80258
62 6-171 S-s40 - 10159 3.8-187
65260107 164101078 1.0850107¢ - 2.126010°8 v.20301078
313 3.361 3.667 - 3.366 3.458
0.572 0.978 0.982 - 0,97 0.980
162 1648 938 - 1388 117
95-242 89237 87-246 - 95-247 110253
7-169 5100 6193 - t0-236 13197
4.349-10‘6 2.561010°% 1.8580107° 9.617010" 7 3.23301078 4.70301078
3.188 3.293 3.362 3.532 3.262 3.213
0.982 0.915 0,985 0.953 2.97s 0.977
2500 4383 2978 28 4049 2569
89266 88-268 84-746 T-137 93-251 80-253
6-264 5264 5-191 2.0-115.8 -7-214 3.9-19
1. Pardmetros de las ecuacidénes talla peso para el pez
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Tab. 2¢A,B) Anallsis de covarianza de las ecuaciones talla (LJ- ~
FL)-peso vilvo trimestrales del pez espada a un 78 borby AREA 3
nlvel de slgnificaclon del 95%. Los subindices de
los parametros indican los trimestres a que
corresponden.
Tab. 3(A,B,C) Analisis de covarianza de las ecuaciones

trimestrales talla (LJ-FL)-peso eviscerado del
pez espada capturado en las areas 1(3A),

2(3B) ¥ 3(3C) a un nivel de significacion del
95%.
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3(A,B). Representaclon grafica de las ecuaclones
‘trimestrales talla (LJ+FL)-peso vivo del pez
espada capturado en las areas 5 (Fig. 3A) y 6

(Fig.3B)

Fig.
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Fig. 5. Representacion de las distribuciones de los
residuos en las ecuaciones talla-peso totales
anuales para las areas 1,2,3,5,6.
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TRIMESTRES

Evolucién de los paridmetros a y b de las
ecuaciones  talla-peso trimestrales del pez
espada capturado en las areas 1,2 y 3 (peso
eviscerado) y 5 y 6 (peso vivo).



