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Banda hialina - Zona en un corte de |la espina que permte el paso
de la luz, generalmente se forma en el periodo de lento
crecimento. La zona aparece clara con luz transmtida y oscura con
luz refl ej ada.

Banda opaca - Zona en un corte de la espina que inhibe el paso de
la luz, generalnente se fornma en el periodo de ré&pido crecimento.
La zona aparece oscura con luz transmtida y clara con luz
refl ej ada.

G upo de edad - G upo de peces de edad simlar.

Luz transmtida - Luz que pasa desde abajo a través de un objeto.

Validacion de la edad - Confirmaciéon de l|a tenporalidad de
aparici on de las bandas de crecimento.

Zona de crecimento anual - El creciniento en una estructura que se
forma en un aio.



CENTRO IN7xa-

cree CTPTNARIO pp
LI STA DE Fl GURAS S
Figura 1.- Area d€ estudio.....vutiirineinneenneeinnnnennnns 11
Figura 2.- Morfonétricos del pez vela........................ 12

Figura 3.- Area de corte transversal de la 4a. espina
Figura 4.- Representacion de un corte transversal de |a 4a.
Figura s5.- Comparaci 6n entre |las dos lecturas realizadas a

cortes de espinas de pez vela....... ... . . . i 19

Figura 6.- Porcentaje de aparicion del borde opaco en el
periodo 1989-1991 para |los grupos de edad 2, 3y 4.......... 22

Figura 7.- Relacion entre la longitud mandibular y el
dianetro de la 4a.espina dorsal............. ... ... ... ...... 23

Figura 8.- Relaciones peso-|ongitud nmandi bul ar para cada
zona de nuestreo en el periodo 1989-1991......cviveeunnnnn- 25

Figura 9.- Relacion entre el parametro de alonetriay
condi ci 6n para cada zona de nuestreo en el periodo

19891901 4ttt eetennenesonesoesossosesosssosasoasrosoasasonsa 26
Figura 10.- Relacion peso-longitud global .................. 27
Figura 11.- Distribucion de tallas por grupo de edad

para el periodo 1989-1991. . ...ttt eencnnerenneennenans 29
Figura 12.- Curvas de crecimento del pez vela del sur de

Golfo de California....... .., 30
Figura 13.-

a) Rel aci on | ongi tud mandi bul ar-1ongitud furcal.
bgReIac!én | ongi tud posorbital-longitud furcal
c)Relaci 6n | ongitud posorbital-longitud mandi bular.. 31

Figura 14.- Distribucion de tallas del pez vela en el sur
del Golfo de California........ ... .. 32

Figura 15.- Distribucion de frecuencias de tallas de la
caFtura deportiva de pez vela en el sur del Colfo de
California para 1989, 1990 ¥ 1991 ....ttruiiineernnneennnnnn 33



CENT.K{O 1 er;”»' A ™y (\‘y

Ty
crr

A

‘.
I3

D,
Figura 16.- Distribucion de frecuencias de tallas mensual
de |a captura de pesca deportiva de pez vela en el sur de
Golfo de California....... ... .. ..
Figura 17.- Distribucion de frecuencias de tallas de |a
captura de pesca deportiva de pez vela por sitio de
TUESE F 0. & e
Figura 18.- Distribucion de frecuencias de grupos de edad
de pez vela para | 0s afios 1989,1990 ¥ 1991.....cceeuuunrnnn

Figura 19.- Distribuci én de frecuencias nensual por grupo
de edad para pez vela durante 1989,1990 Y 1991...cccvvuunnn

Fi gura 20.- Distribucion de frecuencias por grupo de
edad de pez vela por sitio de nuestreo.....................
Figura 21.- Relacién del porcentaje de aparicion del borde
opaco con |la tenperatura superficial del mar en el periodo
1989-1991 para los grupos de edad 2, 3y 4...cviiiienaennn

‘P'I,j,?NAR 10 pp

. AT
E - BRI
N . R

34

35

36

37

38



CENTRO INTY SOIPLL;
CI}}:r, ) [ASP ¥y ,{1,'_;"";5\

.
TAT
A SIN N

B!F{‘ N N :
v T

Rio DR

L. HGA IV
DOIL "‘g"‘{g}ro
LI STA DE TABLAS
Tabla 1I.- Organisnbs nuestreados durante 1989 a 1991........ 18

Tabla 1I1.- Resultados de las dos |ecturas efectuadas a | os

cortes de espinas de Pez Vela. .......... .. .. .. .. .. .. .. .. ... 19
Tabla IITI.- Nunero y porcentaje de aparicion nmensual de

espi nas con borde opaco e hialino para |os grupos de edad 2,

B 21
Tabla 1Iv.- Paranetros de la relaci6n peso-longitud para

cada zona de MUESEI 0. ... ... ittt e 24

Tabla v.- Frecuencia de organisnos por grupo de talla y edad 28

Tabla VI.- Paréanetros del nodelo de crecimento de
Von Bertalanffy. ... ... ... . . 29

Tabla VvII.- Paranmetros de las relaciones lineales entre |as
| ongi tudes mandi bul ar, posorbital y furcal.................. 30



CENTRO INToMne

N
TIPY T al
~ _— S0
e LM TARID pR
St NInNAQ
o SRS
Bi ' I LI N
. : r Qa7 f:‘, V
i - e A0
ho Ly
ol
PYAC IR
L\-—A.'..‘(., f "{‘»

RESUVEN

Se mdieron 973 organisnos de pez vela [Istiophorus
pl atypterus capturados por la flota de |a pesca deportiva del sur
del CGolfo de California durante 1989 a 1991 y se recolectd la
cuarta espina de |la aleta dorsal de 754 ejenplares para hacer
cortes transversales y estimar la edad y el crecimento de estos
peces. Se contaron |as bandas opaco hialinas presentes en cada
corte y el 97% fueron legibles. El analisis nmensual del tipo de
borde, opaco o hialino, indicé que |a formaci 6n de una banda opaca
seguida por una hialina es anual. Se estimaron grupos de edad del
cero al 7 siendo los grupos nas abundantes el 3, 2 y 4
respectivanmente. En el analisis de |la conposicion de |longitud, Se
encontrog, que la mayoria de | os organisnps mdieron entre 180 y 210
cm de longitud mandibular. La ecuacién de Von Bertalanffy en
longitud fue: 1, = 207. 3 [1-g07+0067 ~ Se observé que el
crecimento de |los organisnbos es nuy rapido en |las prineras etapas

de vida y alcanzan cerca de su longitud maxima a | os 3 afos.
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Abstract

Specimens (973) of the sailfish Istiophorus platypterus
caught by sport fishing in southern Gulf of California during 1989
to 1991 were neasured. 1 collected the fourth spine of the dorsal
fin of 754 specinmens to estimate age and growh based on
observations of a transversa section. 1 was able to read the opaque
and transparent bands of 97% of the sections. A nonthly analysis of
the type of edge, opaque or transparent, indicated that the
formati on of an opaque band from a transparent one takes one year.
Fromthis, 1 was able to estimate the nunbers in age groups from O
to 7. The nost abundant age group were, in order, 3, 2 and 4. The
length of the specinens was also analyzed. The mmjority of them
were between 180 and 210 cmjaw |l ength. The Von Bertal anffy growth
ecuation using length is: 1, = 207.3 [1-e?72t+0®180y G owth was shown

to be very fast in the early years, asynptoting to full growth at

3 years.
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1. INTRODUCCION DOLATIVO

Los "picudos" son un grupo de peces que tienen |la mandibul a
superior muy alargada. Entre ellos se encuentran el marlin rayado
(Tetrapturus audax), marlin azul (Mikaira mazara), marlin negro
(Makaira indica), pez espada (Xiphias qgladius) y pez vela
(I'stiophorus platypterus) (Kune y Joseph, 1969).

Debido a la naturaleza migratoria de estas especies y a su
extensa distribucion geogréfica, son nmuchos |os paises que
participan en su captura. Aunado a esto, la pesca conmercial vy
deportiva ha provocado un conflicto de intereses en algunos
pai ses, conp Meéxico, haciendo nmuy dificil la toma y aplicaci6n de
medi das para administrar esta pesqueria (Joseph et al.,1986;
Gsuna, 1991; Macias, 1993).

El Pez Vela Istiophorus platypterus es una especie pelagica
mgratoria que habita sobre la termoclina en aguas tropicales vy
subtropicales. Se distribuye entre |os 40-45°N y 40°S en |os
Ccéanos Pacifico e Indico y entre | 0S 40°N y 35-40°S en el
Atlantico. En el Pacifico Oientai, |os registros de captura
muestran altas concentraciones de pez vela desde el olfo de
California hasta el Norte de Perd (Beardsley et al.,1975).

El pez vela es el recurso mis atractivo en |la pesca deportiva
y es una de | as especies mas abundantes en la captura conercial de
"picudos" en l|la zona econom ca exclusiva de Mxico (M yabe vy
Bayliff, 1987; GOsuna, 1991).

En el presente trabajo de tesis se aborda el tema de |a

determi nacion de edad 'y crecimiento del pez vela, a través de



| ecturas en cortes de la 4a. espina de la al eta dorsal

2. ANTECEDENTES

El interés por |os "picudos" se ha increnentado paul ati nanente
a partir de la Segunda Guerra Mundial, sin enbargo |os estudios
bi ol 6gicos han sido dificiles de realizar dada su naturaleza
mgratoria (Strasburg, 1970).

Las prineras investigaciones sobre edad y crecimento en
estos organisnbs, se basaron en el analisis de frecuencias de
tallas y sugieren que son organisnos de rapido crecinmento y corta
vida (De Sylva, 1957; Strasburg, 1970). Sin enbargo este método no
es adecuado ya que |los grupos nodales se traslapan a nedida que
| os ejenplares son mas grandes, haciendo dificil la discrimnacién
de nodas (Radtke, 1983).

La determinacién de edad en ‘'picudos", tanbién ha sido
realizada en base al anadlisis de las marcas de crecimento que
pr esent an al gunas estructuras esquel éticas conp otolitos,
vértebras y espinas de las aletas dorsal y anal. La mayoria de
estos trabajos se han Ilevado a cabo en el (QOcéano Atl antico

Para el pez espada Xiphias gladius, |as estimaci ones de edad
con otolitos y espinas de la aleta anal, jndican |a presencia de 10
a 11 grupos de edad y wuna relacién lineal entre el diametro de |a
espina y la longitud mandibular; |a formacion de |as bandas de
crecimento es anual (Bearkeley y Houde, 1983; Ehrhardt, 1992).

En otra investigacion basada en el analisis de otolitos vy
espinas del pez espada, se considera una edad maxinma de 9 afos

para nmachos y 15 afios para |las henbras, predoninando los de 2 y 3
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afios (Wilson y Dean, 1983). Estos resultados difieren de 1los
encontrados por Radke y Hurley (1983), quienes analizaron otolitos
con el microscopio electrdnico y reportan una edad maxima de 14
anos para los machos y 32 afios para las hembras de esta especie.

El uso de otolitos en trabajos de edad en peces de pico, no
es frecuente ya que esta estructura es pequefia y dificil de
extraer. Radtke (1983) propone un método para la extraccién de
otolitos y describe su morfologia para siete especies de 1la
familia Istiophoridae, los examina con un microscopio electrénico
de barrido y en 5 de las 7 especies estudiadas logra leer las
bandas de crecimiento; sin embargo, no encuentra una relacién
fuerte entre el tamafio de 1los otolitos y 1la talla de 1los
organismos, concluyendo que no pueden ser utilizados para
retrocalculo.

En las estimaciones de edad para el marlin azul del Atlantico
Makaira nigricans, basadas en lecturas de otolitos y espinas de la
aleta dorsal, se encuentran organismos hasta de 20 afios de edad,
ademas de una relacidén lineal entre el radio de la espina y la
longitud de 1los peces (Prince et al.,1984). Sin embargo el
analisis de la microestructura del otolito no es confiable en
organismos mayores de 212 cm o de 1.4 afios, debido a que las
bandas de crecimiento casi no se distinguen (Prince et al., 1991).
Estos resultados difieren de lo encontrado para el marlin azul del
Pacifico, en donde se encuentran entre 10 y 11 grupos anuales, en
trabajos basados en cortes de las espinas anal vy dorsal (Hill et

al., 1989).
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En las investigaciones sobre la edad del“ ﬁarlin rayado
Tetrapturus audax, hechas con espinas de la aleta dorsal se
plantea el problema del uso de esta estructura. El crecimiento de
la zona vascularizada obscurece la zona que estd asociada al
crecimiento rapido de los organismos, existiendo un enmascaramiento
de las primeras bandas de crecimiento; esto trae como consecuencia

la subestimacidén de la edad, aunque el diametro de la espina

refleje adecuadamente el crecimiento en longitud de 1los organismos
(Yatomi, 1990).

Para el Pez Vela Istiophorus platypterus en agquas del
Pacifico Mexicano, se encuentra la presencia de juveniles de 234 a
237 mm de longitud mandibular en el Golfo de Tehuantepec (Laurs y
Nishimoto, 1970). Frente a 1las costas de Michoacan se han
capturado juveniles de 65 a 210 mm de longitud (Guzma&n y Lbpez,
1986) . También se encontraron 3 juveniles de pez vela en el
contenido estomacal del pez dorado Coryphaena hippurus en la zona
de Cabo San Lucas (B. Aguilar, com. pers. CICIMAR).

Las tallas encontradas para los ejemplares adultos de pez
vela capturados por la flota deportiva de Manzanillo, Colima, estéan
comprendidas entre 114-208 cm de longitud posorbital, con una moda
en 165-175 cm (Macias, 1993). Para el pez vela capturado por la
flota deportiva de Mazatladn, se reportan tallas modales entre
270-284 cm y pesos entre 25-44 kg. En Puerto Vallarta la moda esta
entre 240-254 cm y peso de 35-44 kg (Garcia et al., 1982).

Los estudios de migracidn del pez vela realizados a través del

marcado de organismos no han tenido los resultados esperados, ya
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que de 4821 ejemplares marcados en el Golfo de California, sbélo se
recuperaron 10, perc en la misma zona del marcado. Un solo ejemplar
se capturd después de 457 dias a una distancia de 250 millas del
sitio de marcado (Squire, 1974). En 1973 un pez vela marcado cerca
de Cabo San Lucas, fue recapturadoc 4.7 afios después cerca del mismo
sitio (Andénimo, 1979).

En la estimacidn de la relacidn peso-longitud del pez vela del
Atlantico, se reporta un parametro de alometria menor de 3 (Lenarz
y Nakamura, 1974), mientras que Jolley (1274), encuentra que este
factor es menor de 3 en hembras y mayor de 3 en machos. En el
Océano Indico, Williams (1970), estimd pardmetro de alometria menor
de 3 y considera que su crecimiento es semejante al pez vela del
Atantico. En el Pacifico Oriental también se encuentran parametros
de alometria menores de 3 (Kume y Joseph, 1969; sSkilman y Young,
1974; Wares y Sakagawa, 1974).

En estimaciones indirectas de la edad del pez vela del
Atlantico, basadas en el andlisis de frecuencias de tallas, se han
encontrado entre 3 y 4 grupos modales (De sylva, 1957). Para el
pez vela del Pacifico, Koto y Kodama (1962; citados en Jolley,
1977), encuentran también 3 grupos modales. En ambas
investigaciones se concluye que esta especie es de rapido
crecimiento y de ciclo de vida corto.

Otra técnica indirecta para determinar la edad del pez vela,
es el uso de las caracteristicas de crecimiento alométricas, para
discriminar grupos de edad a través de componentes principales;

consiste en tomar imdgenes con una camara de video de los
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organismos que han sido desembarcados, parék pbéteriormente
procesarlas en el laboratorio con un digitalizador de imagenes.
Mediante esta técnica Ehrhardt (1990) estima hasta 7 grupos de
edad para el pez vela capturado por la flota deportiva de Florida,
EUA.

Las estimaciones directas de la edad del pez vela, basadas en
el analisis de 1las bandas de crecimiento gque presentan las
estructuras esqueléticas, las inicidé Jolley (1974) con ejemplares
de la pesca deportiva del Atlantico; uasando cortea de 1a 1a.
espina de la aleta dorsal, encuentra hasta 7 grupos de edad y una
relacidén lineal entre el diametro de la espina y la longitud de
los peces.

Posteriormente, Jolley (1977) encuentra hasta 9 grupos de
edad con predominancia de los de 3 y 4 afios, y concluye que la
periodicidad de las bandas de crecimiento en la espina dorsal es
anual, formadndose la banda opaca durante la primavera y verano y la
banda hialina en invierno. Hedgepet y Jolley (1983), mencionan que
en los cortes de espinas las bandas anuales de crecimiento, en
ocasiones se presentan en forma doble y triple. También encuentran
hasta 7 grupos de edad, con predominancia de los de 3 y 4 afios y
consideran que el pez vela del Atladntico es una especie que
presenta un rapido crecimiento en el primer aho de vida.

Otra estructura utilizada para la estimacidén de edad del pez
vela del Atlantico es el par de otolitos sagitta. En organismos
capturados por la pesca deportiva Radtke y Dean (1981), analizaron

esta estructura con el microscopio electrdénico, encontrando hasta
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7 anos de edad y una relacidn lineal entre el peso de 1los
organismos y la edad.

A partir de datos de marcado y recaptura, Farber (1981)
(citado en Hedgepet y Jolley, 1983) estimd la edad del pez vela
encontrando una edad méxima de 6 afios. Una conclusidén de su trabajo
es que la talla asintética la alcanzan a los 3 ahos.

Las investigacidnes realizadas sobre determinacidédn de edad en
estructuras 6seas del pez vela capturado por la pesca deportiva en
el Atlantico, han mostrado que estos organismos alcanzan hasta 9
afios de edad; sin embargo, Prince et al. (1986), basandose en el
analisis de otolitos con el microscopio electrénico, encontraron
que una hembra recapturada después de casi 11 afios de haber sido

marcada, podia tener entre 13 y 15 afios.
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3. JUSTIFICACION

La pesca deportiva es una actividad generadora de empleos vy
divisas en 1los centros turisticos de la costa del Pacifico
Mexicano, en la gue participan todas las ramas relacionadas con el
sector turismec, tales como hoteles, restaurantes, transportes,
agencias de viajes, pescadores, duefios de lanchas, abasto de
insumos, instalaciones portuarias, taxidermia, etc. La economia de
estas poblaciones tiene vinculacién estrecha con esta actividad, la
cual generd® en 1989 una derrama de 575 millones de dbélares, por
parte de pescadores nacionales vy extranjeros (Gonzalez, 1988;
Andénimo (b), 1991).

La informacién biolégica sobre el pez vela en la zona del
Pacifico Mexicano es escasa, en particular los estudios de edad Yy
crecimiento. La necesidad de realizar estos estudios es evidente,
Yya que son parte importante en la evaluacién de recursos pesqueros
Yy permiten definir la edad maxima de las especies, identificar las
clases anuales gue componen un stock, determinar las edades de
primera madurez y de reclutamiento (Ehrhardt, 1981).

El presente trabajo se desarrolld en el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN), dentro del
proyecto "Estudios bioldgicos en dos especies de peces de pesca
deportiva”, en la linea de investigacidén sobre edad Yy crecimiento

del pez vela, con el siguiente objetivo



4. OBJETIVO
Determinar la edad, el crecimiento y la estructura por edades
y tallas del pez vela Istiophorus platypterus capturado por la
flota deportiva de Manzanillo, Colima; Puerto Vallarta, Jalisco;
Mazatlan, Sinaloa; Cabo San Lucas y La Paz, Baja California Sur.
Para cubrir este objetivo, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:
A. Determinar las bandas periddicas de crecimiento en cortes
transversales de la 4a. espina de la aleta dorsal.
B. Determinar la periodicidad de formacién de la banda de
crecimiento en el borde de la espina.
C. Establecer la relacidn entre el diametro de la espina y la
longitud del pez.
D. Establecer la relacidén peso-longitud.
E. Estimar los parametros del modelo de crecimiento de Von
Bertalanffy para el pez vela.
F. Estimar 1la estructura por tallas y edades de la pesca

deportiva del pez vela.
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S.2 Determinacidén de bandas de crecimiento.

Para determinar el niGmero de bandas de crecimiento en 1los
cortes de espinas, se utilizdé un microscopio estereoscépico de
baja resolucidén (16x-40x) con una fuente de iluminacién de 1luz
transmitida. Se realizaron lecturas independientes por dos
personas y se aplicdé 1la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
determinar la consistencia entre ambas lecturas (Steel y Torrrie,
1980) .

5.3 Periodicidad de formacidén de bandas de crecimiento.

Para determinar la periodicidad de aparicién de las bandas de
crecimiento en los cortes de espinas, se registrd el tipo de
banda (opaca o hialina) en el borde de la espina y se calculd su
porcentaje para cada mes (Fitch, 1951). Esto se hizo sb6lo para 1los
grupos de edad mds abundantes en los tres afios estudiados.

5.4 Relacidén longitud del pez y el didmetro de la espina.

El didmetro de las espinas (Fig. 4), se mididé con un vernier
y se establecid su relacidn con la longitud mandibular. Estos
datos fueron ajustados a una linea recta de la forma:

IM=a + b - DE

donde:

LM = Longitud Mandibular

DE = Didmetro de la espina

a = Punto de interseccidn con el eje LM
b = Pendiente de la recta
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5.5 Rel aciones peso |ongitud.

Para definir la relacidn peso-longitud se utilizd |a siguiente

funci on: W=a.L M"
donde:
W = Peso total
LM = Longi tud mandi bul ar
a = Ordenada al origen o factor de
condi ci 6n.
b = Pendiente de la recta o paranetro de
alometria (Hlborn y walters, 1992)
Para estimar los paranmetros "a" 'y wp" se hizo una

transformaci 6n logaritmica de los datos de talla y de peso,
reali zandose con ellos una regresion |jneal sinple por nininos
cuadrados. En esta relacion se utilizdé la longitud mandi bular (LM
y los paranetros "a" y wpnr se estinmaron para cada una de |as zonas
de nuestreo y de nmanera global. A esta Gltima estimcion se le
aplicé una prueba del coeficiente de regresion (Daniel, 1977) para
determnar |a isonetria O alonetria en el crecimento.

5.6 Crecimento.

Los datos de edad obtenidos del conteo de bandas de
crecimento y los de la talla correspondi ente, fueron agrupados por
intervalo de talla y por grupo de edad, para estimar la talla
pronedi o para cada grupo de edad.

El crecimento individual del pez vela se describié con el
nodel o de Von Bertal anffy, ya que es un nodelo sinple que se ajusta
a un anplio intervalo de patrones de crecimento y sus paranetros
tienen un significado fisioldgico (Ehrhardt,1981). La fornulacion

del nodel o es:
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Donde: L, = Longitud a la edad t
L, = Longitud méxi ma pronedio
k = Tasa de netabolisnp
to = Edad cuando la longitud es igual a O
t = Edad

Los paranetros de la ecuacion de crecimento de Bertal anffy,
se calcularon utilizando el nmétodo de LOpez-Veiga (Erhardt, 1981),
gue consiste en la aplicacion de |as siguientes ecuaci ones:

(L )?-L,Ly,
= 2L, -L.-L,

Lw

donde: L, = Longitud para |a edad t,
L, = Longitud para |la edad t,
L, = Longitud cuando t =0

Para hacer el calculo de los paranetros de l|la ecuaci 6n de
crecimento por este método, se tomaron comp L,, la longitud
promedi o del grupo de edad 3 y conb L, la del grupo 7. Ademas fué
necesari o contar con un estimdo de la talla de las larvas a
monento de |a eclosion del huevo (L,). Debido a que este dato no

se encontrd en la literatura consultada, se tond la nedida de 2.5
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nm que es la larva mas pequefia encontrada por Leis et al.(1987).

Los par anet r os L., kK y t, estimdos con el metodo de

Lopez- Vei ga, se usaron conp valores iniciales en el netodo

iterativo de Marquardt (Draper y Smith, 1981) para encontrar un
mejor ajuste del nodelo de crecimento de Bertal anffy

5.7 Estructura por tallas.

La longitud mandibular fue la medida que se considerd més
apropi ada para describir la estructura de tallas, debido a que es
la que presenta nmenor variacion, ya que algunos ejenplares
presentaban el pico roto ocasionando problemas para nedir la
| ongi tud furcal. Debido a que en ocasiones no se tonmd LM se
establ ecieron |las siguientes relaciones entre LMy LF, LPoy LF
y LPo y LM para hacer |a transformaci én de una longitud a otra.

La distribucion de frecuencias relativas de tallas se hizo en
forma nmensual, anual y para cada zona de nuestreo, adenas de una
gl obal .

5.8 Estructura por edades.

Cada grupo de edad quedd definido por el conjunto de una
banda opaca y una hialina. La estructura por edades del pez vela se
estinmd en base a la frecuencia de aparicion de cada grupo de edad
en la nuestra analizada. Esto se hizo en forma nensual, anual vy

para cada zona de pesca
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6. - RESULTADOS

6.1 Muiestreo.

Durante 1989 y 1990 las nuestras de pez vela fueron tonadas
excl usi vanente en Cabo San Lucas y La Paz, B.CS En 1991 se
anplio la zona de nuestreo incluyendo a Mazatlan, Puerto vallarta
y Manzanillo. En la tabla 1 se resunme la informaci 6n del nunero de

peces recol ectados nensual nente durante el periodo de estudi o, cuyo

total ascendi 6 a 973 i ndividuos.

Tabla 1. Organi snbs nuestreados durante 1989 a 1991.

ANO | E F M A M J J A S O N D | TOTAL

1989| O 0 0O O 0O 0O 25 146 2 37 1 0 211
1990| O 0 0O O 1 13 39 70 19 2 5 0 149
1991 0 12 4 0 38 17 68 54 13 68 327 12 613

6.2 Determ naci 6n de bandas de crecimento.

Debi do a que nuchos de | os peces se nmuestrearon en | os torneos
de pesca deportiva, en ocasiones no fue posible recolectar la
espina de |la aleta dorsal, obteniéndose solo 754 de ell as. En | as
dos lecturas realizadas a 1los cortes de estas espinas, se
encontraron 8 grupos de edad |os cuales fueron nunerados del 0 al
7. Anbos lectores coinciden en que el grupo de edad 3 fue el que

predom né en las capturas (Tabla Il y Fig. 5).



Tabla Il. Resultados de |las dos |ecturas efectuadas
a los cortes de espina de pez vela

GRUPO DE EDAD LECTURA 1 LECTURA 2
0 8 5
1 83 66
2 198 171
3 253 243
4 122 132
5 50 61
6 15 23
7 4 6

ESPI NAS NO LEG BLES * 21 47

TOTAL DE ESPI NAS 754 754

* No se consideraron en |a prueba de
Kol nmogor ov- Smi r nov.

- N N ) w
o 3] [« 3,1 o
L |

PORCENTAUE DE APARICION

3,1

o

‘_.j‘I:\vl,T_ _ |
0 1 2 3

4 5 6 7
GRUPOS DE EDAD

Il 1. lector n=712[ _ ]2o.lectorn= 686

FIGURA 5. COWARCION ENTRE LAS DOS LECTURAS
REALI ZADAS A CORTES DE ESPI NAS DE PEZ VELA.
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La prueba de Kol nogorov-Smrnov aplicada a |os resultados de
|as dos lecturas (Anexo 1), nos indica que no existe evidencia
estadistica para afirmar que |los resultados de anbos |ectores son
diferentes, por lo que la primer lectura fue la base para |os
analisis posteriores.

6.3 Validacion de |a edad.

En el seguinm ento nmensual de aparici én de espinas con el borde
opaco para los grupos de edad nas abundantes en la nuestra
analizada (Tabla 11l y Fig. 6), se observa que durante 1991, (afio
mej or representado), el grupo 2 tiene un méaxi no de bordes opacos
en los meses de agosto y septienbre. El grupo 3 lo tiene en |os
neses de junio y julioy el grupo 4 en julio.

Aunque en |los dos prinmeros afios existe poca informaci 6n, se
puede observar que en 1990, el maxino de aparici én de bordes opacos
se presenta en el nes de agosto para los tres grupos de edad. En
el afio de 1989 se tiene un mixim en el mes de julio para el

grupo 2, mentras que para los grupos de edad 3 y 4 el méxino

aparece en el nes de octubre (Fig. 6).



Tabla 111. Namero y porcentaje de aparicion nensual de
espinas con borde opaco e hialino para |os
grupos 2, 3 vy 4.

GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
\fio Mes Opaco Hi al i no | Dpaco Hi al i no | >)paco Hi al i no
L989 Jul n 6 3
% 66. 6 33.3
Ago n 16 31 9 32 4 10
% 34.0 65.9 21.9 78.1 28.6 71.4
Cct n 2 5 4 5 4 3
% 28.5 71. 4 44. 4 55.5 57.1 42.9
1990 Jun n 0 3 0 1
% 0 100 o* 100 =
Jul n 1 6 3 5 1 7
% 14.3 85.7 37.5 62.5 12.5 87.5
Ago n 6 6 10 13 3 3
% 50 50 43.5 56.5 50 50
Sep n 0 4 0 3 1 2
% 0 100 0 100 33.3 66. 7
Cct n 1 0
% 100 * 0 =
Nov n 1 0
% 100 =* 0 *
1991 Feb n 0 4 1 1 1 1
% 0 100 50 * 50 = 50 * 50 *
Mar n 0 2 1 1
% 0 * 100 * 50 * 50 *
May n 1 9 2 14 0 4
% 10 90 12.5 87.5 0 100
Jun n 1 3 3 4 0 3
% 25 75 42.9 57.1 0 100
Jul n 4 |l 8 11 4 2
% 26.7 73.3 42.1 57.9 66. 7 33.3
Ago n 5 10 5 14 1 3
% 33.3 66.7 26.3 73.7 25 75
Sep n 1 2 1 3 1 1
% 33.3 66.7 25 75 50 * 50 *
Cct n 3 10 5 9 4 3
% 23.1 76.9 35.7 64. 3 57.1 42.9
Nov n 9 28 22 54 18 36
% 24. 3 75.7 28.9 71.1 33.3 66. 7
Dic n 0 1 2 3 1 0
% o* 100 = 40 60 100 * o*

* Datos no graficados en la figura 6
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6.4 Relacion longitud del pez vs dianmetro de l|la espina.
La gréafica de dispersion de los puntos de LM vs DE, nuestran
gue existe una proporcionalidad entre estas dos nedidas, ya que a
un mayor dianetro de |a espina |l e corresponde una talla mayor (Fig.

7). La recta resultante del ajuste por mninos cuadrados fue:

LM = 140.93 + 62.07 .DE

oo ; 5
¥ P + i
T g
220 A ¥ w r % E
* " B z 2
fg | * L
5 210 % % 2 ¥
< 200" o ®
= e
] # . e
2 1904 *
Z 2
ES 243
a - a2
Q 180 z B
5 £
¥ e
& 170" %
p ) ” n = 754
ES ¥
160- * i
E
” <
1501 T T T T T 7 T -
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

DIAMETRO DE LA ESPINA (cm)

FIGURA 7. RELACION ENTRE LA LONG TUD MANDI BULAR Y EL
DI AVETRO DE LA ESPI NA.
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6.5 Relacion peso |ongitud

En las rel aciones peso-longitud del pez vela para los sitios
nuestreados, se observa que la dispersion de |os datos de peso y
| ongitud para | as zonas de Mazatl an y Cabo San Lucas, fue nayor que
en el resto de las |ocalidades, y aunque todos |os coeficientes de
correl aci on son significativos, en estas zonas se presentaron |os

val ores mas bajos (Tabla IV y Fiq. 8).

Tabla 1V. Paréanetros de la relacio6n peso-longitud para
cada zona de mustreo.

Zona de nuestreo a b n r? F
La Paz 3.99E-5 2.57 310 0.616

Cabo San Lucas 7.61E-4 2.016 119 0.54

Mazat | an 3.37E-4 2.158 169 0.56
Puerto vallarta 2.03E-4 2. 253 129 0.62
Manzanil |l o 1.61E-4 2.72 201 0.726
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En estos resultados se observa que el paranetro "a"™ o factor

de condici on, aunmenta de sur a norte mentras que el exponente "b"
o parametro de alonmetria dism nuye en esa direcci 6on. Los resultados
para | os organi snps capturados en La Paz, B.C.S., no se apegan a

conportamento anterior (Fig. 9).
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.
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0.0£400 + A ANz | NILLO
2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8

PARAMETRO DE ALOMETRIA

FI GURA 9. RELACION ENTRE EL PARAMETRO DE
ALOMETRIA Y FACTOR DE CONDI Cl ON PARA CADA ZONA
DE MUESTREO EN EL PERI ODO 1989-1991.

Para |la relacion peso-longitud global, donde se considero6 |a
i nformaci 6n de todas |as |ocalidades durante 1989 a 1991 (Fig. 10),

se obtuvieron |os siguientes resultados:

W= 1.81E-4 . LM>*
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El ndnmero de datos utilizados en esta regresion (n= 928) fue
menor que el total de organi snos nuestreados (973), debido a que
en al gunas ocasiones no se obtuvo el peso o la longitud. La prueba
del coeficiente de regresion, nostro que no existe evidencia
estadistica suficiente para decir que |os organisnbs presentan un
crecimento de tipo isonétrico (P < o0.05), por lo cual se asume que

el crecimento es de tipo alometrico (Anexo 1).
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FI GURA 10. RELACI ON PESO- LONG TUD PARA EL PEZ
VELA DEL SUR DEL GOLFO DE CALIFORNIA EN EL
PERI CDO 1989-1991.
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6.6 Crecimento
En la distribucion de frecuencias de tallas por grupo de edad
del pez vela para el periodo de 1989 a 1991, se observa una
secuencia logica en la que a los individuos mas grandes se |es
estinmd una mayor edad. Esto se presenta tanto en la estimaci on de
la talla pronedio para cada grupo de edad (Tabla V), conp en el
despl azam ento de 1las nobdas hacia tallas nayores a nedida que |os
i ndi viduos son més viejos (Fig. 11). Esta situaci én es evidente no
obstante que el intervalo de tallas para cada uno de |os grupos de

edad, es nuy parecido.

Tabla V. Frecuencia de organisnbs por grupo de talla y edad.

LONG TUD GRUPOS DE EDAD
(cm 0 1 2 3 4 5 6 7
151- 155 1 0 1 0 0 0 0 0
156- 160 0 1 0 0 0 0 0 0
161- 165 1 0 1 1 0 1 0 0
166- 170 0 1 3 4 2 1 0 0
171- 175 1 4 9 6 3 0 0 0
176- 180 0 5 8 8 9 1 0 0
181- 185 0 11 17 21 5 1 0 0
186- 190 0 8 27 28 g 5 0 0
191- 195 3 13 29 40 15 5 2 0
196- 200 1 16 34 35 12 4 6 1
201- 205 0 11 29 50 30 3 2 1
206- 210 1 10 19 36 14 I 2 0
211- 215 0 2 15 15 15 7 1 2
216- 220 0 0 3 5 6 4 1 0
221- 225 0 0 1 4 | 4 1 0
226- 230 0 1 2 0 1 3 0 0
LONG PROM | 184.3 193.6 194.6 197.1 199.1 204.4 203.3 206.8
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De acuerdo a la estinacion de |los paranetros del nodelo de
crecimento de Bertalanffy, por |os métodos de Lopez-Veiga y el
iterativo de Marquardt (Tabla VI), y a las curvas de crecinmiento
estinmadas para el pez vela (Fig. 12), se deduce que la tasa de
crecimento de esta especie es nuy acelerada en |as prineras etapas
de vida. Los individuos del grupo de edad 3 (grupo conpletanente
reclutado a la pesqueria) |legan a alcanzar una talla pronedio de
197 cm (LM. Esta tasa dism nuye considerabl emente después de este

peri odo.

Tabla VI. Paranetros del nodelo de crecimento de
Von Bertal anffy para el pez vela.

METODO Lo K to SCD

LOPEZ-VEIGA 207. 3 0.752 -0.0016 6711.81
| TERATI VO 203. 74 0.991 -0.0018 3491.53
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FDAD (ANOS)

® DATOS OBSERVADOS LOPEZ-VEIGA —- ITERATIVO

FIGURA 12. CURVAS DE CRECIM ENTO DE EL
PEZ VELA DEL SUR DEL GOLFO DE CALI FORNI A
PARA EL PERI ODO

6.7 Estructura por tallas

Las relaciones Ilineales entre las |ongitudes nmandibular,
posorbital y furcal, establecidas conp factor de conversioén entre
estas nedi das, presentaron una buena correlacion. La relacio6n entre
la LPo y LM tuvo una nenor dispersion y una correlacién mayor
porque en |las otras dos relacidnes se inplica la nedicion del pico
de | os organisnos, el cual en ocasiones |o presentaban roto (Tabla

VIl, Fig. 13)

Tabla VII. Paranetros de las relaciones lineales entre
| as | ongitudes mandi bul ar, posorbital y furcal.
Rel aci 6n Punt o de
entre i ntersec. Pendi ente| Correlacién N
LM vs LF 21.0 0.769 0.803 = 706
LPo vs LF 12.0 0. 693 0.807 = 651
LPo VS LM -2.2 0.877 0.943 =* 909

* Significativos (P < 0.05))
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La distribucion de frecuencias de tallas del pez vela,
capturado por la flota deportiva en el sur del Golfo de California
durante 1989 a 1991, presenta un intervalo de tallas entre 155 a
235 cm (LM. Mas del 85 % de los individuos fue capturado en e

intervalo de talla de 180 cma 215 cm (Fig. 14).
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FIGURA 14. DI STRIBUCION DE TALLAS DEL
PEZ VELA EN EL SUR DEL GOLFO DE
CALI FORNI A EN EL PERI ODO 1989-1991

La distribucion anual de tallas durante 1989 a 1991 son nuy
parecidas entre si. En 1989 se present6 una noda en |la clase de
205 cm mentras que en 1990 y 1991 |la noda se present6 en |la clase

195 cm La talla pronmedio en 1989 y 1991 fué de 200 cmy en 1990 de
195 cm (Fig. 15).
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En la distribucidén nensual de tallas se observa que |os
i ndi viduos nenores de 170 cm se capturaron en el nes de julio en
los tres afos estudiados, aunque en 1991 tanbi én hubo registros en
el nmes de mayo. Los ejenplares mayores de 215 cm se capturaron nas

frecuentenente de septienbre a octubre, aunque tambi én se

regi straron algunos ejenplares grandes entre mayo y agosto (Fig.

16).
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FI GURA 16. DI STRI BUCI ON DE FRECUENCI AS DE TALLAS MENSUAL DE LA
CAPTURA DE PESCA DEPORTIVA DE PEZ VELA EN EL SUR DEL GOLFO DE
CALI FORNI A.

No obstante que en las cinco zonas de pesca estudi adas, es
posi ble capturar pez vela de todos los intervalos de talla
regi strados, |os ejenplares pequefios (nenores de 170 cm), aunque
escasos, se capturan con mayor frecuencia en La Paz, Cabo San Lucas

y Mazatlan. Los individuos nmayores de 215 cm se capturan con mayor

frecuencia en Puerto Vvallarta y Manzanillo (Fig. 17).
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6.8 Estructura por edades

Los grupos de edad encontrados durante el periodo de 1989 a
1991 fueron 8, los cuales se nuneraron del 0 al 7. El grupo 3 fue
el mas abundante representando mas del 34% de |a captura; |os
grupos 2 y 4 son |los que siguen en orden de inportancia, quedando
representados cada uno por el 27% vy el 16% respectivanente (Fig.
5).

En la distribucién anual de edades de 1989, se presentaron
organi snos de casi todos |os grupos de edad siendo |a excepcion el
grupo 6. En este afio el grupo capturado con mayor frecuencia fue el

2 seguido por el 3. En 1990, s6lo se capturaron individuos de |os
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grupos de edad 1 al 5, y en 1991 se capturaron organi snps
perteneci entes a todos |os grupos. En ambos afios, los grupos mas

frecuentes fueron el 3, seguido por el 2 (Fig. 18).
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FI GURA. 18 DI STRI BUCI ON DE FRECUENCI A DE GRUPOCS DE EDAD DE
PEZ VELA PARA LOS ANCS 1989,1990 Y 1991.

La edad en la captura del pez vela no presenta un patron
definido a lo largo del afio. Se puede apreciar en la distribucion
nmensual de los grupos de edad, gue en 1989 se capturaron
organi snos del grupo de edad cero en |l os neses de julio y agosto y
para 1991 solo se capturaron en el mes de julio. Los individuos de
los grupos 5, 6 y 7, se capturaron en agosto y octubre de 1989 y de
julio a septienbre de 1990; en 1991 se presentaron en febrero y de

junio a dicienbre capturandose en mayor proporcion de octubre a

dicienbre (Fig. 19).
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Anal i zando |a distribucidén de frecuencias por grupo de edad
por zonas' (Fig. 20) se observa que en La Paz, Mazatléan y Vallarta,
se incidié sobre organisnbs de |los grupos de edad 3 y 2 en nayor
proporcion. En Cabo San Lucas se capturaron individuos del grypo
2 principal nente, seguido por el 1y 3. En Manzanillo se jncidié
sobre los grupos 3 y 4 en mayor proporcioén

De nmanera general se observa que en todas l|las zonas, |os
organi snos que mas se capturan son de los grupos 2,3y 4. En la
zona de La Paz, Cabo San Lucas y Mazatlan se capturan con nayor
frecuencia organisnos de los grupos 0 y 1, conparados con Puerto
Vallarta y Manzanillo, donde se incide sobre organi snos de grupos

de edad 5,6 y 7 en nmayor proporcioén
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7. ANALISIS

7.1 Muestreo.

La falta de informaci6n en los prinmeros cinco neses de |os
afios 1989 y 1990, se debidé principalmente a que las zonas de
muestreo fueron La Paz y Cabo San Lucas. En estos lugares la
captura del pez vela presenta estacionalidad, siendo nas abundante
durante verano y otofio y muy escaso en el invierno y principios de
pri maver a. Este conmportam ento estacional coincide con lo
encontrado por Xume y Joseph (1969), quienes nencionan que el
centro de abundancia de esta especie durante el invierno es frente
a las costas de Acapulco y el Colfo de Tehuantepec, desplazandose
hacia el norte hasta Baja California Sur durante el verano y el
ot ofio.

Durante 1991 la continuidad de |os nuestreos aunentd, aunque
faltaron los nmeses de enero y abril. Esto se debié a que la zona
de nmuestreo se anplidé hasta Mazatlan, Puerto Vvallarta vy
Manzanillo, en donde es mds frecuente la captura de pez vela
durante todo el afio. De hecho existen reportes de que cada afio se
celebra wun torneo de pesca deportiva en el mes de febrero (Macias,
1993).

7.2 Determinaci 6n de bandas de crecimento

En el 97% de los cortes de espinas analizados, se logré
estimar |la edad en base al conteo de bandas de crecimento. En
al gunos casos |as bandas se presentaron en forma doble o triple

ocasi onando confusion en el conteo. Este problema se soluciond
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cuando se conprobdé que este patron de bandas miltiples se
presentaba en todas l|las bandas de la msma espina. Esto ha sido
reportado tanbién para el pez vela del Atlantico (Hedgepet vy
Jol l ey, 1983).

Oro problema que se presentd en |a determ naci 6n de edad, fué
la zona vascul arizada de |la parte central de la espina, la cual
puede enmascarar las prineras bandas de crecimento. Este
probl ema se agudiza a nedida que |os ejenplares tienen mayor edad,
porgque presentan una zona vascul ari zada nmas grande. Esta situaci on
ha sido planteada para el pez vela del Atlantico (Prince et al
1986), y para otras especies de peces de pico (Yatom, 1990).

A pesar de que en este trabajo no es posible cuantificar el
enmascaram ento de |as bandas de crecimento, se considera que en
los individuos ms viejos se estd omtiendo conb maxino una sola
banda.

7.3 Validacion.

La falta de nuestras en |los prineros neses del afio nenci onada
en parrafos anteriores, no permte tener una conclusién clara en
cuanto a l|a periodicidad con que se forman las bandas de
crecimento en |las espinas del pez vela.

Los resultados obtenidos en cuanto a la aparicién de espinas
con borde opaco e hialino, indican que la formaci 6n de |a banda
opaca ocurre entre |los neses de nayo a novienbre, ya que en este
peri odo es cuando encontranps |os maxinmos en la aparicion de este
tipo de borde, para los tres grupos de edad en los tres afos

estudiados. La formacién de I|a banda hialina podria estar



41
ocurriendo durante el invierno y principios de prinmavera, aunque
esto es aun nenos evidente.

Al conparar el porcentaje nensual de aparicioén de bordes
opacos, junto con la variacion de la tenmperatura superficial del
mar en |la zona sur del CGolfo de California (An6ninop 1989, 1990 y
1991 a), se observa que |os puntos maxi nos del porcentaje de bordes
opacos, parecen estar en fase con |as tenperaturas mas el evadas que
se presentan entre los neses de agosto a octubre (Fig. 21).

Si consideranps que |as bandas de crecimento en |as espinas
del pez vela de las costas de Florida EUA son anuales, y que la
banda opaca se forma durante la primavera y verano y |a banda
hialina en el invierno (Jolley, 1977), y tomando en cuenta que |a
zona de nuestro estudio estd situada mas o nenos en la msm
latitud, entonces el resultado que se tiene en cuanto a la
formaci 6n de | as bandas de crecimento, en |las espina del pez vela
de la region sur del Golfo de California, tiene una mayor
credi bi |i dad.

Por las razones anteriores |as bandas de crecimento, en |as
espinas del pez vela de la zona sur del CGolfo de California,

tanbi én se forman anual mente.
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7.4 Relacion entre longitud del pez y dianetro de |a espina

Elresultado del analisis de regresién lineal entre el
di anetro de la espina y la longitud mandi bul ar del pez vela (Anexo
I), nos indica que la espina es una estructura adecuada par a
estimar la edad y el crecimento del pez vela, ya que su dianmetro
es proporcional a la longitud de estos organisnos. Jolley (1974)
tambi én |1 egd a esta conclusion para el pez vela del Atlantico.

7.5 Relaci 6n peso |ongitud.

El hecho de que en la relacion peso longitud de cada uno de
| os sitios nuestreados, se haya estinmado un paranetro de alonetria
"b" nenor que 3, significa que los organisnpbs tienen un nayor
crecimento en talla que en peso. Esta estinmacién coincide con |lo
reportado para el pez vela en otras areas de captura (Lenarz y
Nakamura, 1974; WIllianms, 1970; Kune y Joseph, 1969; Skil man vy
Young, 1974; Wires y Sakagawa, 1974).

El gradiente de variacidon de norte a sur que presentan |os
parametros "a'" y "b", de las relaciones peso-longitud en |os sitios
de nuestreo (Fig. 9), podria tener relacion con el circuito
mgratorio que se ha encontrado para el pez vela (Kune y Joseph,
1969), desde Acapulco hasta las costas de |la Peninsula de Baja
California.

La ecuaci 6n encontrada que describe la relacidn entre el peso
total y la longitud mandibular, del pez vela en el sur del Golfo de
California, no debe considerarse conp definitiva ya que en |as
nuestras tomadas de |a pesca deportiva, se presentan so6lo |os

ej enpl ares mas grandes de la poblacion y faltan |os individuos
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pequefos.

7.6 Crecimento.

En la talla pronmedio para los tres prinmeros grupos de edad
(Tabla V y Fig. 12) se consideran valores sobreestinados debido a
gue aun no estan totalnente reclutados a |la pesca deportiva y en
| as muestras so6lo se tuvieron |los individuos mas grandes de estos
grupos de edad. Por esta razdén en |a estinmacion de [os paréanetros
del nmodelo de Bertalanffy por el método de Lopez- Veiga, se uso
cono L, la talla pronedio para el grupo de edad 3 'y conb L, la
talla pronmedio para el grupo de edad 7.

La alta tasa de crecimento observada en |as prineras etapas
de vida del pez vela en la zona sur del Golfo de California,
concuerda con lo reportado para esta especie en otras zonas de
captura (De Sylva, 1957; Jolley, 1977, Hedgepet y Jolley, 1983;
Farber, 1981 citado en Hedgepet y Jolley,1983).

No obstante que la suma de las desviaciones del npdelo
estinmado por el nétodo iterativo de Marquardt, es nenor que |a del
mét odo de Lopez-Veiga (Tabla VI), se considera que en este Gltinp
la estimacion del crecimento es mas realista, debido a que se
evito el problema de la sobreestimacion en la talla de 1los
primeros tres grupos de edad, mientras que en el iterativo estos
punt os fueron tonados en cuenta.

Los dos valores de L, estinmados con |os nétodos de Lopez-Veiga
y el iterativo de Marquardt (tabla VI), parecen estar subestinados
si se considera que la distribucion de frecuencias de tallas del

pez vela (fig. 14), se presentan al gunos individuos que estan nuy
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por encima de estos valores. Esta situacion se debi6 en parte a que
la estimaci 6n de los paranetros del nodelo de Bertalanffy fué a
partir de la talla pronedio por grupo de edad, en donde las tallas
mayores y las nenores quedan representadas por el pronedio. Por
otro |l ado de | os 973 individuos medi dos, no fué posible recolectar
| a espina de 219 peces y al gunos de estos eran ejenplares con talla
mayor a la L, estinmada y por lo tanto no fueron cosiderados en |a
estinmaci 6n de la talla promedio por grupo de edad.

7.7 Estructura de tallas y edades

El intervalo de tallas sobre el «cual incidié |a pesca
deportiva no es nmuy anplio (Fig. 14), debido a que en esta
actividad de conpetencia, el esfuerzo es dirigido a organisnos de
talla vy peso grande, por lo que en |los nuestreos es dificil
obt ener i nformaci 6n de organi snos pequefios. Esto tanbi én se ve
reflejado en |os grupos de edad encontrados, ya que aparecen en
nmenor proporcion los grupos 0y 1 (Fig. 5).

En la distribucion de tallas y edades por zona de nuestreo,
(Fig. 17 Yy 20), no se presenta un patrén de estratificacion
defi ni do. Sin enbargo, existen indicios para creer que los
organi snos de tallas nenores de 170 cm (LM pertenecientes a |os
grupos de edad O y 1, se capturan con mas frecuencia en La Paz y
Cabo San Lucas y |los mayores de 215 cm (LM de grupos de edad 5,
6y7se Capturan en Puerto Vvallarta y Manzanillo. Mazatlan puede
consi derarse cono una zona internedia.

El patron de distribucidon anual de tallas y edades fue

simlar en los afios de 1990 y 1991 (Fig. 15 y 18), y no se
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presentaron canbios apreciables en las tallas y edades de 1|os
organi snos capturados. Este patrén sugiere que |la poblacion del
pez vela en la zona sur del Golfo de California se encuentra
estable. Lo anterior se ve apoyado por el trabajo de Macias (1993)
en el éarea de Mnzanillo, donde analizdé series de tienpo de la
captura de l|la pesca deportiva del pez vela, y sugiere que la

pobl aci 6n se encuentra en fase de equilibrio.
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8. CONCLUSI ONES.
Tomando en cuenta las |imtaciOnes gue se tuvieron para
obtener ciclos anuales conpletos de informacién, asi conmo el
procesam ento de las nuestras y la interpretaci én de |os datos, se

puede concluir con las reservas del caso que:

1. Con la evidencia que se cuenta se puede decir que el
conjunto de una banda opaca seguida por una hialina, en la 4a
espina dorsal de Istiophorus platypterus al sur del ol fo de
California, representa un periodo anual.

2. La formaci on de |la banda opaca ocurre en |os neses de
verano y otofio y se relaciona con altas tenperaturas, mentras gue
la banda hialina se forma en el invierno y se relaciona con
tenperaturas baj as.

3. El pez vela que se distribuye al sur del Golfo de
California, presenta un crecimento de tipo alonétrico en el
intervalo de tallas entre 155 y 235 cm de |ongitud nandi bul ar.

4. El pez vela presenta una tasa de crecimento muy
acelerada en los prineros afios de vida, alcanzando una talla
cercana a L, a |los 4 afios de edad. Posteriornente |la tasa disn nuye
consi der abl enent e.

5. De acuerdo a la estructura de tallas y edades, donde es
posi bl e encontrar individuos hasta de 8 afios de edad, y en donde
predomi nan los de 4 afios, se puede decir que |a poblaci6n del pez
vela al sur del Golfo de California, no presenta indicios de

sobr eexpl ot aci 6n.
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9. SUGERENCI AS Y RECOVENDACI ONES.

Los métodos para la determ naci 6n de edad cada vez son nas
sofi sticados y confiabl es, ademas son base inportante para entender
| a dinam ca poblacional de los recursos, por lo cual se dan |as
si gui entes sugerenci as:

Confirmar el nunero de bandas presentes en la 4a. espina de
| a al eta dorsal con | as bandas que aparecen en otolitos ya son
los que nejor registran los canbios en el netabolisno de |os

or gani snos, aunque esto inplica el uso de un microscépio

el ectronico de barri do.

ES necesario intensifcar | 0S nuestreos en |os primnmeros neses
del afio y anpliar Ila zona de nmuestreo hasta Acapulco para
conpletar la informaci 6n y tener nmas evi dencias para | a validaci on,
asi conp obtener organisnmos de tallas nmenores a 155 cm de LM para
una nejor representacion de los grupos de edad 0 y 1 en esta
especie y poder conpletar con certeza la curva de crecimento en
las prinmeras etapas de vida y asegurar que a organisnps de tallas
mayores a 210 cm de LM se les estinme la edad, para evitar |la
subestimaci 6n de L.

Las investigaciones sobre biologia basica en pez vela, ggn
pocas en la zona del Pacifico, de manera que se recomni enda hacer
est udi os sobre alinentaci6n, repr oducci én, fecundi dad, e
intensificar |os programas de marcado y recaptura para establ ecer
la ruta o rutas de mgracion y conocer pas acerca de su

creci m ento.
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Dada la naturaleza migratoria del pez vela en el Pacifico
Oriental, es necesario establecer convenios institucionales
naci onales e internacionales para conpl etar los  estudios
bi ol ogi co- pesqueros y poder hacer una reglanmentaci 6n y regul aci 6n

adecuada de |a pesqueria.
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Anexo Ia.

Prueba

de

Kol nogor ov- Smi r nov
di stribuci 6n de anbos

\ par a
| ectores es diferente.

deter m nar
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Ho = La distribucion de |los dos lectres es igual
Ha = La distribucion de los dos lectres es diferente
Grupo F1 F2 Fl F2 Fl F2 d(Flrel-F2rel)
edad acum| acum rel rel
0 8 5 8 5 0.01 |0.01 0.004
1 83 66 91 71 0.12 |0.10 0.024
2 198 |171 289 | 242 0.39 |0.34 0. 052
3 253 | 243 542 | 485 0.74 |0.69 0.053* Dmax
4 122 | 132 664 | 617 0.91 |0.87 0.033
5 50 61 714 | 678 0.97 |0.96 0.015
6 15 23 729 | 701 0.99 |0.99 0.003
7 4 6 733 | 707 1.0 1.00 0. 000
D = 1, *1,
“ nn,
-1n(&
K, = 2
si « = 0.05 Ky,os = 1.3581
Dogs =0.07265
Concl usi 6n
Dado que D,,, es nmenor que D,,; se no se tiene evidencia suficiente

max

para rechazar

la hipotesis nula,

anbos | ectores es igual.

por

|l o que

la distribuciéon de
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Anexo | b

Analisis de la regresioén: longitud mandi bular y dianmetro de |la
espi na

Error
Par anetro Esti mado est andar T
a 140. 937 3.074 45. 84
b 62. 074 3. 387 18. 32

Andlisis de varianza

Fuent e suma de cuadrados Df cuadrado nedio F

nodel o 36143. 609 1 36143. 609 335.71
error 78701. 122 753 107. 662
Ho: B =0
Ha: B + 0
F.. =3.84

Concl usi 6n:

Con un o = 0.05 no se tiene evidencia suficiente para aceptar
la Ho, por lo que se asune que la pendiente de la recta es
diferente de cero
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Anexo Ic

Prueba 't"™ de Student para determinar si el crecimento es
isométrico (b=3) o alométrico (b$3).

ESTADI STI CO DE PRUEBA

b - po
t = = -41. 66

Sh

Sy /x
Szb_

Z(Xi-Xc)?

S(Yi-Yc)?

SZY/X__
n-2

a= 0.05 GL n-2 =644 +t_,.=1.961

critica

Concl usi 6n:

No se tiene evidencia estadistica suficiente para aceptar Ho,
por | o que se concluye con un 95% de confianza quue |la pendiente de
la relacién peso Ingitud global es diferente de 3, por |lo que el
tipo de crecineinto que se presenta es alongetrico.



