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GLOSARIO 
 
Caracterización del hábitat: Determinación de los atributos particulares de una 

región de modo que pueda distinguirse de las demás. 

Cardumen: Conjunto organizado de peces que se mueven organizada y 

sincrónicamente. 

Depredador Especialista: Organismo que utiliza un número bajo de recursos y 

presenta mayor preferencia por algunos 

componentes en particular. 

Depredador Generalista: Organismo que utiliza una gran variedad de recursos 

alimenticios sin ninguna selección. 

Depredador Oportunista: Organismo que incluye en su dieta, una variedad de 

recursos que se encuentran disponibles en su 

hábitat. 

Epipelágico: Organismos que viven dentro de la zona fótica, desde la superficie 

hasta la termoclina, usualmente entre los 0 y los 200 m. 

Especies altamente migratorias (EAM): Definición legal basada en la distribución de 

las especies en aguas internacionales; no todas las especies son capaces de realizar 

migraciones de grandes distancias, de acuerdo a la Convención de las Naciones 

Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR). 

Espectro trófico: Total de tipos o componentes alimenticios que forman parte de la 

dieta de un organismo (Gerking, 1994). 

Estrategia reproductiva: Patrón general de reproducción que presentan los 

individuos de una especie (Wootton, 1984). 

Fidelidad: Tendencia a habitar preferentemente un sitio y donde posiblemente las 

especies emplean con mayor frecuencia un hábitat específico. 

Gradiente térmico: Aumento o disminución gradual de la temperatura a lo largo de 

un espacio geográfico o del tiempo. 

Hábitat: Conjunto de recursos y condiciones ambientales definidos espacio-

temporalmente que determinan la presencia, supervivencia y reproducción de una 

población o especie. 
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Meta-analisis: EL resultado comparativo de los datos de muchos estudios. Cada 

estudio por separado es considerado una replica, por lo tanto tiene gran poder para el 

analisis de tendencias y patrones, y proporciona lsa bases de modelos predictivos 

(Collie et al., 2000) Collie, J. S., Hall, S.J., Kaiser, M.J. & I.R. Pointer.2000. Shelf sea 

fishing disturbance of benthos: Trends and predictiones. Journal of Animal Ecology, 

69:785-798. 

Ontogenia: El curso de el crecimiento y desarrollo de un individuo hasta la madurez. 

Patrones de historia de vida: 

Peces de pico: Peces de la familia Xiphiidae que se caracterizan por poseer el 

maxilar superior y los huesos nasales alargados, modificados en forma de pico con el 

rostro redondeado     (Nelson, 1994). 

Perfiles: En este trabajo, se refiera al conjunto de las nueve variables para cada 

estudio, obtenidas de la literatura y calculadas. 

Población: Grupo de organismos de la misma especie que habitan en un área 

geográfica restringida y que tienen la capacidad de reproducirse con cualquier otro 

miembro de dicho grupo. 

Resilencia: el tiempo que toma una poblacion en recuperarse de un disturbio.  

Reproducción: Proceso mediante el cual las especies se perpetúan (Hempel, 1979). 

Selectividad: Es la habilidad de un consumidor que le permite ingerir una 

determinada cantidad de organismos en el medio, la cual no esta limitada por la 

proporción en que se encuentren estos dentro de la composición total de la 

comunidad. 

Sobreexplotación: Condición de una pesquería en donde se ha rebasado el nivel de 

rendimiento máximo sostenible. 

Traslapamiento de hábitat: Se presenta cuando dos o más especies compiten por 

los mismos recursos, ya que presentan adaptaciones morfológicas y de 

comportamiento relativamente similar y la segregación espacio-temporal es reducida. 

Termoclina: Es aquella zona de la capa superficial del océano en la cual la 

temperatura del agua del mar tiene una rápida disminución en sentido vertical. 

Variable ambiental: Descriptor físico, químico, geológico y/ó biológico que permite 

identificar una característica del ambiente. 
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Vulnerabilidad: Es la disponibilidad del pescado al arte de pesca. Las artes de 

superficie suelen atrapar cardúmenes que están hasta los 80 m de profundidad. Si el 

recurso se encuentra en aguas más profundas la probabilidad de atraparlos por este 

método de pesca disminuye. 
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RESUMEN 
 
Las características de las historias de vida de los organismos marinos son 

fundamentales en la diversificación de estrategias que despliegan para aprovechar los 

recursos disponibles que destinan para su crecimiento, desarrollo, alimentación y 

reproducción. Este estudio representa un meta-análisis que integra el conocimiento 

actual sobre aspectos de la biología poblacional (coeficiente de crecimiento K, 

mortalidad natural M, longitud infinita L∞, longitud máxima Lmax, longevidad Tmax, 

longitud y edad de primera madurez, Lm y Tm, ciclo de vida reproductivo, CVR), 

distribución y hábitat, hábitos alimenticios y estrategias reproductivas; para identificar 

y explorar patrones referentes a la historia de vida de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xhipiidae y Coryphaenidae. La informacion fue colectada  usando varias 

fuentes de  bases de datos como ASFA (Aquatic sciences and Fisheries Abstracts), 

EBSCOhost y FishBase, por citar algunas. La información fue analizada mediante la 

técnica de Análisis de Componentes Principales (ACP) para identificar grupos de 

especies con estrategias similares. Uno de los parámetros más importantes y el que 

estuvo más estrechamente correlacionado con la mayoría de las variables de la 

historia de vida fue la longitud máxima y la longitud de madurez. La temperatura 

óptima, la profundidad a la que se distribuyen y los hábitos alimenticios permitieron 

discriminar entre las preferencias por hábitat de las especies de las cuatro familias. En 

cuanto a la estrategia reproductiva también se logró identificar cuatro grupos, 

relacionado con las variables ya mencionadas. El análisis de componentes principales 

con todas las variables de la historia de vida y las variables ecológicas permitieron 

clasificar cuatro grupos bien definidos de especies, siendo de las variables más 

importantes las categorías de presas, la temperatura, la edad de primera 

reproducción, la tasa de crecimiento, la longevidad y la mortalidad natural, las que 

explican en mayor medida los patrones de variación. Los atributos de longevidad, 

reproducción y crecimiento son los que gobiernan los procesos de la historia de vida. 
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ABSTRACT 
 
The traits of the life history of marine organisms are essential in the diversification of 

strategies deployed to use the available resources allocated for growth, development, 

feeding and reproduction. The present work constitutes an integrated approach to life 

history traits about aspects of population biology (growth coefficient K, natural 

mortality, M, L ∞ infinite length, maximum length Lmax, Tmax longevity, length and 

age at first maturity, Lm and Tm, reproductive life cycle, CVR), distribution and habitat, 

feeding habits and reproductive strategies, to identify and explore patterns relating to 

the life history of the families Scombridae, Istiophoridae, Xhipiidae and coryphaenidae. 

Data was exhaustively collected using literature from several databases ASFA 

(Aquatic sciences and Fisheries Abstracts) EBSCOhost and FishBase. Information 

reported in the literature was examined with a Principal Components Analysis (PCA) to 

identify groups of species with similar strategies bases. One of the most important 

parameters and that was more closely correlated with most variables in the life history 

was the maximum length. The optimal temperature, the depth to which are distributed 

and food habits allowed discriminate between the habitat preferences of species of 

four families. Was possible to identify four groups of reproductive strategies. The 

principal components analysis with all variables of the life history and ecological 

variables allowed to classify four distinct groups of species, the most important 

variables categories of prey, temperature, age at first reproduction, the rate of growth, 

longevity and natural mortality, which further explain the patterns of variation. The 

attributes of longevity, reproduction and growth are those that determine the 

processes of life history. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
En algún tiempo se consideró que los recursos pesqueros de los océanos mundiales 

eran inagotables (Safina 1995; Pauly y Palomares 2005) y que la pesca por parte de 

los humanos no podría reducir las poblaciones de peces marinos ampliamente 

dispersas (Haddon, 2001). Actualmente se considera que las actividades humanas 

han sido responsables del colapso de diversas pesquerías, desestabilización de 

ecosistemas marinos, disminución de la biodiversidad, y del  incremento 

descontrolado de comunidades costeras (Pauly et al., 1998; Myers y Worm, 2003: 

Hutchings y Reynolds, 2004). El elevado número de poblaciones sobreexplotadas 

(Jackson et al., 2001; Garcias y Grainger, 2005; Froese, 2004; Fulton et al., 2005), 

sugieren que el manejo pesquero ha fallado al alcanzar su principal objetivo de 

sostenibilidad (Botsford et al., 1997; Jackson et al., 2001).  

 

Los métodos desarrollados para cuantificar el estado de los recursos pesqueros son 

primordiales para el manejo pesquero efectivo, ya que permiten estimar los cambios 

en la abundancia de las poblaciones explotadas en respuesta a la pesca, y 

pronosticar las tendencias futuras de la abundancia del recurso. La evaluación de los 

recursos involucra la colecta y análisis de información biológica, estadística (capturas 

y esfuerzo de pesca), conocimiento del hábitat, historias de vida y comportamiento de 

la especies. La evaluación de los recursos son utilizados como una base para medir y 

especificar la condición actual y probable futuro de una pesquería (NOAA 2005).  

 

Debido a que los caracteristicas de las historias de vida son determinantes 

fundamentales del desempeño poblacional, la investigación de las estrategias de vida 

es tema central tanto para la ecología teórica como para el manejo de recursos. La 

historia de vida de una especie es la informacion básica acerca de su biología, se 

refiere a lo que come, que tan rápido crece, que tan grande y longevo puede llegar a 

ser, cuando madura y como se reproduce, que tan fecundo es (Blanck y Lamouroux, 

2006) 
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La teoría de la historia de vida por un lado trata de explicar en términos evolutivos los 

rasgos de los organismos como respuestas adaptativas a la variación del ambiente; y 

por otro lado, hacer predicciones cualitativas acerca de las respuestas de las 

poblaciones a perturbaciones naturales y ocasionadas por el hombre a diferentes 

escalas espaciales y temporales (Winemiller y Rose, 1992; King y McFarlane, 2003).  

 

Las especies despliegan una amplia variedad de estrategias para utilizar los  recursos 

que destinan a su crecimiento, mantenimiento y reproducción; estos, referidos a su 

vez como su historia de vida (Roff, 1992; Blanck y Lamouroux 2007).  Muestran en 

conjunto diferentes alternativas evolutivas cuya finalidad es favorecer la permanencia 

de las especies en el tiempo (Granado- Lorencio 1996).    

 

Se ha propuesto que estas estrategias están influenciadas por la variación espacio-

temporal de factores bióticos y abióticos como la temperatura, oxigeno, salinidad, la 

disponibilidad de alimento, zonas de crianza, áreas de refugio, áreas de reproducción, 

temperatura, entre otras (Hutchings y Myers 1994; Wootton 1998). Adicionalmente, se 

ha considerado que la identificación del hábitat preferencial de las especies en sus 

diferentes estadios es importante para el entendimiento de sus estrategias (Livingston 

1988).  

 

En general, se ha observado que estos factores tienen un efecto directo sobre 

algunos de sus parámetros lo cual implica variaciones en sus estrategias (Stearns 

1976); estas variaciones pueden ser por diferenciación genética o por la plasticidad 

fenotípica. En sí, el conjunto de parámetros cuantificables son definidos como el 

modelo o patrón de las poblaciones (Helfman et al.1997). 

 

Las características de historia de vida de los recursos marinos presentan complejas 

interacciones entre componentes como la ecología, oceanografía, temporalidad y 

geografía, por lo que son generalmente vistos como multidimensionales en escala 

(Zeller y Pauly 2001). De estas características, que son fundamentales para el 

desempeño de la población, surge el interés por entender la variación en los 
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principales parámetros de la historia de vida de los organismos. La comparación de 

las características de la historia de vida han permitido identificar diferencias en la 

plasticidad fenotípica de las especies, proporcionado un panorama  acerca de sus 

adaptaciones (Félix et al., 2011)   lo cual a su vez, permite explicar en gran medida la 

dinámica de la población aportando información útil para el manejo de los recursos, 

que por su propia naturaleza representen un reto para su correcta administración 

(Winemiller y Rose 1992King y McFarlane, 2003; Vorgelegt Von 2005). 

 

Las poblaciones que tienen distribución amplia y con hábitos alimenticios generalistas, 

son más probables a ser mas resilientes a la explotación y disturbios (tal es el caso de 

algunas especies de escómbridos y picudos), que poblaciones con distribución 

limitada y necesidades especificas (Rouyer et al., 2010). Fromentin y Fontane (2001) 

comparan algunas características de la historia de vida entre dos especies de atunes, 

una que ellos reconocen como especie de distribución tropical y estratega “r”, el 

barrilete (Katsuwonus pelamis) y otra de distribución templada y estratega “K”, el atún 

aleta azul (Thunnus thynnnus). Estos autores analizan la respuesta a varios niveles 

de explotación concluyendo que el atún aleta azul es mucho más frágil a la 

explotación y menos productivo que el barrilete. Por otro lado, Winemiller y Rose 

(1992) argumentan que para mejorar las regulaciones de las poblaciones en 

pesquerías es necesario contrastar las diferentes estrategias de historia de vida a 

diferentes escalas de variación. 

 

 El objetivo del presente estudio fue investigar patrones en las características de la 

historia de vida de varias especies de pelágicos mayores de las familias Scombridae, 

Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae), se 1) colectó y analizó información 

referente a los parámetros de la historia de vida (dinámica poblacional), para detectar 

diferencias y similitudes entre especies; 2) se identificaron características particulares 

a su distribución y hábitat; 3) se compararon los hábitos alimenticios y se identificaron 

las fuentes de variación en los componentes reportados en la dieta de las especies; 4) 

se analizó la información disponible sobre la reproducción de estas especies para 
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identificar patrones e identificar algunos rasgos relevantes en los procesos 

reproductivos. 

 

 

2. ANTECEDENTES  

 

Los datos obtenidos de los estudios sobre la estrategia de vida de las especies son 

importantes para la evaluacion de stocks. Se han llevado a cabo estudios 

comparativos de los parámetros de historia de vida de diversas especies de peces 

teleosteos (Adams 1980; Cushing 1971, Winemillier y Rose 1992; King y Macfarlame 

2003; Black et al. 2007), tratando de explicarlos en términos de las estrategias de la 

historia de vida, reportando una amplia variedad de estrategias y patrones 

caracterizando  diferentes grupos. Estas estrategias van desde la tradicional teoría de 

selección r y K, a otras estrategias descritas como: oportunista, periódica, intermedia, 

en equilibrio y salmonica. 

 

Los autores que han estudiado a los peces en diferentes ambientes, han sugerido que 

la variación entre las historias de vida puede ser descrita como estrategias generales 

(Kawasaki, 1980; Baltz, 1984; Winemiller, 1989; Winemiller y Rose 1992). Estas 

estrategias fueron clasificadas como: 1) estrategia oportunista: peces pequeños, de 

vida corta y maduración temprana. Las especies que caen dentro de este tipo de 

estrategia presentan reproducción frecuente sobre una prolongada estación 

reproductiva, el crecimiento de sus larvas es rápido y los adultos exhiben 

mortalidades elevadas; ejemplos de algunas especies dentro de este tipo de 

estrategia son las Anchoa spp, Gambusia spp y Fundulus spp; 2) estrategia periódica: 

organismos grandes, longevos y alta fecundidad, dentro de esta estrategia la 

maduración es tardía para alcanzar un tamaño suficiente para la producción de una 

gran nidada y para mejorar la sobrevivencia de los adultos durante periodos de 

condiciones ambientales sub-óptimas. Esta estrategia se encuentra en algunas 

especies como Lutjanus campechanus, Morone saxatilis y Rachycentron canadum. Y 

3) estrategia en equilibrio: peces que exhiben cuidado parental, pocas crías y 
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grandes, habitan relativamente en ambientes estables; como ejemplos se mencionan 

algunas especies de la familia Amblyopsidae, Ariidae y algunos salmones y tuchas 

(Oncorhynchus spp, Salmo spp y Salvelinus spp). Este tipo de estrategia es similar a 

la estrategia K, excepto por el tamaño corporal pequeño. 

 

King y McFarlane (2003) agruparon 42 especies de peces de acuerdo con su 

clasificación teórica de las estrategias de historia de vida. Ellos retoman las 

estrategias propuestas por Winemiller y Rose (1992) y McCann y Shuter (1997), y 

proponen una más (estrategia intermedia) con características intermedias entre la 

estrategia periódica y oportunista. Los escómbridos (atunes y macarelas) quedaron 

ubicados dentro del grupo propuesto.  

 

Para diversas especies explotadas comercialmente (e.g. atún, sardina, arenque, 

merluza, anchoveta) existen muchas estimaciones para varios de estos atributos, 

mientras que en aquellas especies con poco valor comercial o que no son objetivo de 

la pesca, la información sobre muchos de estos aspectos es escasa y algunas veces 

inexistente en su biología básica. Una manera de abordar esta falta de información es 

caracterizar grupos de especies basados en el conocimiento de los rasgos de sus 

historias de vida, y emplear estas agrupaciones para ubicar en ellas especies menos 

estudiadas de tal forma que puedan ayudar a establecer y entender la naturaleza de 

su dinámica y biología poblacional en relación a perturbaciones como pueden ser la 

pesca o el ambiente (King & McFarlane, 2003).  

 

Las especies de las familias Scombridae, Istiophoridae, Xhiphiidae y Coryphaenidae, 

son explotadas a nivel industrial, artesanal y por la pesca deportiva, por lo cual 

constituyen un recurso pesquero muy importante a nivel mundial por su valor 

económico, además de su importancia social y política (FAO, 2006). Se conoce que 

algunas de estas especies (por ejemplo: T. alalunga, T. obesus, X. gladius) se 

encuentran  plenamente explotadas, otras en niveles de sobreexplotación (T. thynnus, 

M. nigricans, T. albidus) y una especie (T. maccoyii) agotada (Maguire et al., 2006). A 
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pesar de la importancia de estas especies poco es conocido acerca de su historia de 

vida en una escala global.  

 

De manera general, la familia Scombridae agrupa especies con características 

contrastantes. Algunas con lapsos de vida corta, alta fecundidad, y amplia 

distribución; así como especies de vida larga, reproducción tardía y otras especies 

con características intermedias, además de la presencia de  patrones de 

migratorios; (FAO, 2006). Por otra parte, las especies de la familia Istiophoridae, 

Xhiphiidae y Coryphaenidae se distribuyen ampliamente, son altamente migratorias 

y habitan en aguas tropicales, subtropicales y templadas.  

 

Factores como la como la temperatura, el alimento, el oxígeno disuelto y las 

corrientes,  influyen en gran medida sobre la abundancia de sus stocks y sus 

migraciones, así como en la capturabilidad de estas especies (Gouriou, 1991; Eslava 

et al., 2002; Worm et al., 2005).  

 

Los estudios de distribución y hábitat de peces pelágicos migratorios se han enfocado 

en explicar la distribución de forrajeo, las propiedades hidrográficas regionales y las 

capacidades fisiológicas especificas de cada especie  (Sharp, 1978; Brill, 1994; 

Sharp, 2001). Fréon y Misund (1999) mencionan que la selección del hábitat y la 

migración, rigen la disponibilidad de los peces, tanto horizontal como verticalmente, y 

en consecuencia las tasas de captura (Simoes y Andrade, 2000). 

 

En los escómbridos, la temperatura superficial del mar y la disponibilidad de alimento 

son dos de los factores más importantes que regulan sus migraciones y la magnitud 

de sus extensiones (Angelescu, 1980; Collette y Nauen, 1983). Por otra parte, Brill y 

Lutcave (2001) mencionan que la temperatura por sí sola, es poco probable que 

influencie los movimientos o agregaciones horizontales. 

 

El concepto del cambio de temperatura con la profundidad, limita los movimientos 

verticales de la gran mayoría de las especies de las familias Scombridae e 
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Istiophoridae (Holts y Bedford, 1990; Brill et al., 1993; Pepperell y Davis, 1999). Como 

en el caso del atún aleta amarilla, la distribución vertical está limitada por la 

disminución en la temperatura del agua (8 °C) que limita la profundidad alcanzada 

(Brill et al., 1994). Por otro parte, cuantificar los movimientos de los picudos, es y ha 

sido particularmente difícil debido a su baja densidad, comportamiento migratorio, y su 

amplia naturaleza así como la dinámica del medio ambiente que habitan (Lou et al., 

2006). 

 

El entendimiento de la distribución vertical y su utilización es aún limitada para los 

picudos y en general para los pelágicos migratorios (Horodsky et al., 2007), y el 

tiempo que una especie permanezca en aguas profundas es de suma importancia 

para la evaluación y predicción de su capturabilidad en la práctica de pesca. 

 

Diversos estudios se han llevado a cabo para tratar de entender los movimientos 

verticales y horizontales de pelágicos mayores, así como los requerimientos de 

hábitat, algunos tratando de correlacionar directamente las capturas con ciertos 

parámetros medioambientales (Brill y Lutcave, 2001; Bach et al., 2003; Worm et al., 

2005), estandarizando la CPUE mediante modelos lineales generalizados GLM 

(Uozumi, 2003; Ortega-García, 1998; Salcedo-Bojórquez, 2007), estandarizando la 

CPUE basada en el hábitat (HBS, por sus siglas en ingles) (Hinton y Nakano, 1996), y 

estudios de telemetría acústica, marcado, entre otros. La mayoría de los trabajos, se 

centran en una sola especie e.g. el atún patudo (Bigelow et al., 2002; Bach et al., 

2003.), el atún aleta amarilla, marlin azul (Song et al., 2004; Luo et al., 2006), y pocos 

estudios se han realizado en más de dos especies (Block et al., 2001), en gran 

medida por el  hecho de la naturaleza altamente migratoria de estas especies y los 

costos que implica su estudio. El análisis de patrones a gran escala de las 

abundancias y como se ven influenciadas por factores bióticos y abióticos, son de 

suma importancia para la conservación de estas especies. 

 

Los estudios de marcado han sumado al conocimiento de los intervalos y patrones de 

distribución para individuos de las especies de atunes y picudos (Block et al., 2001; 
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Worm et al., 2005), pero patrones generales ligados a factores oceanográficos y 

biológicos en una escala amplia permanecen pobremente entendidos (Boyce et al., 

2008). El entendimiento de estos patrones son importantes para el manejo efectivo de 

poblaciones globales de atunes y picudos; y tratar de entender los efectos del medio 

ambiente en el comportamiento de los peces es crítico para la evaluación de las 

poblaciones (Brill y Lutcave, 2001). En esta sección de la investigación se trata de 

identificar características particulares a su distribución y hábitat. 

 

 En cuanto a sus hábitos alimenticios, las especies de las familias Scombridae, 

Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae se encuentran ubicadas en diferentes 

niveles de la cadena trófica, tomando especial importancia los depredadores tope 

como atunes y picudos, debido al incremento en el manejo a nivel de ecosistemas en 

muchas pesquerías oceánicas (Cox et al., 2002; Portier et al., 2007; Headley et al., 

2009; Young et al., 2010). Las relaciones tróficas de estos depredaros y sus 

interacciones son de suma importancia, pues se ha cuestionado sobre la importancia 

relativa de sus efectos en la estructura del ecosistema. 

 

Conocer el tipo de presa de un depredador es un aspecto básico que debe ser 

considerado para clarificar el conocimiento existente acerca de la biología del 

depredador y las presas (Zavala-Camín, 1987), a la vez que indican cambios en la 

distribución (vertical y horizontal) y abundancia de los recursos. Analizar las 

relaciones tróficas de especies que comparten el mismo ambiente, es un aspecto 

relevante que puede ayudar a entender las adaptaciones anatómicas, fisiológicas, de 

comportamiento (Ribore y Andrade, 2000), la preferencia del hábitat y principalmente, 

la repartición de los recursos alimenticios; así como la disponibilidad y la preferencia 

por ciertas especies (McLean, 2005). 

 

Estudios comparativos de los hábitos alimenticios generalmente han sido llevados a 

cabo en dos o tres especies y muchos de estos estudios se han investigado en las 

que representan mayor valor comercial como los atunes y el pez espada  (Hernández- 

García, 1995; Moteki et al., 2001; Bertrand et al,. 2002).  
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Pocos trabajos han descrito las diferencias en la composición del contenido estomacal 

entre estas especies (Vaske et al., 2004), y sus hábitos alimenticios se han 

caracterizado por una gran diversidad de especies presa (e.g. Sund et al., 1981). El 

objetivo de esta sección es comparar los hábitos alimenticios e identificar las fuentes 

de variación en los componentes reportados en la dieta de las especies de las cuatro 

familias. 

 

Uno de los aspectos más importantes para el uso y manejo sostenible de los recursos 

marinos vivos es el mantenimiento de las tasas vitales que permitan mantener su 

resiliencia en niveles máximos. Entre estas tasas vitales resulta de gran importancia el 

proceso reproductivo, de cuyo éxito dependerán tanto los rendimientos pesqueros 

como el mantenimiento de las poblaciones. En este contexto resulta de gran 

relevancia el conocimiento de parámetros que permitan caracterizar los patrones de 

reproducción los cuales permiten determinar, por ejemplo, los efectos de la pesca 

sobre el potencial de renovación de las poblaciones (Mace, 1993; Murawski et al., 

2001). Entre los parámetros de importancia para la biología reproductiva se encuentra 

la estación reproductiva, el área de reproducción, la edad de madurez, la edad de 

primera reproducción, la fecundidad, la frecuencia reproductiva, entre otros. La 

investigación de estos parámetros ha permitido la caracterización de estrategias 

reproductivas que a su vez se corresponden con adaptaciones de las especies a 

condiciones medioambientales (Balon, 1975). 

 

Estudios comparativos de estos parámetros han sido ampliamente reconocidos para 

una gran cantidad de especies, sin embargo, para algunas como  los denominados 

peces picudos, esto es un proceso complejo por su naturaleza migratoria y el 

desconocimientos de las áreas de reproducción (ICCAT, 2006; Richardson et al., 

2009a, b). Entre las razones que hacen que el manejo de estas especies sea un reto 

se puede mencionar: 1) que son altamente migratorias y su amplio intervalo de 

distribución hace que estas especies atraviesen límites internacionales, involucrando 

varias naciones para su manejo, y 2) su naturaleza migratoria dificulta su estudio y 
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como resultado existe poco conocimiento acerca de su historia de vida, 

requerimientos de hábitat y tamaños de stock (ICCAT 2006).   

 

Sin embargo, los estudios sobre procesos reproductivos en peces picudos han 

sido enfocados principalmente a dos o tres especies (e.g. Xiphiias gladius, 

Tetrapturus audax), a pesar de que la mayoría son objetivo de pesquerías 

comerciales y deportivas alrededor del mundo (Fromentin y Fonteneau, 2001; 

Brinson, 2009). Así mismo, la mayoría del conocimiento sobre aspectos reproductivos 

corresponde a ciertas áreas y periodo de tiempo (ICCAT, 2004) y poco es conocido 

en una escala global. 

 

En general, se ha reconocido que existen diferencias en las características de 

estas especies de acuerdo a su distribución (tropical o templada), y con diferentes 

respuestas a la presión por pesca (Pauly, 1998; Fromentin y Founteneau, 2001, 

Boyce et al., 2008). De manera particular se identifican en detalle diferentes tácticas 

reproductivas de peces picudos a partir de las posibles combinaciones de sus 

características reproductivas y sus variaciones; y de manera más general, las 

principales tendencias de los peces escómbridos; y en consecuencia el objetivo de 

esta sección es sintetizar la información disponible sobre la reproducción de estas 

especies para identificar patrones e identificar algunos rasgos relevantes en los 

procesos reproductivos.  

 

La presente propuesta plantea una revisión del conocimiento actual sobre aspectos 

de la biología poblacional de las especies de estas familias, con la finalidad de 

analizar la variabilidad entre especies, géneros y familias, y relacionarlos con algunos 

factores tales como la distribución geográfica, preferencias por hábitat y hábitos 

alimenticios. En este sentido, este trabajo representa un meta-análisis, y proporciona 

una visión general de los estudios más relevantes y del estado actual del 

conocimiento de las especies de atunes y picudos, con el fin de detectar patrones que 

ayuden a comprender de mejor manera la historia de vida de las especies. Se espera 

con ello contribuir y proporcionar mayor información de línea de base para sustentar 
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el manejo de los recursos, a la vez que identificar necesidades para futuras 

investigaciones. 

 
3. JUSTIFICACIÓN 
 
El manejo de las especies altamente migratorias (EAM) y de alta movilidad (trans-

zonales) ha sido generalmente complejo por dos razones: a) involucra varias naciones 

con objetivos, intereses y necesidades diferentes, y por tanto con diferentes 

perspectivas de cómo administrar sus recursos; y b) en la perspectiva local-regional 

los estudios realizados son generalmente limitados a su ámbito de referencia y 

generalmente no contemplan investigaciones de la magnitud necesaria para generar 

conocimientos suficientes para un manejo integral del recursos (FAO, 2006). 

 

Se han realizado investigaciones sobre patrones generales en las características de 

las historias de vida en muchos peces marinos (Kawasi, 1980, 1983, Jennings et al., 

1998; King y McFarlane, 2003), y solo unas pocas especies de scombridos han sido 

incluidos en estos (e.g. Thunnus alalunga, Scomber scombrus, Scomber japonicus), 

sin embargo, para la mayoría de las especies de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae, se desconoce si estas presentan patrones 

generales en relación a los principales rasgos de sus ciclos de vida como para definir 

atributos que sustenten criterios de manejo comunes. Por consiguiente es posible 

plantearse la siguiente hipótesis:  

 

 

Las características de las historias de vida de especies altamente migratorias, 

específicamente las familias Scombridae, Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae, 

permitirán identificar patrones que estén relacionados con su biología poblacional, 

distribución geográfica, hábitat, aspectos de su alimentación y reproducción. 
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4. OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar patrones de la historia de vida y aspectos ecológicos de las especies de las 

familias Scombridae, Istiophoridae, Xhiphiidae y Coryphaenidae, a partir de 

información sobre su dinámica poblacional, distribución geográfica, hábitat, 

alimentación y reproducción.  

 

 

 

4.1 Objetivos particulares  

 

 

 Identificar tendencias de las estrategias de vida con base en la biología 

poblacional de las especies de las familias Scombridae, Istiophoridae, 

Xiphiidae y Coryphaenidae; 

 

 Encontrar patrones de variación en la distribución y preferencia por hábitat de 

las especies de las familias Scombridae, Istiophoridae y Xiphiidae y 

Coryphaenidae;  

 

 Comparar los hábitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae para describir patrones entre ellas; 

 

 Encontrar patrones de variación en las estrategias reproductivas. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS   
 
Se llevó a cabo una búsqueda extensiva (artículos, tesis, reportes técnicos) sobre la 

información de cada sección de la historia de vida de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae para crear una base de datos. Las 

secciones son las siguientes: i) caracteristicas de historia de vida basados en 

parámetros poblacionales; ii) Distribución geográfica y preferencia por hábitat; iii) 

Habitos alimenticios y iv) Estrategias reproductivas. La búsqueda se realizó a través 

de diversas bases de datos como ASFA (Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts), 

EBSCOhost, FishBase (www.fishbase.org.). 

 

Dado que la información y contenido de cada sección es particular, y se analiza con 

detalle, en cada caso se hará una revisión de acuerdo a los propios antecedentes, 

aplicando métodos y resultados que conduzcan a una interpretación de cada conjunto 

de historia de vida. Al final, en una quinta sección se discutirá en conjunto los análisis 

desarrollados con el fin de intentar la identificación de patrones de Historia de vida.  

 

 

De acuerdo a los listados de especies para la familia Scombridae, la clasificación más 

aceptada actualmente es la propuesta por Collette et al., (2001), los cuales 

consideran a 15 géneros y 51 especies. Para la familia Istiophoridae se sigue la 

clasificación propuesta por Nakamura (1985), con la excepción, de acuerdo con 

Robins y De Sylva (1960), quienes mencionan que el marlin azul del Atlántico (M. 

nigricans) y del Pacífico (M. mazara) son la misma especie, con ello, en esta familia 

se consideran 10 especies (Nelson, 2006). La familia Xiphiidae es monoespecífica; la 

única especie es el pez espada (Xiphias gladius), de acuerdo con Nakamura (1985). 

Hay evidencias morfológicas que señalan a las familias Xiphiidae e Istiophoridae 

como grupos hermanos de acuerdo a algunas similitudes en sus características 

taxonómicas; sin embargo se siguen reconociendo como familias separadas (Nelson, 
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2006). La familia Coryphaenidae está representada con dos especies de acuerdo a 

Collete (2003) y Nelson (2006). 

Los picudos y los escómbridos son muy distintos genética y morfológicamente, en 

este último caso, principalmente por la mandíbula prolongada de los picudos. No hay 

consenso en la posición taxonómica de la familia Scombridae, Istiophoridae y 

Xiphiidae, algunos autores las separan en subórdenes diferentes, Xiphiioidei y 

Scombroidei, mientras que otras las ubican en el suborden Scombroidei (Nakamura, 

1985; Collete et al., 2006: Nelson, 2006). 

 

 

5.1  Historia de vida (parámetros poblacional)  

 

 

Los parámetros de historia de vida incluidos corresponden a: la edad a la longitud 

teórica cero (año-1), longitud asintótica (cm), longitud máxima (cm), longevidad (años), 

peso asintótico, longitud y edad de primera madurez (cm y años, respectivamente), 

ciclo de vida reproductivo (años), coeficiente de crecimiento K (año-1), tasa de 

mortalidad. En los casos en los que no se contó con algun parámetro, se usaron 

publicaciones relacionadas para calcularlos, algunos de ellos relativamente fáciles de 

estimar. Froese y Binohlan (2000) desarrollaron una serie de ecuaciones empíricas 

para estimar la longitud asintótica, la longitud de primera madurez y la longevidad de 

la longitud máxima observada. Froese y Pauly (2000) también desarrollaron otras 

aproximaciones para determinar el coeficiente de crecimiento asociado al ciclo de 

vida, la edad a la longitud cero, la longitud asintótica. Pauly (1980) desarrollo una 

ecuación empírica para calcular la mortalidad natural a partir de la longitud asintótica, 

el coeficiente de crecimiento y el promedio anual de temperatura superficial del mar 

donde vive la población.  

 

Usando estas ecuaciones fue posible completar los parámetros al disponerse de: (1) 

cualquier estudio de crecimiento o madurez y (2) estimaciones de longitud asintótica o 

longitud máxima. Solamente publicaciones con este mínimo de información fueron 
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incluidas en la base de datos. Se utilizaran ecuaciones de las relaciones 

morfométricas cuando se presentaron diferentes medidas de longitud (e.g. longitud 

total, furcal, postorbital, etc.) para obtener las medidas necesarias. Longitud furcal 

para la familia Scombridae y Coryphaenidae; y longitud mandibular para los picudos. 

La información obtenida fue estandarizada a un solo formato en unidades 

equivalentes. 

 

Considerando que algunas de las variables a investigar son parametros de la 

ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy (ECVB), y que pueden ser estimadas a 

partir de la misma, la ecuación para estimar la longitud a cualquier edad es: 

 

Lt = L∞(1 – e –K (t -to )) ………………………………………………………………………. 1 

 

 

donde: Lt es la longitud a la edad t, L∞ es la longitud asintótica, K es el coeficiente de 

crecimiento, y t0 es la edad hipotética a la longitud cero. Las unidades de tiempo 

fueron estandarizadas a años. 

 

Las variables que se incluyeron en este análisis se describen a continuación: 

 

Edad a la longitud cero (t0) es definida como la edad hipotética en años cuando los 

individuos podrían tener una talla o longitud teórica igual a cero (considerando que el 

crecimiento de acuerdo a la curva de Von Bertalanffy sólo ocurre desde los juveniles 

más pequeños a los adultos mas grandes). Cuando no se encontraron disponibles los 

valores de t0, estos fueron estimados de la longitud asintótica (L∞) y el coeficiente  de 

crecimiento (K) usando la formula empírica de Pauly (1980): 

 
log (-t0) = -0.3922 - 0.2752 log10 L∞ - 1.038 log10 K )) ………………………………...…. 2 
 
 
Longitud asintótica (L∞) es definida como la longitud infinita que un pez puede 

alcanzar. Cuando no hubo estudios de crecimiento disponibles, L∞ fue estimada de la 
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longitud máxima (Lmax) usando otra relación empírica entre L∞ y Lmax desarrollada por 

Froese y Binohlan (2000): 

 

log10 L∞ = 0.044 + 0.9841 * log10(Lmax) (n= 551, r2 = 0.959, S.E. = 0.074) )) ……….… 3 

 

 

Longitud máxima (Lmax), en este caso definida como es la longitud furcal máxima 

(LF) observada y reportada. La longitud estándar (LS) y la longitud total (LT) fueron 

transformadas a longitud furcal usando formulas de conversión. Muchas de estas 

formulas fueron estimadas por Froese y Pauly (2000). En caso necesario, Lmax será 

estimada usando una ecuación derivada de la relación usada para calcular L∞ de 

acuerdo a la siguiente fórmula: 

 

log10 Lmax = (log10 L∞ - 0.044)/0.9841 )) …………………………………………………. 4 

 

 

Longevidad (tmax) es la edad máxima reportada en años, esta fue estimada a partir 

de la edad de primera madurez de acuerdo a la siguiente formula empírica (Froesen y 

Binholan, 2000):  

 

log10 tmax = 0.5496 + 0.957 * log10 (tm)  (n=432, r2 = 0.77, S.E. = 0.194) )) …….……… 5 

 

 

Peso asintótico (P∞) será estimado usando el valor de la longitud asintótica para 

cada población y de los valores de las constantes de la relación peso-longitud para 

cada especie (Froese y Pauly 2000) mediante la siguiente ecuación: 

 

Pinf = a L∞
b )) …………………………………………………………………………………. 6 
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Longitud de primera madurez (Lm) es definida como la categoría de longitud en la 

que al menos el 50% de los individuos están maduros por primera vez durante la 

estación reproductiva. Valores faltantes de la longitud de primera madurez, son  

calculados separadamente a partir de la relación empírica entre la longitud de 

madurez (Lm) y la longitud asintótica (L∞) (Froesen y Binohlan, 2000).  

 

Ambos géneros: log10L∞ = 0.8979 * log10 L∞ - 0.0782 (n= 467, r2 = 0.888, S.E. = 

0.127)……………………………………………………………………………………………7 

 

Machos: log10 Lm = 0.8915 * log10 L∞ - 0.1032 (n= 115, r2 = 0.855, S.E. = 0.147)……..8 

 

Hembras: log10 Lm = 0.9469 * log10 L∞ - 0.1162 (n= 167, r2 = 0.905, S.E. = 0.122)……9 

 

Edad de primera madurez (tm) es la edad promedio en la que al menos el 50% de 

los individuos están maduros por primera vez durante la estación reproductiva. Fue 

calculada de la longitud de madurez, resolviendo la ECVB para tm (Froese y Pauly, 

2000): 

tm = t0 - ln (1 - Lm / L∞) / K……………………………………………………………………10 

 

Ciclo de vida reproductivo (CVR) es el número de años en los cuales los peces de 

tienen actividad reproductiva. Esta fue estimada restando la edad de primera madurez 

a la edad máxima reportada para una población en particular (Martínez-Andrade, 

2003) 

CVR= tmax - tm ………………………………………………………………………………...11 

 

Coeficiente de crecimiento (K) expresa la velocidad con la que un organismo de una 

cierta longitud se aproxima a la longitud  asintótica. El valor de K es calculado usando 

datos sobre la longitud de madurez (Lm) y edad de madurez (tm) si están disponibles 

para una especie, de acuerdo a la ecuación de Froese y Pauly (2000):  

 

K = -ln (1 - Lm / L∞) / (tm - t0)…………………………………………………………………12 
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Cuando los datos de crecimiento y madurez no estuvieron disponibles, pero si alguna 

estimación de la edad máxima (tmax), K fue calculada de la ecuación (Froesen y Pauly 

2000): 

K = 3 / tmax …………………………………………………………………………..………..13 

 

Tasa instantánea de mortalidad natural (M) se refiere a la mortalidad ocurrida 

durante la fase de juvenil hasta el adulto de una población, excluyendo la mortalidad 

por pesca (F). Fue calculada a través de la ecuación empírica propuesta por Froese y 

Pauly (2000) basada en la longitud asintótica (Linf) y el promedio anual de temperatura 

en grados Celsius (T) (obtenida de la base de datos de http://poet.jpl.nasa.gov). Las 

unidades de tiempo son estandarizadas a años, y se considerá constante con la edad 

y en el tiempo. 

 

M = 10 (0.566 - 0.718 * log10 (L
∞

) + 0.02 * T)……………………………………………………….….14 
 

 

Los datos estimados fueron clasificados y comparados con datos de publicaciones; 

distinguiendo los valores promedios, mínimos y máximos de los datos de la literatura y 

las estimaciones hechas en este estudio para verificar la consistencia biológica de las 

estimaciones. Para cada uno de los valores cuantitativos estimados se agregó 

información sobre la localización geográfica para la cual se hizo la estimación, 

referencia de literatura, si el análisis fue estimado por sexos (machos, hembras y no 

sexados/identificados). Para otras comparaciones, también se incluyó la información 

disponible acerca de estas variables para cada especie en la base de datos FishBase 

(www.fishbase.org).  

 

Para obtener valores representados en figuras y diagramas, éstas fueron digitalizadas 

y se extrajeron los valores correspondientes utilizando el programa WinDIG Ver. 2.5. 
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Para analizar este conjunto de información se llevó a cabo un análisis de componente 

principales (ACP) para explorar la asociación entre las características de la historia de 

vida y la ordenación entre los géneros y entre las especies dentro de las familias. Esta 

técnica de ordenación permite describir tendencias y/o patrones de variacion 

contenida en los datos.  El ACP fue conducido usando el procedimiento de factores en 

el programa Statistica (Stat Soft. 2004, Ver 7). La interpretación fue basada en los 

eigenvalores de la matriz de correlación y para determinar la significancia de cada 

componente se siguió el criterio propuesto por Kaiser (1960). La contribución de cada 

variable en cada componente (loadings) fue determinada mediante el método de 

rotación de la varianza normalizada. Para nuestros propósitos, las variables con 

valores ≥ 0.7 fueron consideradas como significativas por su contribución en el 

ordenamiento de cada componente, y son interpretadas como la correlación entre las 

variables y el componente respectivo, por lo que una correlación ≥ 0.7 fue 

considerada como suficientemente explicativa (Grossman, 1991).   

 

Otros métodos empleados para analizar algunos datos y tendencias específicas 

incluyeron análisis de correlación (correlación r de Pearson), regresiones lineales, 

análisis estadísticos particulares y gráficos. 

 

5.2  Distribución geográfica y preferencia por hábitat 

 

Se llevó a cabo búsqueda de información de la literatura sobre la distribución de las 

cuatro familias, enfocadas a variables ecológicas, que incluyen la distribución vertical, 

el intervalo latitudinal, de tipo de hábitat, temperatura. La parte de metodología y 

resultados de la información publicada, fue revisado con respecto a la localidad, año 

de estudio, especies encontradas y tamaños obtenidos. Si se mencionara el tamaño 

de los individuos para una especie en particular, la evaluación acerca de cuándo 

considerarlos como juveniles o adultos se basó en la longitud media de madurez 

reportada para esa especie.  
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Esta información sobre distribución se integró a la información de historia de vida para 

identificar aspectos puntuales de dependencia a condiciones de hábitat y climáticas 

específicas. La información se analizó gráficamente. 

 

5.3 Hábitos alimenticios 

 

Se llevó a cabo una búsqueda extensiva de literatura para obtener información con 

respecto a los hábitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xhiphiidae y Coryphaenidae. Solo se incluyeron las fuentes de 

información que identificaron a las presas por lo menos al nivel de género e indicaron 

el porcentaje por volumen o peso de las presas. En aquellos trabajos donde 

únicamente se analizan las dietas de juveniles y subadultos, se registró el intervalo de 

talla de los individuos empleados para la descripción. Después de una búsqueda 

inicial de literatura, se seleccionaron las principales categorías de presas para 

clasificar la información encontrada. Estas categorías son las presas items más 

abundantes y distintivas, todos los items reportados en la literatura fueron 

reasignados a estas categorías, y esta reasignación fue basada en el estatus 

taxonómico de las especies presa (familia, orden, clase, etc.), su tamaño y movilidad, 

estadio de vida (adulto o larvas) y ubicación dentro de la columna de agua.  

 

Se creó una base de datos de las categorías de presa más importantes expresadas 

como porcentaje por volumen, especie, niveles tróficos e índice de importancia 

relativa. Se incluyo información adicional para cada stock con el nombre de la 

especie, referencia de autor, ubicación geográfica y cualquier otra información 

disponible relacionada a las condiciones del estudio (p. e. intervalo de talla, 

temporada, sexo, entre otras). Las categorías son las siguientes: 

 

Peces: Todas las especies de peces teleósteos (identificadas y no identificadas) en 

cualquier estado ontogenético y restos de estos. 
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Crustáceos: incluye a las especies de los diferentes ordenes, e.g. Decápoda, 

estomatópoda, amfipoda, Isópoda, tanaidacea, mysidacea. 

 

Moluscos cefalópodos: incluye todas las especies de calamares y pulpos. 

 

Moluscos bivalvos-gasterópodos: incluye a todas las especies del filo molusca 

excepto a los calamares y pulpos 

 

Otros: incluye detritus, algas, fitoplancton, restos de animales sin identificar, larvas no 

identificadas, salpas, poliquetos, quetognatos, otros. 

 

Análisis de componentes principales 

 

Se llevó a cabo un análisis de componentes principales sobre las categorías presa 

principales para explorar los patrones de varianza entre las especies, géneros y 

familias. El ACP se llevó a cabo de a cuerdo al procedimiento explicado en la primera 

sección.  

 

5.4 Estrategias reproductivas 

 

Peces picudos: Se recopiló información disponible en la literatura sobre la historia 

de vida reproductiva de las especies de las familias Istiophoridae y Xiphiidae y se 

analizaron usando análisis multivariados. Las características identificadas como 

claves en relación al proceso reproductivo fueron las siguientes (siendo las longitudes 

definidas como Longitud de la mandibula inferior a la furca, LJFL, en cm, a menos que 

otra medida sea específicamente definida): 

 

a. Longitud (Lmax) y edad máxima (Tmax) (años). 

b. Longitud (Lm) y edad (Tm) de primera madurez (50%  de los individuos están 

maduros (L50 o T50)  y listos para reproducirse (dado en cm y años, 

respectivamente), 
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c. Duración del periodo de desove (Sd) (número de meses por año), 

d. Frecuencia reproductiva (Sf) (intervalo entre desoves,  días), 

e. Fecundidad relativa (Rf) (numero de ovocitos/g-peso corporal),  

f. Fecundidad por puesta (Bf) (número de ovocitos) 

g. Fecundidad anual (Af) (el producto de la fecundidad por puesta, frecuencia 

reproductiva y la duración de la estación reproductiva). 

 

Debido al dimorfismo entre sexos para algunas especies (ej. X. gladius, Makaira spp) 

algunas características se reportan por separado; en estos casos se usaron las 

estimaciones para hembras. Dado que la información provista de cada estudio es 

parcial, se consideró también información adicional para estimar alguno de los 

parámetros anteriores, como es el caso de los parámetros de crecimiento de la 

ecuación de Von Bertalanffy (1938)  K (y-1), L∞ (cm) y t0 (y-1), la longitud y edad 

máxima, para estimar la longitud y edad de primera madurez. Algunas de las 

ecuaciones empíricas usadas para estas estimaciones fueron las siguientes:   

 

log10 Lm = 0.9469 * log10 L∞ - 0.1162 (Hembras, n= 167, r2 = 0.905, S.E. = 0.122) 

(Froese y Binolhan, 2000) 

 

tm = t0 - ln (1 - Lm / L∞) / K (Froese y Binolhan, 2000) 

 

log (-t0) = -0.3922 - 0.2752 log10 L∞ - 1.038 log10 K (Pauly, 1980) 

 

log10 L∞ = 0.044 + 0.9841 * log10(Lmax) (n= 551, r2 = 0.959, S.E. = 0.074) (Froese y 

Binohlan, 2000) 

 

K = (3 / tmax)+ t0 (Froese y Pauly, 2000) 

 

También se utilizaron ecuaciones empíricas para calcular la longitud, el peso total, a 

partir de la longitud ojo-furcal y el peso eviscerado (Wares y Sakawa, 1974; Prince, 

1990; Prager et al., 1995; IOTC, 2005; entre otros) 
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Para el análisis de los datos sobre las características reproductivas  de las diferentes 

especies, se utilizó la técnica de análisis de componentes principales (ACP) descrita 

anteriormente.  

 

Peces Escómbridos: Para este caso se contó con información de más de 630 

registros de parámetros como Longitud (Lmax) y edad (Tmax) máximas registradas, 

longitud (Lm) y edad (Tm) de primera madurez, Longitud máxima asintótica (Linf), 

coeficiente de crecimiento (K) de la ECVB, tasa instantánea de mortalidad natural (M), 

y ciclo reproductivo (RLC=Tmax-Tm), correspondientes a 47 especies. La búsqueda 

de información y la estimación de algunos parámetros se efectuó de la misma manera 

descrita para los peces picudos, generalmente recurriendo a las mismas fuentes de 

información. Los datos registrados para tal efecto se muestran en el Anexo 4. La 

identificación de las tendencias principales fueron efectuadas mediante análisis 

gráfico. 

 
 
 
 
6. RESULTADOS 
 
6.1 Historia de vida (parámetros poblacional) 
 
 
Estadística descriptiva de las variables: Familia Scombridae 

 

Se obtuvieron datos para 50 especies de la familia Scombridae (anexo 1), que 

comprendieron estudios de edad y crecimiento, reproducción e información general 

acerca de su biología. La información de las especies está representada para 

hembras, machos y para ambos sexos. Las publicaciones no proveen la información 

completa de los parámetros a analizar, y después de la estandarización, se calcularon 

los valores faltantes para la base de datos. Para la variable de peso infinito (Pinf) se 

presentan pocas observaciones en la literatura y se analiza por separado. En general, 

los valores de la literatura y las estimaciones fueron muy similares (Tabla 1), y se 
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logró completar 633 perfiles (anexo 1) con nueve parámetros para la familia 

Scombridae.  

 

En el análisis de correlación de los parámetros poblacionales en escómbridos se 

observaron correlaciones significativas y altas (r ≥0.90) entre los parámetros de 

longitud (Longitud máxima, longitud de primera madurez y longitud infinita), así como 

entre los parámetros de tiempo (edad máxima, edad de primera reproducción y ciclo 

de vida reproductiva). Entre los parámetros de longitud y tiempo se observaron 

correlaciones moderadas (r ≈ 0.60) (Tabla 2). 

 
La mortalidad (M) presentó correlaciones inversas con todos los parámetros (r ≈ -

0.50), excepto con la tasa de crecimiento (K), con la presenta una correlación 

moderada y positiva (r ≈0.60).  

 

Para algunos casos la correlación de parámetros que presentan valores altos, 

además de positivos, sugiere redundancia entre ellas, esto es, mientras el valor de 

una aumenta  la otra también tiende a incrementarse, e.g. la longitud máxima y la 

longitud infinita; de igual manera sucede con la longitud de primera madurez y la 

longitud  máxima, sin embargo en este caso indica que la madurez es una función de 

la máxima longitud alcanzada.  

 
 
Tabla 1. Valores medios (± D.S., (n)) e intervalos de variación de los parámetros 
poblacionales reportados en la literatura y estimados para la familia Scombridae. 
D.S.= desviación estándar y n= número de datos. 
 

  literatura  Total 

 Lmax 91.25± 56.4 (900) 87.2±57.2(1143) 

      Intervalo 15 a 427 15 a 427 

Tmax 9.73±5.9 (347) 9.4±6.6(761) 

      Intervalo 1 a 42 0.7 a 42.2 

Lm 52.6±31.9 (407) 48.9± 29.4 (1152) 

      Intervalo 13 a 190 11 a 199 

Tm 2.5±1.9(216) 2.5 ±2.0(743) 

      Intervalo 0.1 a 12 0.05 a 14 
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t0 -1.4±2.9(335) -0.4 ± 1.5 (711) 

      Intervalo -33.74 a 4.8 -9.9 a 4.8 

 Linf 85.8±61.6(617) 89.4±58.1(1136) 

      Intervalo 18.2 a 444 12.03 a 444 

 K 0.54±0.57(641) 0.53±0.54 (786) 

      Intervalo 0.031 a 4.9 0.031 a 4.9 

 M 0.8±0.8(158) 0.56 ± 0.41 (1162) 

      Intervalo 0.1 a 7.22                       0.1 a 7.22 

CVR ----- 7.2±5.6(714) 

      Intervalo  0.39 a 32 

 
 
Parámetros correlacionados inversamente como el parámetro de crecimiento (K) con 

la longevidad (Tmax) y el ciclo de vida reproductivo (CVR), indican que las especies 

que tienen un crecimiento acelerado tiene una vida corta, y como consecuencia un 

ciclo reproductivo también corto.  

 

 
Tabla 2. Análisis de correlación de los parámetros poblacionales para la familia 
Scombridae. En negritas se señalan las correlaciones significativas (p<0.05) 
 
 Lmax tmax Lm Tm CVR to Linf K M 
Lmax 1.00         
tmax 0.59 1.00        
Lm 0.95 0.61 1.00       
Tm 0.32 0.71 0.41 1.00      
CVR 0.61 0.97 0.60 0.51 1.00     
to 0.08 0.01 0.07 0.20 -0.06 1.00    
Linf 0.98 0.59 0.96 0.34 0.60 0.08 1.00   
K -0.39 -0.55 -0.41 -0.47 -0.50 0.17 -0.40 1.00  
M -0.49 -0.44 -0.51 -0.33 -0.42 0.08 -0.50 0.59 1.00 
 
 
 
Estadística descriptiva de las variables: Familia Coryphaenidae 
 
 Para la familia Coryphaenidae obtuvo un total de 127 perfiles, con 44 

completos con los nueve parámetros. Para la mayoría de los parámetros los valores 

de la literatura y lo calculados son similares; sólo para la de edad de primera 
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madurez, el valor promedio calculado es 43% mayor al promedio reportado, pero cae 

dentro del límite máximo de los valores reportados (Tabla 3).  

  

Como en los casos anteriores, se detectaron correlaciones significativas mayores de 

0.7 entre los parámetros de tiempo (Tmax, Tm, CVR), y el coeficiente de crecimiento 

(K) se correlacionó negativamente con Tmax, Tm, CVR. La mortalidad natural (M) 

presentó correlaciones significativas, con pendientes negativas con casi todos los 

parámetros, con excepción de K donde la correlación fue positiva; en tanto que con t0 

que no obtuvo correlación significativa. Estas correlaciones fueron de diferentes 

órdenes de magnitud, los parámetros con los que estuvo moderadamente 

correlacionada son de longitud (r >0.6), con las que tuvo baja correlaciones fueron las 

de tiempo (r ≈-0.3), lo que sugiere que la mortalidad disminuye con el aumento de la 

longitud y la edad. Los parámetros de longitud presentaron correlaciones altas entre 

ellos (≥ 0.7). Los parámetros de tiempo vs longitud presentaron correlaciones bajas 

(≈0.3) (Tabla 4). 

 
 
Tabla 3. Valores medios (± D.S., (n)) e intervalos de variación de los parámetros 
poblacionales reportados en la literatura y estimados para la familia Coryphaenidae. 
D.S.= desviación estándar y n= número de datos  
 

  Literatura Estimadas 

Lmax 128.3 ± 34.6 (77) 134.1 ± 32.3 (93) 

Intervalo 39 a 210 52.8  a 232.6 

Tmax 3.64±1.3 (19) 2.5 ± 1.4 (58) 

Intervalo 1 a 6 0.57 a 6.0 

Lm 56.2 ± 18.9(20) 67.7 ±18 (93) 

Intervalo 35 a 93 30.44 a 112.83 

Tm 0.44 ± 0.14(12) 0.54± 0.28 (51) 

Intervalo 0.30 a 0.70 0.21 a 1.4 

t0 -0.12 ±0.3 (40) -0.05 ± 0.22 (49) 

Intervalo -0.1 a 0.16 -0.9 a 0.20 

L∞ 145.7 ± 34.3 (52) 136.2± 33.2 (93) 

Intervalo 61.40 a 236 54.9 a 236 

K 1.49 ± 0.98 (51) 1.62 ± 0.93 (58) 

Intervalo 0.31 a 5.24 0.4 a 5.24 
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M 0.83 ±0.10(4) 0.41 ±0.13(89) 

Intervalo 0.75 a 0.95 0.24 a 0.95 

CVR ------- 1.9 ±1.1 (53) 

Intervalo  0.6 a 4.7 

 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Análisis de correlación de los parámetros poblacionales para la familia 
Coryphaenidae. Los valores en negritas representan correlaciones significativas 
(p<0.05). 
 
 Lmax Tmax Lm Tm CVR to Linf K M 
Lmax 1.00         
Tmax 0.35 1.00        
Lm 0.71 0.10 1.00       
Tm 0.22 0.72 0.16 1.00      
CVR 0.35 0.98 0.08 0.59 1.00     
to 0.11 -0.12 0.20 0.33 -0.23 1.00    
Linf 0.90 0.26 0.79 0.21 0.25 0.25 1.00   
K -0.38 -0.84 -0.13 -0.71 -0.80 0.09 -0.38 1.00  
M -0.72 -0.35 -0.67 -0.32 -0.33 -0.23 -0.80 0.46 1.00 
 
 
 
Estadística descriptiva de las variables: Familias Istiophoridae y Xiphiidae 
 
En cuanto a las familias Istiophoridae y Xiphiidae, del total de la información 

disponible en la literatura y los valores calculados, se lograron cuantificar 39 y 25 

perfiles de los cuales se obtuvieron los nueve parámetros. 

 

Para la familia Istiophoridae los valores calculados se encuentran dentro del intervalo 

de los valores publicados (Tabla 5), mientras que para la familia Xiphiidae no hay 

diferencias entre los valores promedios de la literatura y los valores calculados, no 

obstante se pueden observar que para los valores calculados, los intervalos de los 

parámetros de edad máxima y longitud infinita se ampliaron (Tabla 6). 

 



 
 

28 
 

 El análisis de correlación de los parámetros de historia de vida para la familia 

Istophoridae revela correlaciones significativas y altas (r ≥0.80) entre los parámetros 

de longitud (máxima, infinita y de primera madurez), indicando que la Lm depende de 

la Linf y la Lmax alcanzada. En cuanto a los parámetros de tiempo, la edad máxima 

presenta una correlación alta (r =0.90) con el ciclo de vida reproductivo, mientras que 

con la edad de primera madurez fue moderadamente baja (r =0.45), y con el 

coeficiente de crecimiento presentó una correlación media e inversa, lo que sugiere 

que pueden madurar a una misma edad independientemente de la longevidad y el 

ciclo de vida reproductivo; y la edad de madurez tiende a disminuir con coeficientes 

de crecimiento que representan un crecimiento acelerado (Tabla 7). 

 
Tabla 5. Valores medios (± D.S., (n)) e intervalos de variación de los parámetros 
reportados en la literatura y estimados para la familia Istiophoridae. D.S. = desviación 
estándar y n= número de datos. 
 

  literatura Estimadas 

 Lmax 249.4 ± 75.3 (134) 249 ± 72.8 (147) 

      Intervalo 152 a 524 152 a 524 

Tmax 9.59±4.41 (52) 9.8 ± 4.42 (53) 

    Intervalo 3 a 21 3.17 a 21 

Lm 160.6±28.8 (38) 144 ± 41.05 (158) 

    Intervalo 110 a 254 77.75 a 295.87 

Tm 3.0 ±1.38(8) 2.71 ± 1.51(44) 

    Intervalo 1.4 a 5 0.7 a 6.83 

t0 -1.25±1.43(22) -0.51 ± 1.29 (42) 

     Intervalo -4.9 a 0.1 -4.92 a 0.5 

 L∞ 282±90.84(31) 255.19 ± 62.29 
(147) 

    Intervalo 160 a 540 155.87 a 540 

 K 0.39±0.25(31) 0.39 ± 0.23 (48) 

    Intervalo 0.1 a 1.1 0.09 a 1.1 

 M 0.55±0.41(11) 0.27 ± 0.17 (87) 
    Intervalo 0.2 a 1.33 0.11 a 1.33 

CVR  6.58±3.49 (42) 

Intervalo  0.62 a 16.5 
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Las variables de tiempo vs longitud estuvieron moderadamente correlacionados, 

principalmente la edad de primera madurez con la Lmax, Linf y Lm, lo que sugiere una 

estrecha relación entre la talla y la edad de primera madurez en la familia 

istiophoridae, esto es, cuando alcanzan longitudes más grandes la edad de madurez 

es más tardía. 

 
Tabla 6. Valores medios (± D.S., (n)) e intervalos de variación de los parámetros 
reportados en la literatura y estimados para la Xiphiidae. D.S. = desviación estándar y 
n= número de datos.  
 

  Literatura Estimadas 

 Lmax 251.74 ±54 (98) 251.7±54.5 (108) 

      Intervalo 81 a 495.5 81 a 495.5 

Tmax 10.1±3.11 (28) 11.1 ± 4.4 (40) 

     Intervalo 6 a 20.50 4.28 a 26.1 

Lm 149.3 ± 24.7(33) 134.4 ± 33.5 (119) 

     Intervalo 90 a 182 44.4 a 220.14 

Tm 3.7 ± 1.7(6) 3.6±1.6 (26) 

     Intervalo 1.4 a 5.5 1.2 a 8.07 

t0 -1.65±1.19 (28) -1 ±1.37 (41) 

     Intervalo -3.76 a 2.04 -3.8 a 2.04 

 L∞ 270.6 ± 67.3 (36) 262.8 ±60.3(111) 

    Intervalo 185.5 a 464.5 83.6 a 496.8 

 K 0.15 ± 0.08(33) 0.18 ± 0.10 (43) 

    Intervalo 0.003 a 0.34 0.002 a 0.38 

 M 0.26±0.08(2) 0.20 ± 0.04 (100) 

    Intervalo 0.2 a 0.31 0.12 a 0.37 

CVR  8.5 ±4  (27) 

     Intervalo  3.1 a 20.5 

 
 
Dentro de la familia Xiphiidae, las variables de longitud (Lmax, Linf y Lm) estuvieron 

correlacionadas (r ≥0.60), mientras que para las variables de tiempo se observó 

mayor correlación (r ≥0.70) (Tmax, Tm y CVR). La longitud de primera madurez 

estuvo correlacionada moderadamente con los parámetros Tmax, Tm, y CVR (r ≈ 

0.60), lo que sugiere que esta especie presenta un patrón de reproducción en 
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proporción con la edad. La mortalidad natural no presentó correlación significativa con 

la tasa de crecimiento (Tabla 7). 

 
 
Tabla 7. Análisis de correlación de los parámetros de historia de vida para la familia 
Istiophoridae y Xiphiidae. Coeficientes de correlación debajo de la diagonal 
corresponden a la familia Istiophoridae; encima de la diagonal corresponden a la 
familia Xiphiidae. Los valores en negritas son estadísticamente significativos (p<0.05) 
 

 Lmax tmax Lm Tm CVR to Linf K M 
Lmax 1.00 0.21 0.63 0.10 0.25 0.19 0.68 0.21 0.05 
tmax 0.51 1.00 0.59 0.86 0.97 -0.09 0.24 -0.46 -0.22
Lm 0.81 0.23 1.00 0.66 0.50 -0.15 0.72 -0.16 -0.33
Tm 0.65 0.45 0.71 1.00 0.72 -0.13 0.22 -0.50 -0.24
CVR 0.26 0.90 -0.09 0.02 1.00 -0.06 0.22 -0.40 -0.18
to 0.06 -0.00 -0.03 -0.07 0.03 1.00 0.02 0.65 0.32 
Linf 0.90 0.34 0.93 0.74 0.03 0.11 1.00 -0.08 -0.03
K -0.45 -0.55 -0.48 -0.77 -0.25 0.27 -0.48 1.00 0.16 
M -0.18 -0.05 -0.15 -0.35 0.11 0.08 -0.13 0.47 1.00 

 
 
 
Análisis de Componentes Principales 
 
En una primera aproximación, los patrones de variación de los parámetros 

poblacionales se analizaron por conjunto de familias, Scombridae y Coryphaenidae y 

por otro lado a las familias Xiphiidae e Istiophoridae. Las especies de los géneros 

monoespecíficos Cybiosarda, Gasterochisma, Gymnosarda y Orcynopsis, no fueron 

incluidos en los análisis por no presentar la información completa. 

 

EL ACP por géneros para la familia Scombridae con los nueve parámetros explican 

un 78% de la varianza en sus dos primeros factores (Tabla 8), sin embargo, al 

detectarse autocorrelaciones entre las variables de longitud y tiempo (r >0.8), se hizo 

un segundo ACP omitiendo las variables Linf y CVR. En este caso la varianza explica 

un 78% en los primeros dos factores (eigenvalores >1). En el primer componente las 

variables que fueron más significativas (ω ≥ 0.7) fueron las de longitud y la tasa de 

mortalidad natural (relacionándose positivamente la Lmax y Lm, y de manera negativa 

la M); en el segundo componente, las cargas (ω>0.7) se observaron sobre las 
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variables de tiempo como la Tmax y la Tm que estuvieron negativamente 

relacionadas, mientras que la T0 se relacionó positivamente. Por su parte K se 

relacionó positivamente. 

 

Cuando se incluyo al género Coryphaena, disminuyo la varianza explicada a un 76%, 

reincidiendo en los dos primeros factores (Tabla 8). En el primer de componente las 

variables que contribuyen de manera significativa son la Tmax y Tm, relacionándose 

ambas de manera negativa, el coeficiente de crecimiento (K) y T0 se relacionaron de 

manera positiva. En el segundo componente las variables con más peso fueron la Lm 

y Lmax, y la M. La Lmax y Lm se relacionaron positivamente, mientras que la 

mortalidad natural de manera negativa. 

 

Tabla 8. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores 
de los análisis de componentes principales para los géneros de la familia Scombridae 
y Scombridae-Coryphaenidae. 
 
Variables                 Scombridae                  Scombridae-

Coryphaenidae 
 Factor 1 Factor 2  Factor 1 Factor 2 
Lmax 0.875 -0.295  -0.210 0.907 
Tmax 0.324 -0.809  -0.822 0.301 
Lm 0.955 -0.093  -0.119 0.955 
Tm 0.370 -0.753  -0.834 0.257 
t0 0.006 0.831  0.755 -0.029 
M -0.749 0.316  0.291 -0.741 
K -0.540 0.756  0.846 -0.262 
      
Eigenvalores 
Varianza  total (%) 

4.26 
60.80 

1.20 
17.11 

 3.89 
55.55 

1.42 
20.31 

Varianza Acumulada 
(%) 

60.80 77.92  55.55 75.9 

 
 

En la figura 1, se representan el gráfico del ACP por para las familias Scombridae y 

Coryphaenidae, y se caracterizó por presentar géneros con parámetros contrastantes 

y otros con características intermedias.  Los géneros Thunnus spp. y Scomberomorus 

spp., tienden a agruparse ya que son especies de gran tamaño (>236 cm LF), 
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presenta tasas de crecimiento lentas, mortalidades bajas y edad de reproducción 

tardía. De lado contrario, también hay especies que tienden a agruparse por su gran 

tamaño (130 a 243 cm LF), sin embargo estas son de vida corta y reproducción 

temprana, y tasas de crecimiento aceleradas de 0.5 < K < 1.95 (A. solandri y 

Coryphaena spp). 

Por otro lado los géneros Auxis spp. y Rastrelliger spp., con tallas pequeñas (40-60 

cm LF), alta mortalidad, crecimiento rápido, reproducción temprana y edades 

intermedias. El género Scomber spp. quedó aislado del resto, presenta longitudes 

menores (>70 cm LF) y son especies longevas (25 años).Los géneros con 

características intermedias son evidentes, y las combinaciones son muy variadas, e.g. 

los géneros Sarda spp., Euthynnus spp., K. pelamis y A. fallai.  

 

 

 
 
Figura 1. Resultados de Análisis de componentes principales de siete parámetros de 
la historia de vida de los géneros de la familia Scombridae y Coryphaenidae. 
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El ACP para los géneros de la familia Istiophoridae y Xiphiidae explicó un 98% de la 

variación en los dos primeros componentes. Las variables que contribuyeron más a la 

interpretación en el primer componente son la longitud máxima, edad máxima, edad 

de primera reproducción, la tasa de crecimiento y mortalidad, estas dos últimas 

relacionándose de manera positiva. En el segundo componente las variables más 

importantes fueron la longitud de primera madurez y la t0 (Tabla 9). De acuerdo a la 

figura 2, los dos primeros componentes separan a los géneros por tamaño, 

longevidad, coeficiente de crecimiento y mortalidad. Del lado negativo en el Cp 1 se 

encuentran los géneros con las especies más grandes y longevas (Makaira spp. y 

Xiphias sp.), mientras que del lado negativo se ubican las especies de menor tamaño, 

tasas de crecimiento acelerado y mayor mortalidad. 

 
Analizando a los géneros de las cuatro familias en su conjunto, el ACP explica el 78% 

de la variabilidad (Tabla 9). La variable t0 no fue significativa, por tanto se volvió a 

correr el análisis y la variabilidad explicada aumentó a 84%. En este nuevo análisis 

todas las variables son significativas; en el primer componente las variables más 

significativas son la longitud máxima, la longitud de primera madurez y la mortalidad, 

en el segundo componente lo fueron la edad máxima, la edad de primera madurez y 

el coeficiente de crecimiento. 

 
Tabla 9. Cargas de las variables, eigenvalores y varianza explicada los análisis de 
componentes principales para los géneros de las familias Istiophoridae-Xiphiidae y 
para las 4 familias. 
 

Variables Istiophoridae-Xiphiidae        4 familias 

 Factor 1 Factor 2  Factor 1 Factor 2
Lmax -0.963 0.260  0.833 0.402 
Tmax -0.956 -0.293  0.133 0.923 
Lm -0.534 0.802  0.926 0.211 
Tm -0.990 0.144  0.420 0.835 
M 0.995 -0.090  -0.832 -0.265 
K 0.984 -0.044  -0.411 -0.780 
t0 0.184 0.961  -- -- 
    
Eigenvalores 
Varianza  total (%) 

5.2 
73.9 

1.7 
24.0 

 4.1 
67.8 

1.0 
16.2 

Varianza Acumulada (%) 73.9 97.9  67.8 84.0 
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La gráfica de las variables de historia de vida entre los géneros de las cuatro familias 

muestra gran variabilidad observándose un cierto gradiente entre ellos (Figura 3). 

Géneros con especies de gran tamaño, longevas y mortalidades bajas (Thunnus spp., 

Scomberomorus spp.), géneros con especies grandes, edades intermedias, 

mortalidades bajas y coeficientes de crecimiento bajos (Makaira spp.y Xiphiias sp.), 

géneros con tallas intermedias, vida corta y K altos (Coryphaena spp., 

Grammatorcynus spp.), géneros con especies de tallas chicas, edades intermedias, M 

y K altas (Rastrelliger spp.), y entre estos géneros se observan otros con 

características intermedias (Scomber spp., Auxis spp., Allothunnus fallai, Sarda spp.).  

 

 
 
 
Figura 2. Resultado del análisis de componentes principales de los parámetros de la 

historia de vida de los géneros de la familia Istiophoridae y Xiphiidae.  
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Figura 3. Resultado del análisis de componentes principales de los parámetros de la 
historia de vida de los géneros de las cuatro familias. 
 
 
 

Comparando las especies de todas las familias, el ACP explicó un 88% siendo 

significativos los primeros tres componentes (Tabla 10). Las variables más 

importantes por su contribución en el primer factor son la longitud máxima, de primera 

madurez y la tasa de mortalidad; en el segundo factor solo la variable t0 fue 

significativa y en el tercer factor la edad máxima, de primera madurez y la tasa de 

crecimiento contribuyeron significativamente a la variabilidad explicada.  

 
De acuerdo a la figura 4, se puede caracterizar a las especies de las cuatro familias 

en relación a las 6 variables analizadas. El Cp 1 ubica a las especies por las variables 
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de longitud (Lmax y Lm) y mortalidad. Del lado positivo se encuentran las especies 

más grandes en longitud para las cuatro familias (Thunnus spp., Makaira spp., 

Istiophorus spp., Tetrapturus spp.), mientras que del lado negativo se ubican las 

especies de longitudes chicas e intermedias. El Cp 2 las separa por la variable t0, del 

lado positivo, en la parte superior del gráfico, se encuentras las especies que tuvieron 

t0 positiva, mientras que en la parte inferior están las especies que presentaron t0 

negativa.  

 

Tabla 10. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores  
del análisis de componentes principales para las especies de las familias Scombridae, 
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. 
 

Variables   
 Factor 1 Factor 2 Factor 3  
Lmax 0.926 0.026 -0.265  
Tmax 0.211 0.031 -0.918  
Lm 0.950 0.047 -0.218  
Tm 0.333 0.047 -0.894  
t0 0.005 0.955 0.002  
M -0.700 0.303 0.372  
K -0.308 0.463 0.741  
     
Eigenvalores 
Varianza  total (%) 

3.97 
56.8 

1.20 
17.1 

1.00 
14.2 

 

Varianza Acumulada (%) 56.8 73.90 88.14  
 
 
 

En la figura 5, se observa un grupo central con especies que se traslapan en sus 

características, y la formación de cuatro diferentes grupos. El primer grupo se localiza 

en la parte superior derecha del Cp 1 y está formado por adultos de especies de la 

familia Istiophoridae (I. platypterus, I. albicans, T. audax  y T. angustirostris) y 

Scombridae (A. solandrii, T. albacares y T. obesus). Estas especies son de tallas 

grandes, longitud y edad de madurez intermedia, longevidad media así como 

coeficientes de crecimiento bajos. Un segundo grupo está formado por especies que 

también se caracterizan por su gran tamaño (Makaira spp, X. gladius, T. orientalis, T. 

thynnus y T. maccoyi) y longevidad, coeficiente de crecimiento y mortalidades bajas. 



 
 

37 
 

El tercer grupo está formado por especies con longitudes chicas a intermedias,  

longitud de madurez intermedia, tasa de mortalidad elevada y coeficiente de 

crecimiento moderado, estas especies presentan edades máximas > 23 años (S. 

scombrus, S. australasicus, S. japonicus y T. alalunga). Un cuarto grupo está formado 

por especies de tallas chicas, tasas de mortalidad y coeficiente de crecimiento 

elevados, y vida corta (Rastrelliger spp y Auxis spp) 

 

 
 
Figura 4. Resultado del análisis de componentes principales de los parámetros de la 
historia de vida de las especies de las familias Scombridae, Coryphaenidae, 
Istiophoridae y Xiphiidae (Cp 1 vs Cp 2). 
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Figura 5. Resultado del análisis de componentes principales de los parámetros de la 
historia de vida de las especies de las familias Scombridae, Coryphaenidae, 
Istiophoridae y Xiphiidae (Cp 1 vs Cp 3). 
 
 
Estadística descriptiva de las especies: Familia Scombridae y Coryphaenidae  

 

La información con las nueve variables se completaron para 37 especies de la familia 

Scombridae (Anexo 1a). Tomando en cuenta la información global (literatura y 

estimada) para cada especie, la longitud máxima (cm FL) reportada en la literatura fue 

de 427 cm para Thunnus thynnus y la mínima de 26 cm para Rastrelliger faughni 

(tabla11). La edad máxima publicada fue de 42 años para Thunnus maccoyi y 
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Thunnus thynnus (estimado), y la mínima fue de 2 años para Rastrelliger brachysoma 

y Sarda c. chiliensis; y de 3 años para Rastrelliger faughni y S. queenslandicus (estos 

últimos valores estimados). 

 
Los valores de longitud de madurez (LF) reportados en la literatura fueron de 143 cm 

para Thunnus thynnus como máximo y de 17.6 cm para Rastrelliger brachysoma 

como mínimo. La edad máxima de primera madurez reportada fue de 10 años para 

Thunnus macoyii y la mínima de 1 año para Rastrelliger kanagurta y Scomberomorus 

munroi, y de 0.6 años para Rastrelliger faughni (valor estimado). La edad a la longitud 

cero (t0) disponible en la literatura fue 0.7 años para Thunnus albacares y 

Scomberomorus niphonius, y un valor estimado de 0.8 años  para Scomberomorus 

concolor, S.brasiliensis, T. alalunga, T. maccoyii y T. Thynnus; y la mínima fue de -

3.85 años para Scomberomorus commerson, y 0.1 años (estimado) para R. faughni y 

Sarda c. chiliensis, Scomberomorus lineolatus, S. niphonius.   

 
 
   Los valores mínimos y máximos reportados en la literatura para la longitud infinita 
(L∞) fueron de 30 cm y 444 cm para R. faughni y T. thynnus, respectivamente; y los 
valores estimados mínimos y máximos de 27cm y 429 cm para Rastrelliger faughni y 
T. Thynnus, respectivamente.  
 

Los valores del coeficiente de crecimiento anual reportados en literatura fueron de  

K=0.09 para T. thynnus y K=1.58 para Rastrelliger faughni; y los valores estimados 

usando las ecuaciones empíricas correspondieron a K=2 para Rastrelliger kanagurta y 

T. maccoyii. Los valores de la tasa de mortalidad publicados presentaron valores 

máximos y mínimos de M=3.4 para R. brachysoma y de M=0.2 para S. scombrus y T. 

thynnus (Tabla 11) 
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Tabla 11. Valores medios de las variables de la historia de vida para cada especie de 
la familia Scombridae (global) 
 
Especies/promedios Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf M K 

          

Acanthocybium solandri  243.6 10.0 89.6 1.4 5.5 -0.3 247.1 0.4 0.5 

Allothunnus fallai 125.0 6.0 47.5 3.0 3.0 0.2 128.1 0.3 0.5 

Auxis rochei 66.0 9.4 28.7 1.2 7.4 0.2 73.2 0.8 0.7 

Auxis thazard 65.0 6.1 30.2 1.2  0.2 67.3 0.9 0.9 

Cybiosarda elegans 45.0  25.5    46.9 0.7  

Euthynnus lineatus 92.0  39.0    94.7 0.7  

Euthynnus affinis 100.0 9.7 43.3 1.8 4.4 0.1 107.6 0.7 0.5 

Euthynnus alletteratus 132.8 18.3 49.4 3.1 8.3 -0.5 136.0 0.5 0.2 

Gasterochisma melampus 175.5  84.6    178.9 0.2  

Grammatorcynus bicarinatus 130.0  53.4    133.1 0.4  

Grammatorcynus bilineatus  100.0 4.0 32.3 1.5 2.5 0.2 102.8 0.4 0.8 

Gymnosarda unicolor 248.0  90.6    251.4 0.3  

Katsuwonus pelamis 112.0 11.9 42.7 1.6 3.8 0.2 97.3 0.8 0.8 

Orcynopsis unicolor      130.0  70.0    133.1 0.3  

Rastrelliger brachysoma 34.5 4.3 15.4 0.8 1.8 0.2 36.1 1.5 1.5 

Rastrelliger faughni 28.7 3.2 16.3 0.6 1.4 0.1 30.1 1.4 1.6 

Rastrelliger kanagurta 39.6 6.0 18.2 1.1 2.3 0.2 41.3 1.1 1.2 

Sarda australis 108.0  45.3    110.9 0.4  

Sarda c. chiliensis 95.0 6.8 40.4 1.3 6.9 0.1 101.0 0.4 0.7 

Sarda c. lineolata 102.0 7.0 45.4 1.6 4.2 0.0 104.9 0.4 0.5 

Sarda orientalis 102.0  42.9  31.2 -1.0 104.9 0.3  

Sarda sarda     103.0 12.6 40.3 1.4 4.1 -0.4 103.0 0.4 0.6 

Scomber australasicus 65.0 24.0 26.6 2.8 7.8 -0.7 67.3 0.6 0.3 

Scomber japonicus 70.0 25.0 25.5 2.7 7.6 -0.8 73.8 0.7 0.3 

Scomber scombrus 66.0 23.0 30.4 4.3 6.5 -0.8 68.3 0.5 0.3 

Scomberomorus guttatus      93.3 7.0 42.3 1.9 3.9 0.0 127.8 0.4 0.5 

Scomberomorus koreanus     150.0  76.6    153.3 0.2  

Scomberomorus koreanus      58.7  33.4    60.9 0.4  
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Scomberomorus lineolatus      164.9 16.4 62.2 2.1 4.7 -0.5 168.3 0.2 0.3 

Scomberomorus multiradiatus     35.0  21.2    36.6 0.9  

Scomberomorus munroi      104.0 7.0 54.2 2.2 5.4 -2.1 380.4 0.4 0.3 

Scomberomorus niphonius      100.7 9.1 50.0 1.3 3.0 0.2 103.6 0.4 0.9 

Scomberomorus plurilineatus      120.0 6.9 54.0 2.0 4.3 -0.9 123.1 0.4 0.5 

S.queenslandicus 100.0 10.0 39.5 1.2 5.3 -0.6 102.8 0.6 0.7 

S. semifasciatus      120.0 12.0 59.4 2.2 5.8 0.2 123.1 0.4 0.5 

Scomberomorus sierra 99.0 11.6 39.1 2.7 5.7 -1.0 108.4 0.4 0.4 

Scomberomorus sinensis      218.0  96.1    221.4 0.3  

Scomberomorus cavalla 173.0 26.0 61.1 2.4 11.3 -0.6 176.4 0.4 0.3 

Scomberomorus commerson 236.0 25.0 76.0 1.9 11.5 -1.0 240.0 0.4 0.4 

Scomberomorus concolor 77.0 8.3 38.4 3.0 3.9 -0.8 79.5 0.5 0.2 

Scomberomorus maculatus 91.0 17.6 35.4 1.8 6.4 -0.3 93.7 0.5 0.3 

Scomberomorus regalis 163.5 13.6 44.5 2.5 8.5 -1.1 166.9 0.5 0.3 

Scomberomrous brasiliensis 125.0 28.3 43.5 4.4 8.6 0.2 128.1 0.5 0.2 

Thunnus atlanticus      104.0 12.0 43.2 1.5 5.4 -1.2 106.9 0.6 0.4 

Thunnus tonggol 150.0 18.7 40.0   -0.1 135.4 0.8 0.6 

Thunnus alalunga 163.8 32.2 73.5 5.0 11.3 -0.1 189.0 0.3 0.2 

Thunnus albacares 239.0 8.0 97.5 2.1 3.4 0.6 242.4 0.4 0.7 

Thunnus maccoyii 267.7 42.0 114.5 7.0 17.6 0.7 271.0 0.2 0.1 

Thunnus obesus 239.0 16.6 100.6 2.5 8.3 -0.3 239.4 0.3 0.3 

Thunnus orientalis 317.4 28.9 128.3 4.3 12.7 0.2 320.5 0.2 0.2 

Thunnus thynnus 427.0 42.2 153.6 6.3 20.4 0.2 444.0 0.2 0.1 

 
 
 
Para la familia Coryphaenidae la información disponible fue prácticamente sólo para la 

especie Coryphaena hippurus, y se completaron 44 perfiles con las nueve variables 

(Anexo 1b). La longitud máxima (LF) publicada fue de 210 cm, en tanto que la Lmax 

estimada de las ecuaciones es fue de 232 cm (Tabla 12). La edad máxima disponible 

en la literatura y la estimada fueron de 6 años. Los valores de la longitud de madurez 

publicada y estimada son de 52 y 70 cm FL, respectivamente. La edad de primera 

madurez publicada es de 0.4 años y la estimada de 0.6 años. La edad a la longitud 



 
 

42 
 

cero publicada es de -0.1 años y la estimada fue de 0.1años. Los valores de longitud 

infinita publicada y estimada fueron de 236cm y 213 cm de LF, respectivamente. El 

coeficiente de crecimiento anual reportado en literatura fue de K=1.5 y el estimado de 

K=1.7. Los valores para la información publicada y estimada de la tasa de mortalidad 

(1/año) fueron M=0.8 y M=0.4, respectivamente. 

 

Tabla 12. Valores medios de las variables de la historia de vida para cada especie de 

la familia Coryphaenidae (global) (para C. hippurus n=44; C. equiselis n=4). 

 
Especies/promedios Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M 

Coryphaena hippurus 232.6 6 67.5 0.5 1.9 -0.02 236 1.7 0.4 

Coryphaena equiselis 62.8 5 34.7 1.5 3.4 0.2 65.1 2.2 0.6 

 
 
La longitud promedio a la cual las especies de la familia Scombridae alcanzan la 

madurez es al 42% de su longitud máxima (Fig. 6) (r=0.95, p<0.05; Tabla 2), en un 

intervalo para la relación Lm/Lmax de 0.27 para S. regalis y T. tonggol y de 0.60 para 

S. multiradiatus. Para la familia Coryphaenidae la longitud promedio para alcanzar la 

madurez es del 42% de su longitud máxima (r = 0.71, p < 0.05) con un intervalo de 

29% y 55% para C. hippurus y C. equiselis, respectivamente. 
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Figura 6. Longitud de primera reproducción vs. longitud máxima en las especies de la 
familia Scombridae y Coryphaenidae. 
 
 
 
Para los escómbridos la edad promedio a la que alcanzan la primera madurez es al 

19% de su edad máxima (Fig. 7), y ambas variables presentan una correlación alta y 

significativa (r= 0.71, p<0.05), con un intervalo para la relación Tm/Tmax de 0.08 para 

S. commerson y S. c. chiliensis y de 0.51 para A. fallai. Para el género Coryphaena la 

edad promedio de primera madurez es al 15% de su edad máxima (r = 0.71, p<0.05), 

con un intervalo entre 10% y 20%. La tasa de mortalidad y el coeficiente de 

crecimiento se correlacionaron positiva y significativamente para la familia 

Scombridae (r = 0.59, p < 0.05). En el análisis gráfico las especies de la familia 

Coryphaena se alejan del patrón de puntos de la familia Scombridae (Fig. 8), y la 

correlación entre M y K para la familia Coryphaenidae fue de (r = 0.46, p<0.05). Se 

identificó una relación negativa pero significativa entre la Lmax y K para las especies 

de la familia Scombridae y Coryphaenidae (r = -0.39 y r = -0.38, p <0.05; Fig. 9)  y 

entre Lmax y M (r=-0.49 y r=-0.72, p<0.05). Para las familias Scombridae y 

Coryphaenidae, la correlación de M y K con Tmax fue significativa. En el primer caso, 

para M, r =-0.44 (p<0. 05); y para K, r = -0.55 (p<0. 05). Para el segundo caso, para 
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M, r =-0.35 (p<0. 05); y para K, r = -0.84 (p<0.05); y ambas decrecen con el 

incremento de la edad máxima (Figs. 10 y 11).  

 

 
Figura 7. Edad de primera reproducción vs. edad máxima en las especies de la familia 
Scombridae y Coryphaenidae. 
 

 
Figura 8. Tasa de crecimiento vs tasa de mortalidad en las especies de la familia 
Scombridae y Coryphaenidae 
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Figura 9. Tasa de crecimiento vs longitud máxima en las especies de la familia 
Scombridae y Coryphaenidae. 
 
 

 
Figura 10. Tasa de mortalidad vs edad máxima en las especies de la familia 
Scombridae y Coryphaenidae. 
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Figura 11. Tasa de crecimiento vs edad máxima en las especies de la familia 
Scombridae y Coryphaenidae. 
 
 
 
 
Estadística descriptiva de las especies: Familia Istiophoridae y Xiphiidae 
 
Para familia Istiophoridae se completaron 39 perfiles para 8 especies (Anexo 1c), sin 

embargo se presentan los valores del global de la información obtenida (Tabla 13). 
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de la literatura fue de 3.5 años para M. indica y la mínima de 2 años para T. audax  y 

T. belone; mientras que la Tm estimada fue de 4.9 años para M. indica y de 1.4 años 

para I. albicans, respectivamente.  

 

Los valores de la edad a la longitud cero obtenidos de la literatura son de t0=0.02 años 

para M. nigricans como máxima y de t0=-2.1 años para I. platypterus; mientras que los 

valores máximos estimados fueron de t0=0.4 para M. indica, M. nigricans y T. albidus 

y los mínimos de t0=0.2 para I. albicans y T. angustirostris. Los valores máximos y 

mínimos de la longitud infinita reportados en la literatura fueron de 540 cm para M. 

nigricans y de 248 cm para I. albicans, los valores estimados máximo y mínimo fueron 

de 524 cm para M. indica y 198 cm para T. belone. Los valores anuales máximos del 

coeficiente de crecimiento reportado en literatura fueron de K=0.7 para I. albicans y T. 

albidus; y los mínimos de K=0.1 para M. indica; y con respecto a los valores 

estimados, los máximos fueron de K=0.6 para I. albicans y el mínimo de K=0.2 para 

M. indica. Los valores máximos de la tasa de mortalidad natural reportados en la 

literatura fueron de M=0.9 (1/año) para T. audax y el mínimo de M=0.2 (1/año) para T. 

belone. Los valores estimados máximos y mínimos correspondieron a T. georgii con 

M=0.3 (1/año) y para M. indica con M=0.17 (1/año), respectivamente. 

 
Para la especie X. gladius se lograron completar 25 perfiles con la información de las 

nueve variables (Anexo 1d). Se presenta la información global para esta especie, 

tanto de la literatura como la estimada. EL valor de la longitud máxima (LJFL) 

reportado en la literatura fue de 495 cm y el valor estimado es de 335 cm. Los valores 

de longevidad (Lmax) reportados en la literatura y estimados fueron de 20.5 años y 26 

años, respectivamente. Los valores de la longitud de primera madurez reportados en 

la literatura y estimados fueron 149 cm y 129 cm, respectivamente. Los valores de la 

edad de primera madurez de la literatura y estimados fueron de 5.5 años y 3.5 años, 

respectivamente. Los valores de t0 reportados en la literatura y estimados fueron de 

1.7 años y 0.4 años respectivamente. Los valores de longitud infinita reportados en la 

literatura y estimados fueron de 465 cm y 497 cm. El coeficiente de crecimiento 

reportado en la literatura fue de 0.2 año-1, y la estimada es de 0.3 año-1. Los valores 
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de la tasa de mortalidad  reportada en la literatura y estimada fueron de 0.3 (1/año) y 

0.2 (1/año; Tabla 13). 

 

Tabla 13. Valores medios de las variables de la historia de vida para cada especie de 
la familia Istiophoridae y Xiphiidae (global) 
 
Especies/promedios Lma

x 
Tma
x 

Lm Tm RL
C 

t0 Linf K M 

Istiophorus albicans 258.
72 

10.14 127.
7 

1.9 4.4 0.2 262.1
0 

0.6 0.
3 

Istiophorus platypterus 260.
00 

16.54 132.
3 

2.3 7.0 -
1.5 

263.3
8 

0.4 0.
3 

Makaira indica 523.
47 

20.00 197.
5 

4.6 9.2 -
0.8 

524.4
0 

0.1 0.
2 

Makaira nigricans 457.
00 

21.00 184.
1 

4.0 5.4 0.2 540.0
0 

0.3 0.
2 

Tetrapturus albidus 239.
66 

15.00 119.
7 

2.3 8.1 0.1 261.0
0 

0.5 0.
3 

Tetrapturus angustirostris 222.
00 

6.00 114.
7 

1.9 4.1 0.2 225.4
5 

0.5 0.
2 

Tetrapturus audax 293.
84 

12.00 147.
4 

2.1 7.8 -
0.5 

320.0
0 

0.4 0.
3 

Tetrapturus belone 195.
00 

5.00 117.
9 

2.0 3.0  198.4
4 

 0.
2 

Tetrapturus georgei 210.
25 

 117.
7 

   213.7
0 

 0.
3 

Tetrapturus pfluegeri 205.
98 

 125.
4 

   209.4
3 

 0.
2 

Xiphias gladius 251.
7 

11.1 134.
4 

4.2 8 -
1.0 

262.8 0.2 0.
2 

 
 
Las especies de la familia Istiophoridae se reproducen por primera vez a una longitud 

del 49% de su longitud máxima con intervalos de 38% para M. indica y 61% para T. 

pfluegeri, presentando una correlación positiva y significativa entre Lm y Lmax (r = 

0.81, p<0.05) (Fig. 12). Para X. gladius la longitud promedio a la que alcanzan la 

primera reproducción es del 27% de su longitud máxima (r = 0.63, p <0.05). La edad 

promedio para alcanzar la edad de primera reproducción respecto a la edad máxima 

es de 23% para los Istioforidos y 16% para X. gladius, con una relación positiva y 

significativa para ambas (r = 0.45 y r = 0.86, respectivamente; p <0.05), el intervalo 

fue de 14% correspondiente a I. platypterus y 40% para T. belone (Fig. 13). 
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Figura 12. Longitud de primera reproducción vs longitud máxima en las especies de la 
familia Istiophoridae y Xiphiidae. 
 
 

 
Figura 13. Edad de primera reproducción vs edad máxima en las especies de la 
familia Istiophoridae y Xiphiidae. 
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La relación entre la tasa de mortalidad y la tasa de crecimiento fue positiva y 

significativa (r = 0.47, p<0.05) para la familia Istiophoridae, en tanto que para la familia 

Xiphiidae fue positiva pero no significativa (r = 0.16, p> 0.05) (Fig. 14). La relación 

entre la longitud máxima y la tasa de crecimiento fue negativa y significativa para los 

Istioforidos (r = -0.45, p<0.05), mientras que para X. gladius fue positiva pero no 

significativa (r =0.21, p>0.05) (Fig. 15). La relación entre la Lmax y M no fue 

significativa para ambas familias, pero para los istioforidos esta relación fue negativa 

(r = -0.18) y para X. gladius fue positiva (r = 0.05). La relación de M y K con Tmax fue 

negativa y significativa para ambas familias (Tabla 13) (Fig. 16 y 17).  

 

 

 

 
 
Figura 14. Tasa de crecimiento vs mortalidad natural en las especies de la familia 
Istiophoridae y Xiphiidae. 
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Figura 15. Tasa de crecimiento vs longitud máxima en las especies de la familia 
Istiophoridae y Xiphiidae. 
 
 

 
Figura 16. Tasa de mortalidad natural vs edad máxima en las especies de la familia 
Istiophoridae y Xiphiidae. 
 

I. albicans

I. platypterus

M. indica

M. nigricans

T. albidus

T. angustirostris

T. audax

X. gladius

y = 1.22e-0.004x

R² = 0.88
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

150 200 250 300 350 400 450 500 550

C
o

ef
ic

ie
n

te
 d

e 
cr

ec
im

ie
n

to
 (

an
u

al
)

Longitud máxima (cm LJFL)

I. albicans

I. platypterus

M. indica

M. nigricans
T. albidusT. angustirostris

T. audax

T. belone
X. gladius

y = 0.2946e-0.014x

R² = 0.223

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 5 10 15 20 25 30

C
o

ef
ic

ie
n

te
 d

e 
m

o
rt

al
id

ad
 n

at
u

ra
l 

(a
n

u
al

)

Edad máxima (años)



 
 

52 
 

 
Figura 17. Tasa de crecimiento vs edad máxima en las especies de la familia 
Istiophoridae y Xiphiidae. 
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Figura 18. Curvas de crecimiento de las cuatro familias (Scombridae, Coryphaenidae, 
Istiophoridae y Xiphiidae). 
 
 
 
6.2 Distribución geográfica y preferencia por hábitat 
 
 
Para una gran cantidad de especies la información acerca de su distribución vertical, 

preferencias de temperatura, fue escasa, incompleta o inexistente, por lo que se 

presenta información principalmente en aquellas especies que han sido mayormente 

estudiadas. El grueso de la información de distribución y preferencia por hábitat se 

centra en estadios de adultos (Anexo 2). Las especies de las familias Scombridae, 

Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae cubren un amplio intervalo de profundidad 

así como de distribución espacial. Habitan desde la superficie hasta más de 1000 mts 

y de acuerdo con la información publicada hay diferencias en la distribución espacial 

(vertical y horizontal) entre las especies. 

 

Las especies de la familia Scombridae habitan desde la aguas superficiales hasta 

profundidades de más de 1000 m, principalmente las del género Thunnus spp. (e.g. 
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Thunnus thynnus, T. obesus), habitan en aguas tropicales y templadas en un amplio 

intervalo de temperatura que van desde los 3°C a los 35°C. Se distribuyen desde la 

franja costera hasta mar abierto (Tabla 14). Las especies del género Thunnus spp. 

son las que presentan mayor intervalo de tolerancia a la temperatura de 18°C a 28°C 

y las preferencias se encuentran hacia temperaturas de alrededor de 19°C, así como 

mayor intervalo de profundidad, desde la superficie hasta más de 1000 m. Las 

especies de tallas medianas y pequeñas presentan intervalos de temperatura 

menores de 4°C a 18°C e intervalos de profundidad desde la superficie a hasta los 

200 m (Fig. 19) 

 

Las especies de la familia Coryphaenidae, son principalmente de hábitos 

costeros y su distribución se encuentra limitada por la isoterma de los 20 °C aunque 

en el Mediterráneo se les encuentra sobre los 16 y 18ºC, entre los 40° latitud Norte y 

40° de latitud Sur en ambos hemisferios. Aunque estudios acerca de su distribución y 

movimientos son escasos, los trabajos reportan que se  encuentran en los primeros 

metros de la superficie asociados a objetos flotantes. 

 

Las especies de la familia Istiophoridae y Xiphiidae son capturadas en aguas 

tropicales, subtropicales y templadas de todos los océanos, aunque algunas son 

limitadas a ciertas áreas como el Mar Mediterráneo e.g. T. belone y T. georgeii (Tabla 

15). Habitan desde aguas superficiales hasta profundidades de poco más de 900 m, y 

la gran mayoría se distribuyen preferentemente sobre la termoclina. X. gladius, M. 

indica y M. nigricans son las que realizan movimientos verticales más extensos (Tabla 

14. 16). Habitan en aguas tropicales y templadas en un amplio intervalo de 

temperatura que van desde los 3°C a los 35°C. El pez espada X. gladius es el que 

presenta mayor intervalo de tolerancia a la temperatura (27 ºC), seguido de las 

especies del género Makaira, y T. audax e I. albicans. Las preferencias se encuentran 

hacia temperaturas de alrededor de 25°C. I. platypterus es la especie que presenta 

menor intervalo de temperatura de15°C y de profundidad (Figura 20 y 21). 
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Tabla 14. Limites de temperatura (min y max), óptima y Δtermal para las especies de 
las familias Scombridae y Coryphaenidae. Profundidad (m). Océano: P= Pacífico, I= 
Índico, A= Atlántico, IP=Indo-Pacífico. N=Norte, S=Sur, E=este, O=Oeste, 
Aus=Australia. 
 
Especies Océa

no 
T °C 
min  

T °C 
max 

T °C  
ópti
ma 

Δ 
termal 

Prof. 
(m) 

Coryphaena hippurus P-I-A 18 30 25  0-85 
Acanthocybium solandri  P-I-A 21 28.3 26 7.3 0-241
Allothunnus fallai P-I-A -

S 
12 24  12  

Euthynnus lineatus P-E 15 30.5 26.5 15.5  
Euthynnus affinis P-I 15 32  17  
Euthynnus alletteratus A 18 30  12  
Gymnosarda unicolor P-I 20 28  8 0-100
Katsuwonus pelamis P-I-A 14.7 33 22.8 18.3  
Sarda chiliensis chiliensis P-N 16 30.5 23.5 14.5  
Sarda chiliensis lineolata P-S 16 20 18 4 0-200
Sarda orientalis IP-S 14 23 18.5 9 0-167
Sarda sarda     A 12 27 17.3 15 80-

200 
Scomber australasicus P-I     87-

200 
Scomber japonicus IP 8 27 13 19  
Scomber scombrus A-N 5 23 15 18 0-80 
Scomberomorus guttatus 
     

IP   12.5  20-90

Scomberomorus 
queenslandicus  

IP-
Aus 

  26.5  0-100

Scomberomorus 
commerson 

IP   28  0-70 

Scomberomorus  
maculatus 

A- O 18 31  13 10-35

Thunnus albacares P-I-A 7 31 23.5 24  
Thunnus maccoyii P-I-A-

S 
5 25 15.5 20 0-200

Thunnus alalunga P-I-A 7.0 25.2 18.4 18.2  
Thunnus obesus P-I-A 3.0 29 20.2 26 0-

1000 
Thunnus orientalis P- N 5.0 28.4 18.7 23.4 0-200
Thunnus thynnus A 2.8 30.6 20.6 27.8 0-

1000 
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Figura 19. Hábitat: temperaturas mínimas, preferenciales y máximas reportadas en la 
bibliografía para la familia Scombridae y Coryphaenidae. 
 
Tabla 15. Oceános donde se distribuyen principalmente las especies de las familias 
Xiphiidae e Istiophoridae (gris) y cuando corresponde se señalan áreas ocasionales. 

 
Familias 

 
Genero 

 
Especie 

Océano 

Pacífico Indico Atlántico 

Xiphiidae Xiphiias gladius    

 
 
 
 
Istiophoridae 

 
Istiophorus 

platypterus    

albicans    

Makaira 
nigricans    

indica   ocasional 

Tetrapturus 

audax   ocasional 

albidus    

angustirostris   ocasional 

pfluegeri    

belone   Mediterráneo 

georgei   Mediterráneo 

0 5 10 15 20 25 30

A. solandri 
A. fallai 

E. lineatus 
E. affinis 

E. alletteratus 
G. unicolor 
K. pelamis

Sarda c. chiliensis

Sarda c. lineolata

Sarda orientalis 
Sarda sarda

Scomber scombrus 
Scomber japonicus 

S. guttatus 
S. queenslandicus 

S. commerson

S. maculatus

T. albacares 
T. maccoyii 
T. alalunga 

T. obesus

T. orientalis

T. thynnus

C. hippurus

Temperatura °C

Min

Preferencia
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Tabla 16. Limites de temperatura, optimo e intervalo y profundidad (m) de las 
especies de las familias Xiphiidae e Istiophoridae. 
 

Especies T °C 
min 

T °C 
max 

T °C 
óptima 

Δ termal Prof (m) 

X. gladius 3 30 20.6 27 0 >900 
T. audax 11 30.4 23.4 19.4 0-316 
T.  albidus 12 30 26.9 18 0-368 
M. nigricans 10 32 27.7 22 0-800 
M. indica 12 31.5 26.5 19.5 0-915 
I. 
platypterus 

17.8 33 26.3 15.2 
0-214 

I. albicans 10 29 25.3 19 0-376 
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Figura 20. Hábitat: temperaturas mínimas, preferenciales y máximas reportadas en la 
bibliografía para la familia Istiophoridae y Xiphiidae. 
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Figura 21. Hábitat: Profundidad máxima de distribución de las especies de las familias 
Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae (Eje horizontal sin escala). 
 
 
 
 
6.3 Hábitos alimenticios 

 

Se obtuvo información para 36 especies de las cuatro familias (Anexo 3), 26 especies 

para la familia Scombridae, 1 sp para la familia Coryphaenidae, 8 especies de  la 

familia Istiophoridae y para la especie X. gladius. 

 

Analizando la composición alimenticia por familias, los peces fue la categoría más 

importante en todas (Fig. 22). La familia Corypahenidae se alimentó en un 83% de 

peces, mientras que la familia Xiphiidae de un 62%, que es la que representa el 

menor porcentaje para esta categoría, sin embargo, en X. gladius la categoría de 

cefalópodos representa un componente muy importante en su alimentación (30%). La 

familia Istiophoridae se alimentó principalmente de peces (78%) y cefalópodos (21%). 
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Los escómbridos se alimentaron en un 69% y 10% de peces y cefalópodos, 

respectivamente, y es la familia que se alimentó en mayor proporción de crustáceos 

(11%). 

 

En cuanto al índice de importancia relativa por familias, se detectaron cambios en la 

composición alimenticia. Los peces siguen siendo la categoría más importantes en las 

cuatro familias. Sin embargo, para la familia Xiphiidae la categoría de los cefalópodos 

disminuyo a un 14% mientras que la de peces aumento en un 86%. Para los 

istiofóridos el porcentaje de peces fue de 71%, y el de crustáceos y la categoría 

“otros” aumento en 2% y 5%, respectivamente. El índice de importancia relativa se 

registró en 38 estudios (Tabla 17). 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Scombridae

Coryphaenidae

Istiophoridae

Xiphiidae

Peces Cephalopodos Crustaceos Moluscos (otros) Otros
 

Figura 22. Valores promedio de los hábitos alimenticios de las familias Scombridae, 
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae expresada en porcentaje por volumen. 
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Tabla 17. Valores promedio del Índice de Importancia Relativa (porcentaje) para cada 
categoría de las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. 
 
Familia Peces Crustáceos Cefalópodos Moluscos 

(otros) 
Otros  

       
Scombridae 66 9 14 -- 11  
Coryphaenida
e 

78 0 12 -- 10  

Istiophoridae 71 2 21 -- 5  

Xiphiidae 86 0 14 -- 0  

 
 
En el análisis de componentes principales llevado a cabo para las 36 especies, los 

primeros tres componentes explican el 86% de la varianza total (Tabla 18). El primer 

componente explicó el 39% de la varianza y las variables más correlacionadas fueron 

la categoría de peces y crustáceos, relacionándose de manera negativa y positiva, 

respectivamente. El segundo componente explicó el 25% de la varianza, y 

contribuyeron de manera significativa la categoría de cefalópodos relacionándose de 

manera negativa, y la categoría de otros (componentes no identificados) 

relacionándose positivamente. El tercer componente contribuyó con el 21% de la 

varianza, y en este la categoría de moluscos fue significativa. 

 

Al analizar de manera gráfica estos resultados, se puede observar claramente un gran 

grupo de especies que presentan un gradiente y solo unas pocas especies se 

separan. Dentro del primer componente las especies que consumen preferentemente 

peces se ubican mayormente del lado negativo del eje mientras que las especies que 

consumen un porcentaje importante de crustáceos se ubican del lado positivo del eje. 

Las especies que se separan del grueso del grupo son A. fallai, S. scombrus, S. 

japonicus y S. brasiliensis. A. fallia y S. scombrus se alimentan en mayor porcentaje 

de crustáceos (>50% de su composición alimenticia). Para S. japonicus la categoría 

de otros representó más del 40% de su alimentación, mientras que para S. 

brasiliensis estas misma categoría representó el 97% (Figura 23a). Si bien la mayoría 

de las especies se alimenta en gran medida de peces (>50% de su composición 

alimenticia, 31 especies) hay algunos casos donde las otras categorías representan 



 
 

61 
 

un porcentaje importante en su alimentación. Las especies T. albidus, T, pfluegeri, A. 

t. thazard, T. macoyii, I. albicans, X. gladius se están alimentando en un porcentaje 

≥30% de cefalópodos.  

 

Tabla 18. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores 
de los análisis de componentes principales para las especies de las familias 
Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. 
 

Variables   
 Factor 1 Factor 2 Factor 3  
Peces -0.958 -0.136 0.167  
Crustáceos 0.849 -0.068 0.196  
Cefalópodos 0.189 -0.837 -0.304  
Moluscos 0.053 0.050 0.914  
Otros 0.390 0.788 -0.334  
     
Eigenvalores 
Varianza  total (%) 

1.94 
38.7 

1.27 
25.5 

1.07 
21.5 

 

Varianza Acumulada (%) 38.7 64.2 85.7  
 
 

En la figura 23b, se representan el tercer componente en donde la categoría de 

molusco fue la más importante. Se conserva el mismo patrón que la figura 23a, y sólo 

la especies T. atlanticus sobresale pues es la única especie donde la categoría de 

moluscos (otros diferentes a los cefalópodos) representa poco más del 10% en su 

alimentación.  

 
En la figura 24 se presentan los valores promedios de las diferentes categorías para y 

los hábitos alimenticios de cada especies encontrados en la literatura, se encontró 

una gran variabilidad en los tipos de presas consumidas en la categoría de peces. 
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Figura 23. Resultado del análisis de componentes principales de los hábitos 
alimenticios de las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. a) 
CP1 vs CP2; b) CP1 vs CP3. 
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Figura 24. Hábitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae, 
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. 
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6.4 Estrategias reproductivas  
 
 
Peces de pico: El total de parámetros considerados para los análisis se muestran en 

la Tabla 19. De las 11 especies analizadas, solamente 3 presentaron el conjunto de 

datos completo sobre atributos reproductivos (X. gladius, T. audax, I. platypterus). Los 

información sobre aspectos reproductivos fueron en algunos casos inexistentes para 

Tetrapturus belone, T. pfluegeri, T. georgei y T. angustirostris.  

 

Tabla 19. Parámetros de la historia de vida  de las especies de picudos relacionados 
con procesos reproductivos.  Las estimaciones basadas en las ecuaciones empíricas 
se muestran en negritas. 
 

Especies Lmax 
(cm) 

Wmax 
(kg) 

Tmax 
años 

Lm 
(cm) 

Wm 
(Kg) 

Tm 
(año)

K  
año-1 

Sd  
(mes)

Bf * 
(ova) 

Af * 
(ova) 

Rf  
(ova/G)

Sf  
(días)

Ref

Istiophorus 
albicans 

259 53 8 158.3 17.5 2.8 0.375 6.1 1.6 12.15 36  a 

Istiophorus 
platypterus 

260 60 12 185.6 28 5 0.25 5.8 2.15 680.1 50 3.1 b 

Makaira indica 368 525 20 220.6 85 3.5 0.09 3  145.5   c 

Makaira 
nigricans 

457 541 17 213 108 4 0.12 5 8.51 225.1 55.5 5.4 d 

Tetrapturus 
albidus 

210 67.1 9 156.1 22 1.5 0.67 4 0.59 23.25 17.1 1.5 e 

Tetrapturus 
audax 

283 106 11 173 60 1.9 0.59 3 3.1 67 29.7 2.2 f 

Tetrapturus 
angustirostris 

222 52 6 132  1.9 0.5      g 

Tetrapturus 
belone 

195 36 5 150  2 0.6 6     h 

Tetrapturus 
georgei 

200 24 5 155  2 0.6 5 0.32    i 

Tetrapturus 
pfluegeri 

194 45 5 150 19 2 0.6 5.3 0.41    j 

Xiphias 
gladius 

351 506 16 166 75 4.6 0.14 4.5 6.32 146.6 36.7 3.5 k 

 
 
* millones. Lmax=Longitud máxima (cm); Wmax=Peso máximo (g); Tmax=edad máxima (años); 
Lm=longitud de primera madurez (cm); Wm= pero de primera madurez; Tm=edad de primera madurez 
(años);  K (y-1)=Coeficiente de crecimiento de Von Bertalanffy; Sd=duración de la reproducción 
(meses);  Bf=fecundidad por puesta(ova); Af= fecundidad anual (ova); Rf=fecundidad relativa (ova/g); 
Sf =frecuencia reproductiva (días). Ref = referencias como sigue: a) Arocha y Marcano (2006), 
Bumguardner y Anderson (2008), De Sylva y Breder (1997), García de los Salmones et al. (1989), 
Jolley (1977), N´Da and Soro (2009),  Souza (1994); b) Eldridge y Wares (1974), Hernández-Herrera et 
al. (2000), Hernández-Herrera y Ramírez-Rodríguez (1998), Hoolihan (2006), Wei-Chuan (2006a,b); c) 
Pepperell (2000), Speare (2003), Speare y Williams (1994); Sun (2007); d) Brown-Peterson et al. 
(2008), Bumguardner y Anderson (2008), De Sylva y Breder (1997), www.fishbase.org, Luckhurst 
(2006), Molony (2008), Pepperell (2000), Shimose et al. (2009), Sun et al. (2009); e) Arocha y Barrios 
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(2009), Baglin (1977), García de los Salmones et al. (1989), Oliveira et al. (2006); Souza et al (1994); f) 
Kopf et al. (2009), Van der Elst (1981); g) www.fishbase.org, Molony (2008); h) Arocha y Ortiz (2006b), 
http://www.efsa.co.uk/record/spearfishmed.htm; i) Arocha y Ortiz (2006c), Nakamura (1985); j) Arocha y 
Ortiz (2006c), De Sylva y Breder (1997), www.fishbase.org, Souza et al. (1994); k) Arocha y Lee (1995), 
Cavallaro et al. (1991), De la Serna et al. (1992), De Martini et al. (2000), Garcia y Mejuco (1988), 
Hazin et al. (2002), Poisson y Fauvel (2009), Sheng et al. (2003), Taylor y Murphy (1992), Young et al. 
(2003). 

 

Se realizó un análisis preliminar sobre la manera como estas variables se 

relacionan, y particularmente para identificar si de manera consistente se presenta 

alguna correlación que pudiera sesgar los resultados en la aplicación del ACP. En la 

tabla 20 se muestran los coeficientes de correlación significativos (p<0.05), siendo 

notoria la correlación de Wm con Lmax, Wmax, Tmax y BF, así como de BF con 

Lmax, Wmax, Tmax y Wm. En este sentido pareciera existir un efecto del tipo de auto-

correlación a través de Wm por lo cual se decidió eliminar esta variable. Para otras 

correlaciones significativas no hubo evidencia clara de correlaciones relaciones 

funcionales o de que los posibles patrones se mantuvieran entre las diferentes 

especies. Por ello se decidió efectuar una primera aproximación de ACP con el resto 

de las variables (excepto Wm). 

Tabla 20. Coeficientes de correlación entre las variables consideradas para el ACP. 
Correlaciones Significativas (p<0.05) en negritas. 
 
 Lmax Wmax Tmax Lm Wm* Tm BF AF RF SD FS K 

Lmax 1.00            

Wmax 0.91 1.00           

Tmax 0.94 0.94 1.00          

Lm 0.78 0.48 0.64 1.00         

Wm* 0.97 0.89 0.88 0.67 1.00        

Tm 0.48 0.48 0.70 0.48 0.31 1.00       

BF 0.99 0.95 0.97 0.68 0.97 0.51 1.00      

AF -0.02 -0.18 0.12 0.41 -0.21 0.74 -0.06 1.00     

RF 0.72 0.49 0.73 0.89 0.56 0.81 0.66 0.68 1.00    

SD 0.24 0.20 0.40 0.49 0.01 0.83 0.22 0.84 0.72 1.00   

FS 0.95 0.82 0.92 0.88 0.85 0.66 0.92 0.28 0.88 0.53 1.00  

K -0.77 -0.77 -0.92 -0.63 -0.64 -0.92 -0.80 -0.48 -0.85 -0.70 -0.88 1.00

*variable no incluida para el análisis final (ver texto para explicación). 
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La aplicación del ACP requiere de conjuntos de datos completos, esto es, no 

es posible aplicar el análisis al conjunto de información como aparece en la Tabla 19 

dada la falta de alguna información para algunas especies. Por ello se eligieron 

combinaciones de conjuntos que permitieran explorar las diferentes variables y 

especies. En la Tabla 21 se muestran las combinaciones con los resultados 

principales. 

 

Dos aspectos destacaron en estos análisis; para el primer componente siempre 

resultaron significativas las variables Lmax, Wmax, Tmax y excepto en dos casos Lm. 

Así mismo, en cuanto a las especies, el patrón común es que tienden a definirse tres 

grupos correspondiendo a los géneros Istiophorus, Makaira - Xiphias, y Tetrapturus1 

(que incluye a las especies T. albidus y T. audax). Los resultados sobre las variables 

significativas en el ACP en conjunto con las correlaciones significativas identificadas 

en la tabla 21 sugieren relaciones funcionales entre ellas o covariación por lo cual el 

ACP se redefinió con las siguientes variables: se consideró Lm/Lmax como índice de 

la proporción a la cual el individuo alcanza la madurez respecto a la talla máxima, 

expresión que desde el punto de vista fisiológico equivale a Tm/Tmax; así mismo se 

consideraron Wmax, K, Sd, Bf, Af, Rf y Sf, como fueron definidas anteriormente. En 

este caso la especie Tetrapturus angustirostris quedó fuera de los análisis por falta de 

datos de variables reproductivas. 

 

Los componentes principales resultantes de los cinco escenarios de 

aplicaciones de ACP se muestran en la Tabla 22. En general se conforman grupos de 

especies representados por Istiophorus spp; y las asociaciones Tetrapturus albidus - 

T audax; y Makaira spp – Xiphias gladius. Cuando otras especies del género 

Tetrapturus fueron incorporadas a los análisis (escenarios ACP 9 y ACP 10), éstas 

forman un grupo independiente del anterior del mismo género (Figura 25). La única 

especie que quedó fuera de todos escenarios, por ausencia de información suficiente 

sobre aspectos reproductivos fue T. angustirostris. 

 



 
 

67 
 

 

Tabla 21. Resultados del ACP de las variables asociadas a procesos reproductivos. 
ACP# indica diferentes escenarios de ACP. Componentes significantivos (p<0.05) 
(factores) y variables en cada factor (loadings>0.7) indicada en negritas. Valores para 
algunas variables no incluidas en el análisis debido a ausencia de datos (na = no 
aplicable). Var. Expl. se refiere a la varianza explicada por cada factor 
 

 
 

Con respecto a las variables, en general estas son de dos tipos, aquellas 

asociadas al desarrollo individual de los organismos (K, Wmax y Lm/Lmax), las cuales 

casi en todos los escenarios aparecen como significativas en el primer componente; y 

las variables directamente asociadas con procesos reproductivos, de las cuales dos 

de ellas representan numero de huevos producidos (Rf y Bf) y el segundo conjunto 

representa tasas reproductivas (Sd, Af, Sf). En este caso, excepto en el escenario 

Variable ACP 
1 

ACP 
2 

ACP 
2 

ACP 3 ACP 3 ACP 4 ACP 4 ACP 5 ACP 5

 factor 
1 

factor 
1 

factor 
2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Lmax (cm) -
0.953 

0.900 0.298 0.970 0.034 0.969 0.127 0.980 0.139 

Wmax (kg) -
0.915 

0.857 0.374 0.933 -0.024 0.964 -0.014 0.963 -0.002

Tmax 
(año) 

-
0.950 

0.889 0.431 0.969 0.013 0.948 0.191 0.943 0.281 

Lm (cm) -
0.823 

0.828 0.365 0.825 0.162 0.69 0.46 0.615 0.548 

Tm (tr) -
0.830 

0.893 -
0.315 

0.681 0.638 0.466 0.812 0.416 0.829 

K (año-1) 0.946 -
0.987 

0.021 -0.832 -0.535 -0.7 -0.64 -0.737 -0.622

Sd (mes) na -
0.104 

-
0.967 

-0.151 0.953 -0.121 0.819 0.142 0.925 

Bf (ova) na na na 0.988 -0.005 0.995 0.079 0.994 0.099 

Af (ova) na na na na na 0.028 0.864 -0.161 0.979 

Rf (ova/G) na na na na na 0.577 0.765 0.588 0.766 

Sf (días) na na na na na na na 0.885 0.430 

          

Var. Expl. 
(%) 

81.79 68.60 22.60 69.80 20.40 52.90 33.40 54.84 36.97 
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ACP 6, respecto a Sf, las tasas siempre aparecen significativas en el segundo 

componente. 

 

Tabla 22. Resultados del ACP de las variables asociadas a procesos reproductivos. 
ACP# indica diferentes escenarios de ACP. Componentes significativos 
(p<0.05)(factores) y variables en cada factor (loadings>0.7) indicada en negritas. 
Valores para algunas variables no incluidas en el análisis debido a ausencia de datos 
(na = no aplicable). Var. Expl. se refiere a la varianza explicada por cada factor. 
 

 
K=coeficiente de crecimiento de von Bertalanffy; Sd=duración de la reproducción; 
BF=fecundidad p/puesta; AF=fecundidad anual; RF=fecundidad relativa; Sf= 
frecuencia reproductiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ACP6 ACP 
6 

ACP 
7 

ACP 
7 

ACP 
8 

ACP 
8 

ACP 
9 

ACP 
9 

ACP 
10 

  Facto
r 1 

Facto
r 2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
1 

Lm/Lmax -
0.983 

0.082 -0.970 0.050 0.889 -0.140 0.955 -0.082 0.920 

Wmax 
(kg) 

0.977 0.016 0.972 0.002 -0.957 0.175 -0.964 0.081 -0.966

K(año-1) -
0.747 

-
0.624 

-0.740 -0.642 0.879 0.401 0.872 0.444 0.892 

Sd (mes) 0.124 0.939 -0.042 0.822 0.081 -0.804 0.056 -0.993 0.423 

BF (ova) 0.989 0.120 0.979 0.104   -0.986 0.072  

AF (ova) -
0.178 

0.967 -0.080 0.860 -0.030 -0.864    

RF 
(ova/G) 

0.554 0.783 0.539 0.789      

Sf (días) 0.855 0.463        

          

Var. Expl. 
(%) 

56.77
2 

38.16
9 

52.73
9 

35.17
7 

49.76
6 

32.08
6 

71.49
3 

24.02
8 

68.86
2 
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Figura 25. Grupos de especies de picudos resultado del análisis de las características 
reproductivas a través del ACP.  
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Peces Escómbridos: La longitud de primera madurez, en una transformación 

logarítmica, se relaciona claramente con el coeficiente de crecimiento y la tasa de 

mortalidad natural (Figura 26).  En inicio, las especies de escómbridos con tasa de 

crecimiento lento tienden a tener una edad de primera madurez mayor que las de 

crecimiento rápido. En cuanto a la mortalidad natural, a valores de M pequeños 

tienden a observarse edades de primera madurez grandes aunque decrece 

rápidamente con pequeños cambios en M, siendo que a tasas de mortalidad mayores 

tiende a mantenerse la misma talla de primera madurez. En ambos casos es claro 

que la edad de primera madurez aumenta con la supervivencia, e-k , y el desempeño 

del crecimiento, e-k . En ambos casos el comportamiento similar de la talla de primera 

madurez está fuertemente asociado a la relación lineal entre estas variables.  
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Figura 26. Relaciónes de la Lm vs K y M; Lm vs supervivencia e-M y crecimiento e-K ; 
Ln(K) vs Supervivencia y Ln(K) vs Ln(LM). 
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Se analizó también el cambio en la proporción entre la longitud de primera 

madurez y el tamaño máximo teórico de la población, Lm/Linf, siendo este un 

indicador de desempeño del proceso reproductivo. En ambos casos la razón Lm/Linf 

tiende a aumentar con la velocidad del crecimiento y la tasa de mortalidad natural 

(Figura 27), aspecto que se observa de manera inversa al comparar esta razón con la 

tasa de supervivencia y el desempeño en el reclutamiento.  
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Figura 27. Relación del CVR con la mortalida natural y el coeficiente de crecimiento, y 
relaciòn del lnCVR y el desempeño del crecimiento e-K y la supervivencia e-M. 
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Por otro lado, en el ciclo reproductivo (CVR) se observa una clara relación con 

el crecimiento y la mortalidad natural (Figura 28). De manera particular se observan 

relaciones lineales positivas de la forma logarítmica de CVR respecto al desempeño 

del crecimiento e-M y la supervivencia e-k, indicando que el ciclo reproductivo tiende a 

disminuir en especies de rápido crecimiento y altas tasas de mortalidad., 

características típicas de especies con tendencia a estrategias de vida “r”.  
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Figura 28. Relación del CVR con la mortalida natural y el coeficiente de crecimiento, y 
relaciòn del lnCVR y el desempeño del crecimiento e-K y la supervivencia e-M. 
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La razón Lm/Linf tiende a decrecer ligeramente con el ciclo reproductivo; esto 

parece sugerir que las especies de ciclo reproductivo largo maduran en proporción a 

su talla máxima a longitudes menores (Figura 29); mientras que se mantiene 

prácticamente constante en relación al cociente M/K. Cushing (19) define la relación 

M/K como un índice de desempeño de la población, y como característica intrínseca 

de la misma, estableciendo conjuntos de valores de M/K asociados a los ciclos de 

vida de las especies. En este contexto, si Lm/Linf se interpreta como un índice de 

desempeño reproductivo, este se mantiene constante alrededor de un valor de 

Lm/Linf=0.57 (C.V. 18%) para la familia Scombridae.  

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

‐1.0 1.0 3.0

Lm
/L
in
f

Ln CVR  

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0.00 1.00 2.00 3.00

Lm
/L
in
f

M/K

 

Figura 29. Relación del índice de desempeño reproductivo (Lm/Linf como función del 
ciclo reproductivo (izquierda) y del índide de desempeño de la población (derecha).  
 

 

Al analizar el ciclo de vida reproductivo como una función del índice de desempeño 

poblacional en una relación Log-Log, se observa una función lineal positiva (figura 30) 

que sugiere que a un desempeño poblacional relativamente mayor el ciclo 

reproductivo también aumenta. El índice de desempeño poblacional, M/K, representa 

la capacidad de respuesta de la población ante perturbaciones. Cushing (19) 

establece al respecto que tanto M como K son los primeros parámetros a ser 

afectados cuando una población se ve severamente perturbada esto es, en un estado 

de perturbación intenso M y K actúan disminuyendo el primero y aumentando el 

segundo, como mecanismos compensatorios hacia la restauración de la población. 
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Así, valores bajos del cociente M/K sugieren poblaciones con mayor capacidad de 

recuperación (menor mortalidad y mayor velocidad de crecimiento individual) que 

aquellas poblaciones donde el cociente presenta valores altos. En el contexto de la 

relación con el ciclo de vida reproductivo es claro que una población con mayor 

capacidad de reproducción este directamente asociada a un mayor desempeño 

poblacional. 
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Figura 30. Relación entre el ciclo de vida reproductivo (CVR) y el índice de 
desempeño poblacional (M/K) para la familia Scombridae. 
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7. DISCUSIÓN  

 

7.1 Historia de vida (parámetros poblacional) 

 

El crecimiento en los peces es un proceso plástico y presenta variaciones 

considerables en respuesta a los factores ambientales (Wootton, 1998). El 

crecimiento es indeterminado y flexible, es decir, la misma especie muestra 

variaciones en su crecimiento. En las especies de estudio, el crecimiento fue 

determinado con métodos directos mediante el análisis de otolitos (Begg y Sellin, 

1998; Doray et al., 2004; Govender et al., 2006; McBridge et al., 2008), vertebras 

(Carles-Marin, 1975; Lee y Lio, 1992; Neilson et al., 1994), escamas (Ouchi, 1978; 

Hsu, 1991), espinas (Brown et al,. 2000; DiNatale et al., 2005), captura-recaptura 

(Sutter et al., 1995; Hallier y Gaertner, 2006; Rodriguez-Cabello et al., 2007; ) y 

métodos indirectos como las frecuencias de tallas (Ralston, 1988; Freire y Lessa, 

2004; Veira et al., 2005). 

 

Las especies mas estudiadas intensamente son las de alto valor comercial, de 

la familia Scombridae los atunes (género Thunnus spp.), las macarelas (Scomber 

spp., Scomberomorus spp.) y bonitos (Sarda spp.), así como algunas especies 

destinadas a la pesca deportiva como el wahoo y el dorado, los picudos, el pez vela 

del Atlántico y del Pacífico, el marlin rayado y marlin azul y el pez espada. 

 

Los datos analizados en el estudio de Froese y Binohlan (2000) donde 

determinaron ecuaciones empíricas para estimar parámetros de crecimiento a partir 

de otros parámetros, provienen principalmente de peces que se ubican dentro del 

orden perciformes (121 especies), los cual resultaron en su mayoría útiles para este 

de trabajo, siendo pocos los casos donde los resultados de las ecuaciones 

subestiman o sobreestiman los valores calculados directamente y los menos, donde 

los valores resultantes de las ecuaciones son aberrantes (e.g. valores de primera 

madurez negativos, edades máximas muy por encima de las observaciones directas). 
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En general, las ecuaciones empíricas permitieron encontrar relaciones significativas 

en una gran cantidad de parámetros importantes en el contexto de la historia de vida 

(Froese y Pauly, 2000, 2003).   

 

La Longitud máxima es de los parámetros más importantes y el que se 

relaciona más estrechamente con otros parámetros (e.g. peso, fecundidad) y es 

conocido para la gran mayoría de peces (Froese y Binohlan, 2003; Froese y Pauly, 

2005). En este trabajo la Lmax observada y la calculada  son muy similares en la 

familia Scombridae y Coryphaenidae, y casi iguales en las familias Istiophoridae y 

Xiphiidae. Para casos puntuales la ecuación para calcular Lmax tiende a 

sobreestimarla (Ver anexo 1). La edad a la longitud cero (observa y calculada) 

presenta valores negativos demasiado grandes (-33 y) para algunos casos, que 

probablemente corresponde a valores poco realistas (Caddy, 1989; Konstantino et al,. 

2006). 

 

Los valores de  mortalidad natural reportadas en este trabajo se refieren casi 

exclusivamente a la de los adultos, donde generalmente estos valores son menores, 

por lo que la tasa de mortalidad natural para larvas y juveniles son mucho más altas 

para todas las especies (Caddy, 1989). Aunque hay mortalidades altas para algunas 

especies representadas en este estudio, principalmente porque son de tallas 

pequeñas (e.g. Auxis spp., Rastrelliger spp.), y de acuerdo con Pauly (1998), las 

especies tropicales de tallas chicas tiene mortalidades muy elevadas. Por otro lado, 

en algunas especies de picudos se ha detectado una especie de dimorfismo sexual 

en el tamaño de los organismos, siendo más grandes las hembras que los machos 

que puede resultar en diferencias en las tasa de mortalidad y en el crecimiento 

(Chiang et al.. 2004; Sun et al.. 2005) (Ver anexo 1b). 

 

Las relaciones establecidas aquí se refieren únicamente a organismos adultos 

por lo que se deben tomar en cuenta, estas se podrían expandir a toda la estructura 

poblacional tomando en cuenta a los organismos en su fase juvenil (Stergiou, 2000), 

que no fue el caso en este estudio. 
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De acuerdo a los resultados del análisis de las variables de historia de vida 

para las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae, y Xiphiidae, se 

detectaron relaciones significativas entre las variables de Lm y Lmax, siendo más 

grande para la familia Scombridae (42%), Coryphaenidae (42%), Istiophoridae (49) y 

las más pequeña para X. gladius (27%), lo que significa que el pez espada alcanza 

una longitud de madurez a tallas más pequeñas respecto a su longitud máxima. La 

edad de primera madurez refleja un compromiso/acuerdo evolutivo entre los costos y 

los beneficios de reproducirse al principio o al final de la vida. Los beneficios 

asociados con una madurez temprana incluyen incremento en la probabilidad de 

sobrevivencia para reproducirse y un incremento en la tasa de entrada de genes 

dentro de la población, resultando en un tiempo de generación reducida. Sin embargo, 

la madurez temprana puede también resultar en una reducida tasa de fecundidad y/o 

sobrevivencia post-reproductiva debido al pequeño tamaño corporal típicamente 

asociado con la madurez temprana dentro de una población (Hutchings y Baum, 

2005). La relación entre la Tm y Tmax fue significativa, con valores promedio de 19%, 

15%, 23% y 16%, para las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y 

Xiphiidae, respectivamente, lo que indica que se están reproduciendo a edades 

tempranas respecto a su longevidad, salvo casos puntuales discutidos más adelante.  

 

 

7.2 Distribución geográfica y preferencia por hábitat 

 

La profundidad en la distribución a nivel de especies de las cuatro familias 

muestra diferencias muy marcadas en la selección del hábitat. Las especies de la 

familia Scombridae y Coryphaenidae habitan relativamente aguas más superficiales 

(tanto en la plataforma continental como en mar abierto), sin embargo las especies del 

género Thunnus spp. son de hábitos más oceánicos y profundos. Para varias 

especies el patrón de distribución es habitar aguas más costeras y/o superficiales 

mientras son juveniles y a medida que incrementan su talla se mueven hacia aguas 

más oceánicas y profundas, comportamiento que puede ser debido a los cambios en 
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los requerimientos alimenticios (Davis y West, 1993). A pesar de este patrón común, 

las preferencias de hábitat de los adultos varían entre las especies (Loukos et al., 

2003). 

 

Las especies pequeñas tienden a permanecer en áreas más cercanas a la 

costa.  En este sentido, la talla de los peces puede tomarse como un indicador de los 

patrones de distribución de estas especies y varían entre y dentro de cada familia 

(Holland et al., 1990; Brill et al., 1993). En este sentido se hace evidente la necesidad 

de información de la distribución vertical de estas especies durante su ontogenia y la 

selección de áreas de las áreas de crianza. 

 

Las especies que alcanzan mayores diferencias termales son T. thynnus, T. 

orientalis, T. obesus, M. nigricans y X. gladius. Las adaptaciones fisiológicas y 

morfológicas combinadas con las estrategias de comportamiento, les permite 

mantener su temperatura corporal por largos periodos debajo de la termoclina y así 

explotar los recursos alimenticios de esos hábitats de manera más eficientemente que 

otros peces (Stevens y Neill, 1978; Horodski et al., 2007; Boyce et al., 2008). Por el 

contrario, en la mayoría de los estudios de marcado en picudos, en diferentes partes 

del mundo, donde la estructura termal y oceanográfica son claramente diferentes, 

sugieren una preferencia común por la capa de mezcla superficial  (Hoolihan y Luo, 

2007; Gunn et al., 2003; Horodysky et al., 2007), sugiriendo una distribución vertical 

limitada por la termoclina y las condiciones de hipoxia debajo de esta (Prince y 

Goodyear, 2006). 

 

Entre los picudos, las especies de pez vela (I. platypterus e I. albicans) tienen 

una distribución más costera que otros, lo que refleja su preferencia, y se distribuyen 

en aguas tropicales y templadas (Nakamura, 1985; Chiang et al., 2004). También 

exhiben preferencias por aguas superficiales de alrededor de 10 m (Hoolihan, 2005; 

Hoolian y Lou, 2007; Chiang et al., 2011) con concentraciones de oxigeno (OD) 

disuelto de 4.7 a 6 mg/L. Prince y Goodyer (2006) señalan que el OD es una variable 

importante para evaluar el hábitat y que debería ser considerada para estandarizar la 
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CPUE si se pretende que este indicador refleje abundancia de la población. Para el 

dorado (Coryphaenidae) también se han encontrado valores de OD de 5mg/L en las 

áreas donde se está distribuyendo (Ayari et al.,), en tanto que en los atunes (e.g. T. 

obesus), los valores de OD son de 0.5ml/L a 3.5 ml/L (Dagorn et al., 2000; Brill et al.. 

2005; ICCAT, 2007) observándose que este no es un factor limitante para su 

distribución vertical; sin embargo, para K. pelamis y T. albacares concentraciones de 

oxígeno menores a 3.5 ml/L limita su distribución vertical (Cayre y Marsac, 1993; Brill, 

1994), aunque esta última condición solo aplicará para aquellas especies que tienen 

migraciones verticales más profundas, no obstante que se necesita más información 

para confirmar esta premisa ya que en la mayoría de la literatura analizada, este dato 

no es proporcionado. 

 

Casi todos los picudos, a excepción del pez espada y las especies de atunes 

tropicales, presentan altas tolerancias por aguas cálidas y baja tolerancia por aguas 

frías (Boyce et al., 2008). La temperatura es uno de los mejores predictores y ha sido 

el más utilizado para explicar la distribución de estas especies a nivel regional, 

aunque existen otros factores de importancia como el OD, y rasgos topográficos como 

frentes oceánicos, remolinos, montañas submarinas, los cambios de pendiente 

abruptos de la plataforma, entre otros, que son áreas de altas abundancias y 

diversidad de atunes y picudos (Worm et al., 2005; Richardson, 2009). 

 

La mayoría de los intervalos de distribución de las especies de las cuatro 

familias se traslapan, pero las preferencias por hábitat difieren (Nakamura, 1985). Es 

importante tratar de entender las interacciones y las diferencias ecológicas entre las 

especies de picudos, especialmente cuando múltiples especies ocurren en la misma 

región (Yatomi, 1995; Shimose et al., 2008). Los requerimientos de hábitat, que 

incluyen intervalos de migración, son primeramente explicados por factores físicos 

(e.g. temperatura, oxigeno disuelto)(Worm et al., 2005; Boyce et al., 2008). 

 

El pez espada tiene diferentes patrones migratorios y ecológicos en aguas 

oceánicas y neríticas (Carey y Robinson, 1981; Hernandez-Garci, 1994, Velasco y 
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Quintanas, 2000), así como una gran tolerancia a un amplio intervalo de temperatura 

durante sus migraciones verticales diarias, que podría resultar en un hábitat más 

extenso (Carey y Robinson, 1981; Simoes y Andrade, 2000).  El marlin azul tiende a 

pasar la mayor parte del tiempo en aguas cálidas en la capa de mezcla, pero tiene 

inmersiones rápidas a gran profundidad por debajo de la termoclina, posiblemente 

para alimentarse (Goodyear, 2003). La información sobre la distribución vertical y 

horizontal revela hábitat preferenciales que contribuyen con las prácticas de manejo 

pesquero relacionando con el cierre de zonas (e.g. zonas exclusivas para la pesca 

deportiva en México), así como determinar la selección del equipo óptimo que reduce 

la captura incidental (Hoolihan, 2005). 

 

La mayoría de los picudos  tienen un alto rendimiento fisiológico y una alta 

demanda de oxígeno (Brill, 1996) por lo que el uso de hábitat en sentido vertical está 

limitado por condiciones de hipoxia debajo de la termoclina (para la mayoría de 

escómbridos y picudos) y su intervalo de profundidad se amplía donde la 

concentración de oxigeno no está limitada por la profundidad; por ejemplo, en áreas 

de surgencia, la termoclina, cuando es más superficial, representa una restricción 

para los movimientos de estas especies, pero también para sus presas lo que les 

permite mayor eficiencia de “forrajeo”. Goodyer et al., (2006) mencionan que la 

termoclina es el principal rasgo que influencia el hábitat pelágico en ambientes 

tropicales y subtropicales. Otro patrón son las migraciones diarias que realizan; en 

algunas especies se tiene bien identificado este comportamiento, donde generalmente 

nadan en aguas profundas durante el día y durante la noche se le encuentra en la 

superficie, como es el caso de X. gladius y T. obesus (Dagorn et al., 2000; Kerstetter 

et al., 2003). En otras especies este patrón no se ha logrado establecer claramente 

(T. albidus, M. indica), mientras que solo el marlin rayado (T. audax) exhibe un 

comportamiento opuesto, es decir, durante el día permanece en la superficie mientras 

que en la noche se mueve hacia aguas profundas (Holts y Bedford, 1990). Este 

comportamiento puede representar una división del nicho evitando la competencia 

con otras especies. 
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Los escómbridos forman cardumes, que pueden ser multiespecificos (Calkins y 

Clawe, 1963; ICCAT 2007). Los picudos generalmente no forman cardumes, o si los 

forman, el espacio es más amplio y/o la densidad menor, encontrándose en grupos de 

pocos individuos a una distancia considerable. Sin embargo, en periodos de 

reproducción se agregan formando “cardúmenes estacionales” maximizando la 

fecundación de los huevos y la variabilidad genética (Arfelli y Amorin, 1981; Pimenta 

et al., 2005; Arocha y Ortiz, 2006). Un comportamiento muy particular que se ha 

reportado en el marlin rayado (T. audax), el marlin negro (M. indica), y el pez espada 

(X. gladius) es que ellos “duermen”, “surfean” y/o “disfrutan” (sleeping, breezing, o 

basking), esto es, se les encuentra en periodos de inactividad “inmóviles” por debajo 

de la superficie (~ 5 m) y ocurre principalmente en las primeras horas del día con 

duración de hasta varias horas; seguido a esto, forman agrupaciones de hasta diez 

individuos (Holt y Bedford, 1990; Pepperell, 1999). Los dorados forman cardúmenes 

en asociación con pocos congéneres y en agregaciones favorecidas por los objetos 

flotantes. 

 

La información acerca de las migraciones y movimientos de estas especies son 

gran importancia para evaluar la estructura del stock y de las poblaciones, así como 

las políticas de manejo de estas especies. Aunado a esto y con las nuevas 

tecnologías y los diferentes métodos para determinar el uso de hábitat, se empieza a 

aclarar el comportamiento de estas especies. 

  
Los resultados indican que numerosos factores abióticos como la temperatura, 

profundidad, oxigeno disuelto, y otros no considerados en este estudio como la 

intensidad de la luz, las corrientes; factores bióticos como la presencia de 

conspecíficos, predadores y presas, influencian los desplazamientos verticales y 

horizontales de los peces (Fréon y Misund, 1999; Ribero y Andrade, 2000), y por tanto 

su distribución. La selección del hábitat es una función del comportamiento de los 

peces en respuesta a su alimentación, a su fisiología, al comportamiento sexual y a 

los depredadores (Huntingford, 1986), lo cual cambia durante su ontogenia (Ribero y 

Andrade, 2000). 
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7.3 Hábitos alimenticios 

 

La gran mayoría de peces son carnívoros (Bone y More, 2008) y las especies 

dentro de estas familias no son la excepción. De acuerdo a la información publicada 

se pueden observar diferentes estrategias en la alimentación de las especies de 

estudio. Aunque en general la dieta de las cuatro familias se caracterizó por una gran 

diversidad de especies presa (Sund et al., 1981).  

 

Los atunes se han descrito como depredadores oportunistas y que su 

alimentación está en función de la disponibilidad de presas (McLean, 2005; Portier et 

al., 2007). La especie S. scombrus reflejan una alimentación compuesta 

principalmente de crustáceos (Olaso et al,. 2005), pues su distribución es 

principalmente a lo largo de la plataforma continental (Cabral y Murta 2002), 

clasificada también como una especie oportunista y también por ser filtradora pasiva; 

las presas consisten en copépodos, eufásidos, mysidaceos y anfípodos (Pepin et al., 

1998; Studholme et al., 1999). S. japonicus también es un depredador oportunista que 

se alimenta en gran medida de crustáceos, aunque su dieta no pudo ser 

completamente clasificada por el alto porcentaje de la categoría otros (componentes 

no identificados), su dieta varía de acuerdo a la disponibilidad del alimento, talla de la 

presa, estación, localidad, entre otros (Bayan et al., 2007) 

 

Auxis rochei, es un depredar epipelágico que se alimenta de cualquier presa 

abundante disponible en el medio (Mostarda et al., 2007), T. albacares es reportado 

por tener una alimentación oportunista (Sund et al., 1981), aunque está en función de 

la profundidad donde se alimenta en mayor medida, pues cuando su alimentación es 

más superficial exhibe un comportamiento especialista mientas que cuando se 

alimentas en áreas más profundas la diversidad de su dieta es más variada siendo 

adoptando una estrategia generalista (Portier et al., 2004).  

 

El dorado C. hippurus se alimentó principalmente de peces de la familia 

Exocoetidae, Scombridae, Carangidae y en menor proporción de cefalópodos 
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(Argonauta cornuta, Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis) (Palko et al., 1982; 

Bachok et al., 2004; Tripp-Valdez et al., 2010), este comportamiento lo reportan la 

mayoría de los estudios de alimentación de esta especie, y se reportan variaciones en 

las presas dependiendo de su distribución (Olson y Galván-Magaña, 2001). Los 

estudios han reportado que esta especie es generalista que consume una gran 

cantidad de presas pero para algunas áreas también la han reportado como un 

depredador selectivo u oportunista (Tripp-Valdez, 2005; Amezcua-Gómez, 2007) , se 

han detectado cambios en la dieta relacionados a su ontogenia (Tripp-Valdez et al., 

2010), y la alimentación la están llevando a cabo principalmente durante el día 

(Massuti et al., 1998), pero también en alguna medida durante la noche (Olson y 

Galvan-Magaña, 2001; Oxenford y Hute, 1999).  

 

En cuanto a los picudos, son depredadores tope y se alimentan principalmente 

de peces y cefalópodos (Nakamura, 1985; Vaske et al., 2004), también son 

clasificados por tener una alimentación oportunista (Brock, 1984). Son predadores 

visuales (Fritsches et al., 2003), que se alimentan principalmente durante el día. Sin 

embargo hay algunas diferencias cuando se toma en cuenta su distribución 

longitudinal y latitudinal (Anexo 3).  

 

Tetrapturus audax es señalada como una especie oportunista-generalista, que 

cambia de presas dependiendo de la disponibilidad y del área, con comportamientos 

de nado hacia aguas más profundas para alimentarse (Brill et al., 1993; Shimose et 

al,. 2010), asi mismo su intervalo de distribución es más amplio y se traslapa con 

otros picudos. En promedio se alimentó en mayor porcentaje de peces epipelágicos. 

Lo mismo para el pez vela I. platypterus que se alimentó casi exclusivamente de 

peces y solo en un estudio los cefalópodos representaron un porcentaje alto 

(Somvanshi y Varhese, 2001). El pez vela es muy abundante cerca del continente, lo 

cual refleja su preferencia costera (Nakamura, 1985; Shimose et al., 2010); Amezcua-

Gómez (2007) lo clasificó como un depredador selectivo.  

Macaira nigricans cambia sus hábitos dependiendo de la talla, y cambios en las 

presas corresponde a la habilidad de los adultos para capturar a cierto tipo de presas 
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como los escómbridos (Shimose et al., 2007). Abitia et al., (2010), reportan para M. 

nigricans un alto consumo de peces y cefalópodos, lo que caracteriza a esta especie 

con algún grado de especialización.  

 

Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus y Tetrapturus pfluegeri se alimentaron 

primeramente de peces, pero con un gran porcentaje de cefalópodos (>30%), estas 

similitudes está en función con su hábitat (Satoh et al., 2004). Shimose et al., (2010) 

reportan que la intensidad en la alimentación no fue diferente en el estudio realizado 

por ellos, indicando que los requerimientos de presas son similares entre los 

istiofóridos. 

 

La dieta del pez espada X. gladius en el Pacífico oriental específicamente en 

áreas cercanas a Chile se centra principalmente en calamares y es monoespecífica 

(Castillo et al., 2007). Otros estudios lo han señalado como un depredador 

principalmente teutófago y secundariamente piscívoro (Ibañez et al., 2004), también 

como un depredador oportunista (Velasco y Quintanas, 2004) y en otros casos como 

un depredador especialista (Romeo et al., 2009). Se han encontrado algunas 

diferencias en la dieta del pez espada entre machos y hembras, atribuidas al 

comportamiento y a limitaciones fisiológicas de los machos (Ribero, 2000). Exhiben 

un patrón de alimentación oportunista asociado a migraciones verticales (Stillwell y 

Kohler, 1985). 

 

La ocurrencia de cefalópodos en la mayoría de las dietas de las especies de 

picudos indican que son presas importantes, y refleja la capacidad de estas especies 

en cuanto a forrajeo, reforzando el tipo de alimentación en el hábitat epipelágico, 

aparte de mostrar gran plasticidad alimenticia entre diferentes áreas  

 

Los hábitos alimenticios difieren entre especies, y pueden estar asociados al 

tamaño del cuerpo (Chancollon et al., 2006), al área geográfica donde se encuentren 

(Castillo et al., 2007; Shimose et al., 2010) y a la propia disponibilidad de las presas. 

Young et al., (2010) encontraron que las variables más significativas relacionadas a la 
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biomasa de presas encontradas en el contenido estomacal de predadores pelágicos 

en aguas de Australia fueron el año, la latitud, la especie y la longitud del depredador. 

 

Especies que han sido reportadas por alimentarse en zonas epipelágicas son T 

audax, C. hippurus y T. albacares (Young et al., 2010) alimentándose principalmente 

de tetraodóntidos, escómbridos, balístidos y crustáceos superficiales (Lansdell y 

Young, 2007). En especies que realizan migraciones hacia aguas más profundas (e.g 

X. gladius, T. obesus, T. thynnus) es común encontrar peces mesopelágicos de las 

familias Paralepididae, Nomeidae y Myctofidae. 

 

Como una estrategia para evitar la competencia por alimento, las especies 

como T. affinis cambian su dieta durante su desarrollo ontogénico (Chern y Tzeng, 

1993) también, en respuesta a su crecimiento, estos cambios ontogénicos en la 

alimentación han sido reportados para otras especies e.g. K. pelamis, S. sarda 

(Guevara y Wetango, 1987; Campo et al., 2006) 

 

El papel ecológico entre algunos picudos y atunes es similar cuando comparten 

el mismo ambiente durante el mismo periodo (e.g. T. belone e I. albicans), 

principalmente cuando su migración es limitada (Castriota et al., 2008; Romeo et al., 

2009).  

 

La gran diversidad de presas y el aparente forrajeo en diferentes hábitats, son 

características de especies pelágicas migratorias (Abitia-Cardenas et al., 1997; 

Oxenford y Hunte, 1999; Sierra et al., 2001). Las características anatómicas, 

fisiológicas y las adaptaciones al medio ambiente, le permiten a estas especies 

alimentarse de una gran variedad de presas (Wainwright et al., 2000); y conocer su 

espectro trófico ayuda a entender los patrones de migración tanto verticales como 

horizontales, y la manera en cómo se establecen enlaces tróficos entre depredador-

presa (Ribero y Andrade, 2000; Bertrand et al., 2002). 
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Por otra parte, es de suma importancia relacionar los hábitos alimenticios con 

las variaciones ambientales, ya que afectan la dinámica poblacional de las presas y 

en consecuencia producen cambios en la dieta del depredador, porque las presas 

disponibles pueden migrar, reducir y/o aumentar su densidad en función de la 

variación ambiental (Ibañez et al., 2004; Al-Zibdah y Oda, 2007).  

 

De acuerdo con la estrategia de forrajeo óptimo estas especies están 

exhibiendo cambios en su alimentación o una ontogenia trófica derivada por cambios 

en el tipo y tamaño de las presas, cubriendo necesidades propias de su desarrollo y 

cambios en el hábitat (Bone y More, 2008). Por esta razón su posición dentro de la 

cadena trófica puede variar (Werner y Gilliam, 1984). A través de este tipo de estudios 

se puede tener una percepción más exacta de la dieta de estos depredadores que se 

representa por las preferencias a cierto tipo de presas, a su disponibilidad y al hábitat 

que explotan.  

 
 
7.4 Estrategias reproductivas 

 

Peces picudos:  

 

Las hembras en la mayoría de las especies de picudos alcanzan la madurez 

sexual a tallas más grandes que los machos (Nakamura, 1985),  este es el único tipo 

de “dimorfismo sexual” no aparente, aunque para algunas especies se ha mencionado 

que no presentan estas diferencias, tal es el caso de T. pfluegeri, T. belone, y T. 

angustirostris.  

 

En la mayoría de los estudios se reporta que la duración de la reproducción es 

de aproximadamente de 3 a 6 meses, y en algunos casos se presentan dos periodos 

reproductivos como en I. platypterus y I. albicans. De-Silva y Breder (1997) 

mencionan que los machos se pueden reproducir durante todo el año. La frecuencia 

de desove (Sf) indica que los picudos desovan en promedio entre 1.5 a 5.4 días. M. 

nigricans es la especie que muestra el mayor intervalo en los valores de Sf durante su 
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estación reproductiva de 2.4 a 8.3 días. Así mismo la fecundidad por puesta (Bf) fue 

más alta para esta especie, siendo la más grande en longitud y peso. Las hembras 

más grandes, son fisiológicamente capaces de mantener altas frecuencias 

reproductivas, lo cual esta parece estar relacionado a sus reservas energéticas 

(Schaefer, 2003). La variabilidad en la fecundidad por puesta puede variar de año a 

año para individuos de la misma especie que tiene la misma talla y dentro de la 

misma área (Schaefer, 1998). Factores como el alimento, la tasa de crecimiento y la 

densidad poblacional influencian esta variabilidad (Tamate y Maekawa, 2000; Blanck 

y Lamouroux, 2006) 

 

Los resultados obtenidos a partir del ACP sugieren la presencia de cuatro grupos con 

características reproductivas claramente identificables (figura 25): 

Tetrapturus 1: grupo representado por las especies T. albidus y T. audax. Presentan 

tasas de crecimiento rápidas asociadas a variables reproductivas  (Sd, Sf, Af, Rf) las 

cuales en general presentan los valores menores entre picudos. Los valores de 

Tm/Tmax bajo (<20% de la talla máxima) y K alto sugiere crecimiento rápido y 

madurez temprana.  

 

Tetrapturus 2: grupo representado por las especies T. belone, T. georgei y T. 

pfluegeri.  Si bien son especies con tasa de crecimiento rápido, la madurez la 

alcanzan a tallas/edades mayores Tm/Tmax ≥ 40%. Son especies con talla y peso 

menores, y con mayor duración de desove (Sd) y menor fecundidad por desove (Bf). 

 

Makaira – Xiphias: Este grupo está constituido por las especies de los géneros 

Makaira spp. y Xiphias spp. Entre las especies de peces picudos presentan los 

valores menores de la proporción Lm/Lmax (0.5-0.6) y muy cercanos a los menores 

de Tm/Tmax lo cual sugiere que los peces maduran a tallas relativamente pequeñas 

aún cuando presentan tasas de crecimiento lentas. En general tiende a presentar los 

valores más altos de fecundidad anual (Af) y relativa (Rf), así como alta frecuencia de 

desove (Sf) y de fecundidad por desove (Bf). 
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Istiophorus: grupo constituido por las especies de este género I. albicans y I. 

platypterus. Presentan valores intermedios entre los peces picudos de las tasas de 

crecimiento y proporciones de madurez respecto a las tallas mayores. Presentan sin 

embargo los valores menores de fecundidad anual (Af) contrastando con los valores 

mayores de la duración del desove (Sd), de fecundidad relativa (Rf), y de fecundidad 

por desove (Bf).  

            

Al observar las características distintivas de cada grupo (Tabla 5) es evidente 

que la velocidad del crecimiento está fuertemente asociado a los procesos 

reproductivos de estas especies, generalmente en términos de que tan rápido una 

hembra alcanza su madurez sexual, y en este contexto también resultan significativas 

variables tales como la talla de primera madurez o las máximas tallas alcanzadas por 

la especie. De esta manera, la fecundidad relativa esta significativamente 

correlacionada com K, Lm y Tm; mientras que la fecundidad por desove (Bf) con 

Wmax y Lm/Lmax; la fecundidad anual con Tm; y la duración del desove (Sd) con la 

proporción Tm/Tmax.  

 

En general, las especies de picudos presentan similitudes; son consideradas 

epipelagicas (Block et al., 1992, Boggs, 1992) que presentan altos niveles tróficos >5 

en su etapa adulta (Griffth, 2010). Ocupan generalmente el mismo hábitat y a menudo 

se traslapan espacialmente (Campbell and Young 2008; Shimose et al., 2010; Young 

et al., 2010). Sin embargo, cada especie tiene sus propias preferencias asociadas a 

intervalos específicos de condiciones ambientales (Nakamura, 1985; Bigelow et al., 

1999). Los requerimientos de presas potenciales pueden ser similares entre ellos 

(Shimose et al., 2010), aunque pueden variar entre estaciones, años, áreas, y entre 

especies, reduciendo la competencia por alimento (Young et al., 2010) como una 

estrategia adaptativa que les permite explotar el mismo medioambiente (Dagorn et al., 

2000).   

De acuerdo con lo reportado en la mayoría de los estudios todas las especies 

de picudos son desovadoras parciales o múltiples con desarrollo asincrónicos de los 

ovocitos, (DeSylva y Breder, 1997; Hernández-Herrera et al., 2000; Murua y Saborido-
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Rey, 2003; Arocha et al., 2005; Kopf et al., 2009). Presentan un patrón de fecundidad 

anual indeterminado y por consiguiente la estación reproductiva es prolongada, 

característica de especies con este patrón reproductivo (Brown-Peterson et al., 1988). 

De acuerdo a Lambert y Ware (1984) el desove parcial puede ser visto como una 

estrategia para liberar huevos sobre un largo periodo de tiempo incrementando la 

probabilidad de supervivencia de la progenie. 

De acuerdo con Murua et al., (2003) la variación observada en las 

características reproductivas de las especies está en función, o son una respuesta a 

condiciones del ambiente tales como la temperatura, disponibilidad de alimento, 

hábitat e intensidad de la predación; aunque el hecho de que estas especies sean 

migratorias les permite explotar los recursos del hábitat de diferentes maneras 

mejorando el éxito reproductivo (Wootton, 1990). 

 

Las estrategias reproductivas son reflejo de diferencias muy marcadas entre 

las especies (Wootton, 1984; Murua y Saborido-Rey, 2003) y para los picudos, si bien 

se presenta un patrón general en cuanto a los procesos que gobiernan el evento 

reproductivo, es claro que las especies presentan diferentes estrategias reproductivas 

como una adaptación al medio ambiente y como un mecanismo que les permite 

reducir competencia y lograr un mayor éxito reproductivo. Tal es el caso de las 

diferentes tácticas reproductivas identificadas en este análisis, reflejadas a través de 

los grupos mencionados anteriormente. 

 

Familia Scombridae: Los resultados obtenidos de las relaciones entre crecimiento, 

mortalidad con la longitud de primera madurez, el índice de desempeño reproductivo 

(Lm/Linf) y el ciclo de vida reproductivo sugieren un patrón característico. La longitud 

de primera madurez tiende a decrecer en especies de crecimiento rápido y tasas de 

mortalidad mayores e.g. como en R. brachiosoma, R. kanagurta, R. faughni, A. rochei 

y las especies del género Sarda en tanto que para las especies del genero Thunnus 

este comportamiento es inverso. La razón Lm/Linf, muestra un incremento ligero con 

la velocidad de crecimiento y con el incremento de la mortalidad natural. 
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 El ciclo de vida reproductiva tiende a ser menor en especies de rápido crecimiento y 

alta mortalidad natural (géneros Rastrelliger, Sarda; mientras que el índice de 

desempeño reproductivo Lm/Linf tiende a decrecer ligeramente como función del ciclo 

reproductivo y permanece constante con los cambios del índice de desempeño 

poblacional, M/K.  

Como se mencionó anteriormente la reproducción es uno de los procesos fisiológicos 

de mayor relevancia. 

 

 

 

8. DISCUSIÓN GENERAL 

 

Para intentar identificar patrones generales de historia de vida a partir de la 

integración de las variables y resultados obtenidos en las secciones anteriores, se 

intentó establecer una correspondencia entre las matrices de los datos generadas; 

esto es, a la primera matriz correspondiente a los parámetros poblacionales de las 

historias de vidas para cada especie de cada familia; se incorporó la información 

sobre la distribución de profundidad máxima y temperatura preferencial, y la 

informacion de los hàbitos alimenticios y se aplicó nuevamente el ACP con la 

información correspondiente a cada especie. Las variables incluidas son la Longitud 

maxima (Lmax), longevidad (Tmax), longitud y edad de primera madurez (Lm y Tm), 

edad a la longitud cero (t0), la tasa de mortalidad natural (M), el coeficiente de 

crecimiento (K), la profundidad màxima, la temperatura preferencial, y las cinco 

categorias de presas (peces, crustaceos, cefalopodos, moluscos y otros). No se 

incorporó totalmente la información sobre reproducción por la carencia de datos 

correspondientes a las matrices anteriores para la familia Scombridae. La información 

colectada y analizada sobre reproducción se incorpora posteriormente. 

 

Se utilizó análisis de componente principales (ACP) de las variables de historia de 

vida para explorar los patrones de variación entre los géneros y entre las especies 

dentro de las familias. Como en los casos anteriores, el ACP fue conducido usando el 
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procedimiento de factores en el programa Statistica (Stat Soft. 2004, Ver 7). La 

interpretación fue basada en los eigenvalores de la matriz de correlación y la 

significancia de cada componente estimada (Kaiser, 1960). La contribución de cada 

variable en cada componente (loadings) fue determinada y la varianza normalizada. 

Los valores de r ≥ 0.7 fueron consideradas como significativas (Grossman, 1991).   

 

Se incluyeron 23 especies con la información de 14 variables (anexo 6). Variables 

altamente correlacionadas como la Linf  y el ciclo de vida reproductivo fueron omitidas. 

El análisis de componente principales explica el 78% de la varianza en los primeros 4 

componentes. El primer componente explica el 34% y las variables más importantes 

(ω > 0.7) corresponden a las categoría de presas de peces y crustáceos, 

relacionándose de manera positiva y negativa respectivamente, y a la temperatura 

preferencial. El segundo componente explicó el 24% de la varianza, y las variables 

significativas (ω > 0.7) en orden de importancia fueron la Tm (-), K (+), Tmax (-), M (+) 

y la profundidad (-). El tercer componente explicó el 12% de la varianza  y las 

variables más importantes fueron la categoría de presa que corresponde a los 

cefalópodos y a la t0, ambas positivas. El cuarto componente explicó 8% de la 

varianza, y la única variable significativa fue la categoría de presas de los moluscos 

(Tabla 23). Las variables que no contribuyeron para explicar la varianza son la 

longitud máxima, la longitud de madurez y la categoría de alimento tipificada como 

“otros”. 
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Tabla 23. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores 
de los análisis de componentes principales para las principales variables de las 
especies de las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. 
 

Variables   
 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Lmax 0.58 -0.69 0.19 0.05 
Tmax -0.37 -0.79 0.01 0.19 
Lm 0.61 -0.66 0.25 0.11 
Tm -0.29 -0.87 0.18 0.14 
t0 -0.02 0.06 0.79 0.30 
M -0.39 0.73 -0.33 -0.12 
K 0.21 0.80 0.23 0.09 
Peces 0.84 0.06 -0.23 0.23 
Crustaceos -0.81 -0.01 -0.16 -0.09 
Cephalpds 0.08 -0.22 0.86 -0.13 
Moluscos -0.09 0.08 -0.11 -0.92 
Otros -0.63 0.14 -0.33 0.13 
Profundida 0.28 -0.71 0.11 -0.32 
Tempertura 0.78 0.28 -0.13 -0.14 
     
Eigenvalores 
Varianza  total (%) 

4.71. 
33.63 

3.37 
24.04 

1.61 
11.51 

1.16 
8.32 

Varianza Acumulada (%) 33.63 57.67 69.19 77.50 
 
 
Se construyó un gráfico con el arreglo de especies de los dos primeros componentes 

(figura 31) donde se observan  cuatro conjuntos de especies y dos especies aisladas. 

Las especies y características de cada grupo se describen respecto a las cargas (ω) 

del ACP. Grupo 1): S. japonicus y S. scombrus, se alimentan principalmente de 

crustáceos, la temperatura preferencial varia de 15 °C a 18 °C, la edad de primera 

madurez es entre 2 y 4 años, el coeficiente de crecimiento es de K=0.3 año-1, la 

longevidad máxima reportada fue de 24 años, la mortalidad es alta en ambas 

especies (M=0.7 año-1) y se distribuyen por encima de la termoclina, aunque la 

longitud máxima no fue importante en el análisis, ambas especies presentan las 

longitudes máximas relativamente chicas. Grupo 2): especies que se alimentan en 

mayor proporción de peces, con temperatura preferencial promedio de 25 °C, edad de 

primera madurez de 1 a 2 años,  coeficiente de crecimiento promedio de K=0.5 año-1, 

longevidades intermedias (8 a 25 años), mortalidades de M= 0.3 a 0.8 año-1, y habitan 
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principalmente en la capa de los 200 mts. Grupo 3): M. indica y M. nigricans, se 

alimentan principalmente de peces, presentan las temperaturas preferenciales más 

altas (28 °C), edad de reproducción promedio de 4 años, coeficiente de crecimiento 

de 0.1 a 0.3, mortalidades bajas (0.2), profundidad máxima de 900 mts, y longevidad 

de 21 años. Grupo 4): conformado por especies del género Thunnus (T. alalunga, T, 

maccoyi, T. obesus, T. orientales, T. thynnus) y por X. gladius, en estas especies si 

bien se alimentan de peces, también se alimentan en gran proporción de cefalópodos 

relacionado con las profundidades en la que se distribuyen de 1000 mts y 

temperaturas preferenciales bajas (16 a 21°C), la edad de primera reproducción es de 

4 a 7 años con longevidades de 16 a 42 años, el crecimiento es lento (K = 0.2 año-1) y 

la mortalidad es baja (M = 2 año-1), siendo especies de gran tamaño. 
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Figura 31. Resultado del análisis de componentes principales de los parámetros de 
historia de vida y aspectos ecológicos de las especies de las familias Scombridae, 
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae.  
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Las características de la historia de vida de las especies de las familias Scombridae, 

Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae muestran patrones claros de variación así 

como divergencias entre ellas. La longitud máxima en este último análisis no llego a 

ser significativa (ω >0.7), sin embargo es de los parámetros que más se correlacionan 

con las características de la historia de vida (Pauly, 1980; Wooton, 1992; Pauly y 

Christensen, 2000). Las longitudes reportadas en este estudio varían desde 15 cm a 

524 cm. Por un lado se tiene a una gran cantidad de especies tanto de atunes como 

picudos que se ubicaron en el grupo 2, caracterizadas por tamaños intermedios, 

crecimientos rápidos y con preferencias termales cálidas (tropicales), en este sentido, 

Fromentin y Fontane (2001) mencionan que la temperatura mínima superficial del mar 

es una variable fisiológica discriminante entre los atunes, en este estudio la 

temperatura preferencial también funcionó como una variable discriminante. Boyce et 

al., (2008) modelaron la tolerancia de las temperaturas de especies de picudos y 

atunes a patrones de diversidad global, concluyendo que los picos de riqueza de 

especies fue predicha por ocurrir a los ~ 21ºC para los atunes y a los ~ 24ºC para los 

picudos. En este trabajo la mayoría de los estudios analizados fueron de organismo 

maduros, y se utilizaron las tallas máximas, por lo cual no se estableció una relación 

directa entre la talla, el rango termal y la profundidad, aunque si se observó que las 

especies de tallas pequeñas están limitadas en su distribución vertical, 

principalmente, y horizontal. Otros trabajos demuestran que la talla limita el intervalo 

termal para algunas especies de atunes (Boyce et al., 2008); y se ha demostrado, de 

acuerdo a la teoría (estrategas r/K) que estas especies corresponderían al tipo de 

estrategia r, pero como se ha señalado el concepto ha sido refutado por ser 

insuficiente para explicar o aplicarse a muchas especies de peces (Fromentin y 

Fontaneu, 2001).  

 

El grupo 1 quedó conformado por S. japonicus y S. scombrus. En estas 

especies la longevidad reportada en la literatura resulto alta y la calculada 

sobreestima por 5 años al valor más alto para ambas especies. En general este grupo 

tienen tasas de mortalidad altas, aun siendo adultos, y tienen una edad de primera 

reproducción también alta, en comparación con otras especies de escómbridos. Las 
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especies pequeñas de túnidos como S. japonicus son más sensibles a variaciones en 

las condiciones medioambientales, y son extremadamente variables en su 

abundancia y distribución (Perrota et al., 2003). 

 

Por otro lado, M. indica y M. nigricans que se ubicaron en el grupo 3, son las 

especies que presentan las preferencias por temperaturas más elevadas. 

 

En el caso del dorado C. hippurus, no se asocio a ningún grupo, principalmente 

por su crecimiento acelerado y la edad de primera reproducción, que representan el 

valor más alto y el valor más bajo para todas las especies de este estudio, 

respectivamente. Esta especie comparte cierto rango de distribución con otros atunes 

y picudos; así mismo comparte los recursos alimenticios del área donde se 

distribuyen. También realizan migraciones verticales aunque de menor escala, 30 m 

(Olson y Galván-Magaña, 2002). En general, esta especie aunque está destinada a la 

pesca deportiva en muchos países como México, en otros representa pesquerías 

comerciales bien establecidas como en Ecuador y mucho otros países del mundo 

(Peralta-Bravo, 2006). 

 

Las especies con los intervalos de temperatura más amplios son los grandes 

atunes y el pez espada, en respuesta a las capacidades fisiológicas de estas 

especies, las cuales les permiten explotar diferentes hábitats; y exhiben preferencias 

termales hacia aguas más frías. Estas especies son las que presentan las 

migraciones más amplias (Brill y Lutcavage, 2001; Fromentin y Fontaneu, 2001; Block 

et al., 2005). Aunado a esto, este grupo quedó conformado por las especies más 

grandes en tamaño, lo cual les confiere ciertas ventajas en cuanto a los movimientos 

por migración, alimentación y reproducción. Los hábitos alimenticios de estas 

especies también soportan en gran medida el amplio intervalo de distribución vertical, 

pues se alimentan en gran medida de cefalópodos, y muchas de estas especies 

confinadas a aguas profundas.  De acuerdo al concepto de estrategia r/K esta especie 

sería clasificada como estratega K, debido al lento crecimiento, madurez tardía, gran 

longevidad, así como la lenta recuperación de sus poblaciones a perturbaciones como 
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la pesca (Fromentin y Fontaneu, 2001). Una serie de estrategias se han propuesto 

para agrupar a las especies de peces de acuerdo a las características de su historia 

de vida (estrategia oportunista, estrategia periódica, estrategia en equilibrio, estrategia 

salmonica (Kawasaki, 1983; Winemiller y Rose, 1992; McCann y Shuter, 1997), sin 

embargo, en los trabajos analizados anteriormente las especies objetivo de este 

estudio no fueron incluidas. En 2003, King y McFarlane proponen la estrategia 

“intermedia” relacionando la dinámica poblacional de especies explotadas en 

respuesta al medioambiente. Entre estas especies, incluyen a las especies de 

escómbridos T. alalunga y S. japonicus y refieren que estas se agrupan en la 

estrategia propuesta por ellos (intermedia), presentando edades máximas de 20 años 

con periodos cortos de generación en sus poblaciones que los hace más vulnerables 

a fluctuaciones en su biomasa por fluctuaciones en sus reclutamientos, también 

clasifican a las dos especies como altamente migratorias; sin embargo, analizando las 

características de ambas especies en este trabajo, se observa que difieren 

fuertemente en cuanto a tamaño y mortalidad natural, además de que las edades 

máximas reportadas por ellos están por debajo de las edades máximas encontradas 

en este estudio. 

 

La gran mayoría de los atunes y picudos se han adaptado perfectamente al 

medio ambiente tanto pelágico como costero desarrollando una historia de vida 

basada en una reproducción oportunista y un comportamiento de alimentación que les 

han permitido una evolución fisiológica y morfológica exitosa (Loukos et al., 2003). 

Las parámetros de la historia de vida presentan variaciones que pueden diferir entre 

la misma especie, de una localidad o otra, de año a año, así como en regiones 

cercanas y entre cada océano, pudiendo ser características de cada stock o una 

respuesta a la explotación por pesca (GFCM-ICCAT, 1999; Fromentin y Fonteneau, 

2001; Stergiou, 2002). Se ha demostrado que la presión por pesca causa cambios en 

los parámetros de la historia de vida, por ejemplo, favoreciendo que los peces 

maduren a menor edad y a talla más pequeñas (Olsen et al,. 2005). Por otro lado, las 

características fisiológicas puede determinar el comportamiento y los patrones 
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migratorios, presentado diferencias en la historia de vida entre las especie y durante 

su ontogenia (juveniles y adultos) (Dagon et al., 2000).  

 

Si bien no se abordan todos los aspectos de la historia de vida, ya que los 

primeros estadios de vida y las áreas de reproducción son de suma importancia, el 

presente trabajo hace una aproximación general de la historia de vida. Este análisis 

representa un estudio amplio de los patrones globales encontrados entre las 

características de la historia de vida y algunos factores ambientales de las especies 

de atunes, picudos y dorado, que pueden permitir aplicaciones directas para el 

manejo pesquero de estas especies, teniendo en cuenta los parámetros poblacionales 

y variables ambientales. Para muchas especies la información acerca de su biología 

es muy limitada y en para otras es inexistente, a pesar de su importancia económica y 

ecológica, limitando posibles medidas de manejo. 

 

Con la variabilidad y el número de los factores que operan en cualquier 

especie, ninguna especie llega a ser un estratega de un tipo en un sentido estricto, 

pero si ubicarse dentro de una de acuerdo a las similitudes con otras especies.  En 

general, una especie es más o menos oportunista dependiendo de su biología y las 

características de su ecosistema, así como las características de los recursos 

alimenticios (color, movilidad, talla, accesibilidad a la presa) (Maghagen y 

Wiederholm, 1982; Marcotter y Browman, 1986). 
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9. CONCLUSIONES GENERALES  

 

 Se observaron gradientes y tendencias entre las agrupaciones de las 

características de la historia de vida, y estas variaron dependiendo del nivel al 

que fueron hechos (géneros y especies). A un nivel más fino, se detectaron 5 

agrupaciones, donde las variables más importantes fueron las de talla (Lmax y 

Lm) siendo las que más se relacionan con otras características de la historia de 

vida, y tiene implicaciones directas en la distribución, los de hábitos 

alimenticios y la reproducción.  

 

 Se detectaron patrones de variación en la distribución y el uso de hábitat en las 

especies de las cuatro familias. La profundidad y la temperatura (preferencial e 

intervalos), permitieron discriminar el uso de hábitat y a la vez se identifican 

variables importantes como el oxigeno disuelto y se hace evidente la necesidad 

de información adicional acerca de la fisiología de estas especies (e.g. 

temperatura corporal) y la distribución en los primeros estadios de vida. 

 Los hábitos alimenticios difieren entre las especies, y estas se encontraron 

estrechamente relacionadas con la longitud máxima y la distribución (vertical y 

horizontal), permitiendo reducir la competencia por alimento, sin embargo la 

mayoría resulto en presentar un comportamiento oportunista. 

 

 Se presenta un patrón general en cuanto a los procesos que gobiernan el 

evento reproductivo, es claro que las especies presentan diferentes estrategias 

reproductivas como una adaptación al medio ambiente y como un mecanismo 

que les permite reducir competencia y lograr un mayor éxito reproductivo. Tal 

es el caso de las diferentes tácticas reproductivas identificadas en este análisis, 

reflejadas a través de los grupos mencionados anteriormente. 

 

 Con la variabilidad y el número de los factores que operan en cualquier 

especie, ninguna especie llega a ser un estratega de un tipo en un sentido 
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estricto, pero si ubicarse dentro de una de acuerdo a las similitudes con otras 

especies. 

 
 
 

10. RECOMENDACIONES 

 

Para posteriores metas de investigación, la clasificación entre sexos puede ser 

tomada en cuenta para detectar diferencias específicas respecto al crecimiento, a la 

distribución vertical-horizontal, a la reproducción y a la temperatura preferencial. Pues 

se han detectado dimorfismo sexual en varias de las especies analizadas. 

  

Incluir cambios ontogenéticos respecto a los parámetros biológicos, hábitos 

alimenticios, preferencia por hábitat y migraciones por reproducción, ayudará 

entender de mejor manera los patrones globales en la historia de vida de estas 

especies.  

 

Relacionar la presión por pesca ejercida en las diferentes poblaciones y especies, 

también permitirán explicar de mejor manera los cambios que pueden estar sufriendo 

en relación a su historia de vida.  
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12. ANEXOS 
 

1) Atributos de Historia de Vida  
Variables de la historia de vida para la familia Scombridae (estimadas en negritas). 
 
 
 
Especies/ 
localidad 

Se
x 

Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

Euthynnus affinis 

General B 100 6.7 53.5 3 3.7 0.3 102.8 0.45 0.4
6 

Fishbase 

General B 93 8.6 40.8 2.6 6.0 0.4 76 0.349 0.5
7 

Sea Around Us Project 

Sud- Africa B 79.4 5.9 43.7 1.7 4.2 0.2 82 0.508 2.2
4 

Torres 1991 

Oman B 76 5.4 44.9 1.0 4.4 -0.4 84.5 0.557 0.5
3 

Yesaki & Carrara 1994 

Seychelles B 87.3 6.8 47.5 2.0 4.8 0.3 90 0.44 0.5
0 

Wheeler & Ommanney 1953 

Seychelles B 76 9.7 55.7 1.6 8.1 -0.75 107.6 0.31 0.4
4 

Yesaki & Carrara 1994 

Srilanka B 57 5.0 32.8 1.5 3.5 0.2 59.6 0.63 0.6
8 

Joseph et al.1987 

Srilanka B 60 5.0 34.5 1.5 3.5 0.2 63 0.61 0.6
5 

Joseph et al.1987 

Srilanka B 58 5.0 32.7 1.4 3.6 0.2 59.5 0.69 0.6
8 

Joseph et al.1987 

Srilanka B 74 5.8 41.2 1.7 4.0 0.2 76.8 0.52 1.4
6 

Dayarte & De Silva 1991 

India B 70 8.1 44 2.5 5.6 0.3 81 0.37 0.5
4 

Silas et al.  1985 

Tailandia B 47 5.0 27.0 1.6 3.4 0.2 48 0.6 1.1
2 

Boonragsa 1987 

Tailandia B 72 5.0 40.5 1.6 3.4 0.2 76 0.56 0.5
7 

Yesaki 1989 

Tailandia B 45 3.1 39.5 0.9 2.2 0.1 76 0.96 0.5
7 

Klinmuang 1978 
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Tailandia B 73.5 5.3 40 1.6 3.8 0.2 76 0.56 0.5
7 

Cheunpan 1984 

Taiwan B 68.1 6.9 48 2 4.9 0.3 70.5 0.44 0.6
0 

Chiou 2004 

 
 
Euthynnus alletteratus 
General B 100 14.8 53.1 4.2 10.6 0.6 102 0.202 0.4

6 
Sea around us project 

General B 106.5 10 56.6 2 8.0 0.7 109.4 0.175 0.4
4 

Fishbase 

Senegal B 86 8 57.8 6.7 1.3 0.9 112 0.126 0.4
3 

Cayre & Diouf 1983 

Senegal B 90 9.5 43.25 2.3 7.2 0.4 95.5 0.315 0.4
4 

Diouf 1981 

España B 90 15.8 59.0 2.1 13.7 -1.71 114.59 0.19 0.4
2 

Rodriguez 1979 

España B 86.4 7 47.0 2.0 5.0 0.3 89.1 0.43 0.5
1 

Macias et al.2006 

Túnez   B 108.1 13.6 57.3 2.4 11.2 -0.93 111 0.22 0.4
3 

Giudicelli 1982 

Túnez   B 108.1 13.6 57.3 3.8 9.8 0.5 111 0.22 0.4
3 

Hattour 1984 

Túnez   B 132.8 18.3 68.8 5.0 13.3 0.7 136 0.164 0.3
8 

Hattour 1984 

Túnez   B 102 18.3 39.15 2.8 15.5 0.7 136 0.164 0.3
8 

Postel 1956 

Turquia B 85 5 64.9 2.5 2.5 -4.18 127.5 0.106 0.3
9 

Kahraman & Oray 2001 

Turquia B 97.5 8 63.0 1.8 6.2 -3.84 123.22 0.127 0.4
0 

Kahraman & Oray 2001 

México B 83.4 11.5 45.6 2.6 8.9 -0.32 86 0.26 0.5
2 

Cabrera et al.2005 

 
Scomber scombrus 
General B 41.2 12.1 24.5 4.0 8.11 0.6 43.00 0.25 0.4

7 
Sea around us project 

 General B 66 17 37.1 5.2 11.80 0.8 68.3 0.18 0.3
4 

ICES sheet 



 
 

117 
 

 Mar del 
Norte 

B 45 6.9 19.0 2.00 4.88 0.60 32.44 0.75 0.5
8 

Skagen 1989 

 RU B 36.2 13.6 21.5 8.7 4.89 4.77 37.27 0.22 0.5
2 

Kastner 1977 

 RU B 39.1 11.0 22.9 7.4 3.59 4.29 39.96 0.27 0.5
0 

Kastner 1977 

Escocia B 45 11.6 22.9 4.29 7.27 -2.84 39.90 0.26 0.5
0 

Eltkin & Gerritsen 1982 

Portugal B 46 11.0 24.9 4.29 6.72 -2.40 43.94 0.27 0.4
6 

Gordo et al.1982 

Portugal B 54 3.5 24 1.00 2.54 -2.74 44.36 0.27 0.2
6 

Gordo & Martins 1986 

Portugal B 44 11.2 25.2 4.29 6.89 -2.87 44.36 0.27 0.4
6 

Gordo & Martins 1984 

España B 45.93 3.5 23.98 1.00 2.54 -2.10 43.07 0.26 0.4
7 

Cort et al.  1986 

España B 46 6.9 24.5 2.00 4.88 -3.18 44.50 0.20 0.4
6 

De la Hoz & Villegas 1987 

España F 42.6 14.2 25 2.00 12.20 -2.94 44.41 0.21 0.4
6 

De la Hoz & Villegas 1987 

España M 49.8 23.0 24 2.00 21.04 -4.09 51.76 0.13 0.4
1 

De la Hoz & Villegas 1987 

España B 50.23 5.9 27.79 1.70 4.19 -3.03 45.88 0.20 0.4
5 

Lucio 1997 

España M 46.13 14.1 26.96 1.40 12.73 -2.93 44.70 0.21 0.4
6 

Lucio 1997 

España F 50.23 16.2 29.05 1.68 14.51 -3.23 46.72 0.19 0.4
4 

Lucio 1997 

Potugal B 44.6 13.2 25.1 6.6 6.61 2.90 44.30 0.23 0.4
6 

Martins 1998 

España B 48 18 24.3 5.3 12.68 2.17 42.67 0.27 0.4
7 

Villamor et al.  2004 

Francia B 40.2 11 23.9 5.6 5.38 2.07 41.92 0.24 0.4
8 

Nedelec 1958 

  B 50 3.5 29.0 1.00 2.54 0.2 52.0 0.85 0.4
1 

Ivanov 1966 

Croacia B 40.1 9 24.0 2.8 6.22 0.50 42.00 0.37 0.4
8 

Sinovcic 2001 

Algeria B 34.4 8.1 20.9 3.7 4.44 1.35 36.00 0.37 0.5 Djabali et al. 1990 
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4 

Canada  B 46 11 34.3 3.00 8.00 -1.14 42.82 0.36 0.4
7 

Moores et al.1975 

Canada  B 42.6 11.1 25.2 4.7 6.45 1.57 44.42 0.27 0.4
6 

Stobo & Hunt 1974 

Canada  B 54 6.9 33.35 2.00 4.88 0.3 56.1 0.44 0.3
9 

Sette 1943 

Canada  M 45 12 39 8.0 4.01 0.969 40.2 0.5 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  F 45 12 40 8.2 3.83 1.031 41 0.52 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  B 45 12 39.5 7.2 4.76 0.3 40.59 0.52 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  M 43 12 37.5 4.7 7.33 -1.18 40.8 0.43 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  F 43 12 38.5 5.2 6.83 -1.16 41.6 0.41 0.4
8 

Gregoire 1993 

Canada  B 43 12 38 6.7 5.33 0.4 41.1 0.41 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  M 43 12 37.5 5.7 6.31 -2.22 42.1 0.28 0.4
8 

Gregoire 1993 

Canada  F 43 12 37.5 5.3 6.70 -2.02 42.6 0.29 0.4
7 

Gregoire 1993 

Canada  B 43 12 37.5 8.3 3.69 0.5 42.3 0.28 0.4
8 

Gregoire 1993 

Canada  M 48 12 37 5.9 6.14 -3.8 42.6 0.21 0.4
7 

Gregoire 1993 

Canada  F 48 12 37.5 6.0 6.04 -3.77 44.5 0.19 0.4
6 

Gregoire 1993 

Canada  B 48 12 37.25 10.5 1.48 0.8 43.5 0.199 0.4
7 

Gregoire 1993 

Canada  M 43 12 36 5.9 6.07 -5.32 45.4 0.14 0.4
5 

Gregoire 1993 

Canada  F 43 12 36.5 6.1 5.93 -5.26 45.9 0.14 0.4
5 

Gregoire 1993 

Canada  M 43 12 35.5 8.1 3.86 -6.71 45.9 0.1 0.4
5 

Gregoire 1993 

Canada  F 43 12 36.5 5.7 6.26 -8.82 47.6 0.1 0.4
4 

Gregoire 1993 
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Canada  B 43 12 36 7.1 4.87 0.7 46.75 0.23 0.4
4 

Gregoire 1993 

Canada  M 46 11 37 5.4 5.65 -1.27 38.5 0.49 0.5
1 

Gregoire 1993 

Canada  F 46 11 38.5 6.8 4.17 -1.21 39.4 0.47 0.5
0 

Gregoire 1993 

Canada  B 46 11 37.75 7.6 3.40 0.3 38.94 0.479 0.5
1 

Gregoire 1993 

Canada  M 48 9 37.5 5.7 3.29 -2 39.8 0.37 0.5
0 

Gregoire 1993 

Canada  F 48 9 38 5.8 3.20 -2.22 40.9 0.33 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  B 48 9 37.75 8.5 0.45 0.4 40.32 0.34 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  M 47 12 35 4.1 7.90 -3.07 40.9 0.27 0.4
9 

Gregoire 1993 

Canada  F 47 12 37 5.1 6.94 -3.02 41.7 0.27 0.4
8 

Gregoire 1993 

  B 47 12 36 8.2 3.83 0.6 41.3 0.27 0.4
9 

Gregoire 1993 

USA B 44.2 12.8 26.0 1.4 11.36 -2.11 46.03 0.23 0.4
5 

ICNAF Redbook 1973 

USA B 45.3 11.4 26.6 1.8 9.61 -1.34 47.23 0.26 0.4
4 

Isakov 1973 

USA B 42 6.9 24.9 2.00 4.88 0.3 43.8 0.44 0.2
0 

NEFSC 2006 

 
Scomber japonicus 
General PB 52 16.6 21.9 5.6 10.93 0.9 38 0.181 0.8

5 
Sea around us project 

USA-México B 47.8 14 22.6 4.3 9.74 1.75 39.3 0.34 0.5
0 

Dorval et al.  2007 

USA B 41.15 11 21.9 2.5 8.50 0.4 37.93 0.4 0.5
0 

Fitch 1951 

USA B 39.8 8.5 23.7 2.5 6.02 -3.02 41.57 0.24 0.8
0 

Knaggs & Parrish 1973 

USA B 40.5 12.0 24.1 4.0 8.00 0.6 42.3 0.25 0.5
0 

Parrish & Knaggs 1971 

USA B 38.3 9 32 4.4 4.60 0.4 40 0.4 0.8 Beverton & Holt 1959 
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2 

USA B 38.8 5.2 24.8 1.5 3.73 -3.02 43.6 0.24 0.5
0 

Parrish & MacCall 1978 

México B 43 10.7 27.7 1.8 8.90 -1.17 49.48 0.281 0.4
8 

García-Franco et al.  2001 

México B 30.0 6.0 18.5 1.6 4.39 -0.17 31.42 0.5 0.6
1 

Cisneros et al.  1990 

México B 33.07
9 

9 17.8 0.6 8.45 -3.5 30.2 0.22 1.0
1 

Glluyan-Millan & Quiñonez-Velazquez 
1997 

Chile B 40 11.5 30 5.7 5.86 -0.5 37.56 0.26 0.4
7 

Canales 2006 

Chile B 50 9.5 29.0 3.0 6.46 0.5 52.0 0.32 0.6
8 

 

Chile B 42.8 18.7 25.3 3.7 15.05 -1.55 44.6 0.16 0.7
6 

Aguayo et al.  1982 

Chile B 43 9 25.2 3.7 5.31 -1.54 44.37 0.16 0.7
6 

Aguayo & Steffens 1986 

Chile B 39.7 16.6 23.7 3.2 13.48 -1.54 41.43 0.18 0.8
0 

Martinez 2004 

Ecuador  B 37.5 13.0 22.5 1.9 11.10 -1.79 39.2 0.23 0.8
4 

Pizzaro 1983 

Ecuador  B 37.9 7.7 22.7 2.6 5.10 0.4 39.6 0.39 0.8
3 

Morales-Nin 1988 

Ecuador  B 36.1 15.0 22.9 5.0 9.94 0.8 39.9 0.2 0.5
2 

Menz & Pizzarro 1988 

Ecuador  B 38.3 14.3 22.9 2.0 12.28 -2.07 40 0.21 0.8
2 

Dawson 1986 

Peru B 37.21 6 33.02 4.1 1.95 -0.05 40.57 0.41 0.8
2 

Mendo 1984 

Peru B 37.4 8 25.5 2.7 5.34 0.4 45 0.37 0.7
6 

Cucalón-Zenck 1999 

Japón BF 43 7 30 2.9 4.08 0.3 44.8 0.43 0.7
6 

Anon 2001 

Japón BF 39.9 6.1 23.7 1.3 4.79 -0.4 41.6 0.49 0.8
0 

Kurogane 1974 

Rusia Fed B 42.2 6.8 25.0 1.5 5.32 -0.42 44 0.44 0.7
7 

Nikolsky 1957 

Rusia Fed B 57.8 9.7 33.0 3.0 6.65 0.4 60 0.31 0.6
2 

Berg et al.  1949 
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Japón B 64 8.6 28.9 4.1 4.55 0.5 41.6 0.33 0.5
6 

Mathieu et al. 

Japón B 45 12 26.4 3.9 8.09 0.6 46.9 0.25 0.7
3 

Sato 1990 

Taiwan B 38.6 11.1 23.1 1.4 9.72 -1.77 40.28 0.27 0.6
3 

Zhenbin et al.  1991 

Taiwan B 36.5 6.1 23.5 1.4 4.68 -0.3 41.07 0.49 0.8
1 

Bolaños & Tzeng 1994 

España B 42.5 7 27.6 4.6 2.38 0.7 49.2 0.21 0.7
1 

Lorenzo et al. 1995 

España B 40.05
1 

7 17.578
5 

0.5 6.46 -1.61 52.4 0.19 0.6
8 

Lorenzo & Pajuelo 1996 

España M 40.05
1 

7 17.528 0.5 6.48 -1.52 52.3 0.2 0.6
8 

Lorenzo & Pajuelo 1996 

España F 40.05
1 

7 17.629 0.6 6.42 -1.64 53.6 0.18 0.6
7 

Lorenzo & Pajuelo 1996 

Portugal B 40.9 12.0 24.3 2.4 9.61 -1 42.71 0.25 0.7
9 

Westhaus & Ekau 1982 

Portugal B 53 13 25.46 2.23 10.77 -1.09 57.52 0.2 0.1
9 

Carvalho et al.  2002 

Portugal B 47 10.1 31 3 7.14 2.03 53.83 0.17 0.6
7 

Martins et al.  1983 

Portugal B 49.2 7 28.6 2.5 4.47 -1.56 51.2 0.2 0.6
9 

Martins & Serrano 1984 

Egipto B 26.6 6.1 16.6 2.2 3.93 0.3 27.9 0.49 1.0
7 

Rafail 1972 

Turquia  B 29.4 6.9 18.2 2 4.88 0.3 30.86 0.47 0.9
9 

Tuggac 1957 

Grecia  B 31 5 26.8 3.3 1.66 -2.18 47.6 0.15 0.7
3 

Kiparissis et al.  2000 

España B 39 10.0 22.8 1.4 8.56 -1.41 39.75 0.3 0.8
3 

Perrotta et al.  2005 

Mauritania  B 53.3 25.0 30.7 3.6 21.41 -3.18 55.4 0.12 0.6
5 

Staicu & Maxim 1974 

Mauritania  53 9.7 25.7 1.7 7.96 -1.01 44.96 0.309 0.7
6 

FAO 1986 

Mauritan  44 6.2 22.2 1.8 4.42 0.3 45.8 0.48 0.7
5 

FAO 1986 

Mauritania  39.09 15.0 28.49 5.9 9.04 0.8 44.16 0.2 0.7 FAO 1986 
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7 

Mauritania  B 45.8 15.0 26.8 4.9 10.10 0.7 47.7 0.2 0.4
0 

Maxim 1990 

Morocco  B 42.3 9.1 31 2.8 6.23 -0.83 44.1 0.33 0.7
7 

Krivospitchenko 1979 

Senegal  B 41 13.6 28.9 2.8 10.79 -0.89 51.7 0.22 0.6
9 

Camarena 1986 

Sud Africa B 70 14.1 39.7 4.5 9.52 0.911 73.8 0.213 0.5
3 

Torres 1991 

Sud Africa B 62.9 8 39.45 3 5.00 -9.84 68 0.21 0.5
6 

Baird 1977 

Namibia B 69.3 18.7 38.7 6.7 11.98 1.89 71.7 0.16 0.5
4 

Ostapenko 1988 

Argentina  B 45.5 10 24.2 1.3 8.71 -1.34 42.48 0.32 0.7
9 

Perrotta 1992 

Argentina  B 43 8 23.8 0.7 7.29 -1.71 41.73 0.35 0.8
0 

Perrotta & Forciniti 1994 

Argentina  B 44 10 24.1 0.6 9.45 -2.57 42.3 0.27 0.7
9 

Perrotta & Forciniti 1995 

Argentina  B 45 9.4 25.1 1.2 8.13 -1.39 44.23 0.32 0.7
7 

Perrotta et al.  2005 

Argentina B 42.8 11.5 25.3 0.6 10.89 -2.59 44.6 0.26 0.7
6 

Castello & Cousseau 1976 

 
 
Scomber australasicus 
General PB 37 8.1 27.0 2.6 5.48 0.4 48 0.369 0.5

5 
Sea around us project 

Australia B 42 6 28.525 2.1 3.87 -1.12 37.88 0.43 0.6
5 

Ward & Rogers 2007 

Australia M 35.0 5 28.45 2.1 2.86 -0.99 36.58 0.48 0.6
7 

Ward & Rogers 2007 

Australia F 35.7 6 28.60 2.2 3.84 -1 37.34 0.46 0.6
6 

Ward & Rogers 2007 

Australia B 39.8 7 23.5 0.5 6.54 -2.8 41.05 0.26 0.6
1 

Stewart & Ferrel 2001 

Australia B 40 7 26.165 1.8 5.17 -0.61 39.26 0.45 0.6
3 

Ward & Rogers 2007 
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Australia M 43.5 7 23.65 1.1 5.90 -2.41 45.31 0.21 0.5
7 

Ward & Rogers 2007 

Australia F 36.8 7 28.68 2.3 4.74 -0.48 38.46 0.5 0.6
4 

Ward & Rogers 2007 

Australia B 44 9 28 2 7.00 -1.79 44.1 0.24 0.5
8 

Stevens et al.  1984 

New Zealand B 40 24 23.8 8.0 15.98 1.3 41.7 0.13 0.6
1 

NZ report online 

New Zealand B 52 23 28.0 2.6 20.44 -1.01 50.02 0.23 0.2
0 

Morrison et al.  2001 

New Zealand B 52 21.9 29.4 2.2 19.66 -3.19 52.79 0.15 0.5
1 

Manning et al.  2004 

New Zealand B 51 21.9 29.5 7.0 14.89 1.1 53.0 0.14 0.5
1 

Manning et al.  2007 

Taiwan B 46.9 5.1 27.4 1.6 3.44 0.2 48.77 0.59 0.5
4 

Chen & Lee 2005 

Taiwan B 39 4.2 25.5 1.0 3.24 -0.2 44.95 0.71 0.5
7 

Bolaños & Tzeng 1994 

Taiwan B 39.1 9.5 24.0 3.8 5.69 1.14 42.08 0.315 0.6
0 

Ku & Tzeng 1985 

Taiwan B 39.1 9.2 23.6 4.0 5.15 1.42 41.41 0.327 0.6
1 

Ku & Tzeng 1985 

Egipto B 23.5 6.2 16.6 2.2 3.97 0.3 27.9 0.485 0.8
1 

Rafail 1972 

Yemen  B 51.0 10.7 29.5 3.4 7.28 0.5 53 0.28 0.5
1 

Edwards & Shaher 1991 

 
Rastrelliger brachysoma 
General B 34.5 2 20.9 0.9 1.1 0.1 36.1 1.1 0.8

9 
Fishbase 

General B 32 3.4 15.6 1.2 2.2 0.2 26 0.875 1.1
2 

Sea around us project 

Burma B 25.7 1.9 16.1 0.7 1.2 0.1 27 1.6 1.0
9 

Druzhinin & Tin Tin Mynt 1970 

Burma B 25.7 1.9 16.1 0.7 1.2 0.1 27 1.6 1.0
9 

Pauly & Sann Aung 1984 

Tailandia B 22.8 2.1 16.75 1.0 1.2 0.1 24 1.4 1.1
9 

Anon. 1984 

Tailandia B 21.2 1.5 13.6 0.6 0.9 0.1 22.4 2 1.2 Anon.1985 
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5 

Tailandia B 23.3 2.1 14.8 0.8 1.4 0.1 24.5 1.4 1.1
7 

Anon. 1985 

Tailandia B 25.0 2.3 15.7 0.8 1.5 0.1 26.3 1.3 1.1
1 

Anon. 1985 

Tailandia B 21.8 2.3 14.0 0.8 1.4 0.1 23.01 1.33 1.2
3 

Boonragsa 1987 

Tailandia B 21.6 2.4 13.8 0.9 1.5 0.1 22.74 1.25 1.2
4 

Boonragsa 1987 

Tailandia B 20.9 2.1 13.4 0.8 1.3 0.1 22 1.42 1.2
7 

Boonraksa 1988 

Tailandia B 21.8 0.8 13.9 0.3 0.5 0.0 23 3.6 1.2
3 

Kurogane 1974 

Tailandia B 18.5 1.9 18 0.7 1.1 0.1 28 1.6 1.0
6 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Tailandia B 20.5 2.4 17 1.0 1.4 0.1 25.1 1.25 1.1
5 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Tailandia B 19.5 2.3 16.5 0.9 1.3 0.1 25.4 1.33 1.1
4 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Malacca  B 22.8 2.1 14.5 0.8 1.4 0.1 24 1.4 1.1
9 

Anonymous 1986 

Malasia B 22.2 2.3 14.2 0.8 1.5 0.1 23.4 1.3 1.2
1 

Lui Yen Pong & Ahmad Bin 1986 

Malasia B 22 2.9 17.85 1.5 1.4 0.2 24 1.04 1.1
9 

Mansor 1986 

Malasia B 21 3.7 18.15 1.8 1.9 0.2 25 0.82 1.1
5 

Mansor 1986 

Malasia B 22.8 2.9 18.1 1.5 1.4 0.2 24 1.02 1.1
9 

Mansor 1986 

Tailandia B 19.8 0.7 12.8 0.3 0.4 0.04 20.9 4.2 1.3
1 

Somjaiwong & Chullasorn 1972 

Tailandia  B 17.2 1.9 11.3 0.7 1.2 0.1 18.2 1.56 1.4
5 

Dalzell & Ganaden 1987 

Tailandia  B 18.9 4.3 17 2.9 1.3 0.3 19.93 0.7 1.3
6 

Holt 1959 

Tailandia  B 34 0.7 12.1 0.3 0.5 0.04 19.6 4.14 1.3
7 

Sucondhmarn et al.  1970 

Tailandia  B 34 0.8 12.3 0.3 0.5 0.048 20 3.528 1.3
5 

Sucondhmarn et al.  1970 
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Tailandia  B 19.8 0.9 12.8 0.3 0.6 0.05 20.9 3.384 7.2
2 

Hongskul 1974 

Indonesia B 21.0 1.6 13.5 0.6 1.0 0.1 22.1 1.9 1.2
6 

FAO 1978 

Indonesia B 23 2.9 15.8 1.0 1.8 0.2 26.5 1.05 1.9
1 

Tampubolon 1987 

Indonesia  B 19.7 1.7 12.7 0.6 1.0 0.1 20.74 1.8 2.8
3 

Dwiponggo 1986 

Indonesia  B 19.7 1.3 12.7 0.5 0.8 0.1 20.74 2.28 4.5
6 

Sudjastani 1974 

Filipinas B 23.8 1.9 15.0 0.7 1.2 0.1 25 1.6 1.1
5 

Armada & Silvestre 1981 

Filipinas B 23.3 2.3 14.8 0.9 1.5 0.1 24.5 1.28 1.1
7 

Corpuz et al.  1985 

Filipinas B 23.8 2.3 15.0 0.8 1.5 0.1 25 1.3 1.1
5 

Corpuz et al.  1985 

Filipinas B 24.2 2.1 15.3 0.7 1.3 0.1 25.5 1.45 1.1
4 

Corpuz et al.  1985 

Filipinas B 20.1 3.1 13.0 1.2 2.0 0.2 21.2 0.96 1.3
0 

Hongskul 1974 

Filipinas B 27.17 2.7 19.8 0.9 1.8 0.1 34 1.1 1.8
4 

Ingles & Pauly 1984 

Filipinas B 27.1 2.1 16.9 0.8 1.4 0.1 28.5 1.4 1.0
5 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 22.0 2.5 14.1 0.9 1.6 0.1 23.2 1.2 1.2
2 

Padilla 1991 

Filipinas B 28.4 2.3 17.6 0.8 1.5 0.1 29.8 1.3 1.0
2 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 31.0 2.5 19.0 0.9 1.6 0.1 32.5 1.2 0.9
6 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 32.5 3.1 19.8 1.0 2.0 0.2 34 0.98 0.9
3 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 32.5 3.1 19.8 1.0 2.0 0.2 34 0.981 0.9
3 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 32.5 3.1 19.8 1.0 2.0 0.2 34 0.982 0.9
3 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 23 1.9 15.0 0.7 1.2 0.1 25 1.6 2.5
6 

Ingles & Pauly 1984 
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Rastrelliger kanagurta 

General  25.7 4.9 16.1 1.7 3.1 0.3 27.00 0.62 1.0
9 

Sea around us project 

General  35.0 4.00 21.2 1.0 3.0 0.1 36.6 1.10 0.8
8 

Collette & Nauen 1983 

Sud Africa  B 27.1 4.1 16.9 1.5 2.7 0.2 28.48 0.72 1.0
5 

Van der Elst 1981 

Mozambique  B 25.0 3.6 15.7 1.3 2.3 0.2 26.30 0.84 1.1
1 

Sousa & Gjosaeter 1987 

Mozambique  B 23.50 6.0 20.50 2.2 3.8 0.13 26.13 0.75 1.1
2 

Sousa & Gislason 1985 

Mozambique  B 31.50 3.1 18.6 1.1 2.0 0.2 31.60 0.98 0.9
8 

Sousa 1992 

Tanzania  B 21.0 3.7 13.5 1.4 2.3 0.2 22.10 0.81 1.2
6 

Van Nierop & Nhwani 1986 

Seychelles  B 28.4 4.7 17.6 1.6 3.0 0.3 29.80 0.64 1.0
2 

Lablache et al.  1988 

Egipto  B 29.9 4.0 18.8 1.5 2.5 -0.05 32.15 0.57 0.2
6 

Mehanna 2001 

Egipto  M 27.70 4.00 17.4 1.30 2.7 -0.06 29.48 0.66 0.2
6 

Mehanna 2001 

Egipto F 29.90 4.00 18.8 1.352
7 

2.6 -0.12 32.04 0.60 0.2
5 

Mehanna 2001 

Yemen B 36.00 1.50 21.7 0.5 1.0 0.1 37.6 2.00 0.8
6 

Sanders & Morgan 1989 

Yemen  B 30.8 4.5 18.9 2.0 2.5 0.70 32.30 0.67 0.9
6 

Edwards & Shaher 1991 

India B 22.3 3.5 20.70 1.00 2.5 0.7 23.50 0.26 1.2
1 

Menon & Radhakrishnan 1974 

India  B 26.40 3.00 15.0 1.7 1.3 0.59 25.01 0.83 1.1
5 

Udupa & Krishna Bhat 1984 

India B 29.50 1.7 18.00 0.6 1.1 0.1 30.70 1.80 1.0
0 

Rohit & Gupta 2004 

Sri Lanka  B 34.4 1.8 20.9 0.6 1.2 0.1 36.00 1.70 2.4
0 

Dayaratne & Sivakumaran 1994 

India  B 29.1 3.7 18.0 1.3 2.4 0.2 30.50 0.80 1.0
0 

Seshappa 1958 

India  B 28.0 4.7 17.4 1.5 3.2 0.06 29.42 0.64 1.0
3 

Seshappa 1958 
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India  B 28.3 5.0 19.00 2.0 3.0 0.3 29.71 0.60 1.0
2 

Sekharan et al.  1940 

Bangladesh  B 26.1 3.3 16.3 1.2 2.1 0.2 27.40 0.90 1.0
8 

Mustafa 1999 

Andaman 
islands 

B 31.49 4.0 23.92 1.5 2.6 0.2 39.00 0.74 0.8
4 

Luther 1973 

Tailandia  B 22.51 1.7 19.50 0.8 0.9 0.1 26.89 1.75 1.1
0 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Tailandia  B 21.50 1.6 19.50 0.8 0.8 0.1 25.85 1.90 1.1
3 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Tailandia  B 23.50 2.0 17.00 0.8 1.2 0.1 25.95 1.50 1.1
2 

Pairoh & Boonragsa 1987 

Malasia, 
malacca 
strait 

B 22.50 2.5 19.60 1.2 1.3 0.1 27.26 1.19 1.9
7 

Isa 1987 

Malasia B 26.6 2.5 20.60 1.2 1.2 0.1 27.92 1.21 2.0
1 

Isa 1987 

Indonesia  B 23.50 3.3 20.15 1.7 1.6 0.2 26.79 0.90 1.6
0 

Tampubolon 1987 

Indonesia   25.7 3.8 16.1 1.4 2.5 0.2 26.98 0.78 1.0
9 

Tampubolon 1988 

 Indonesia B 28.4 1.9 17.6 0.7 1.2 0.1 29.75 1.60 1.0
2 

Anonymous 1986 

Tailandia B 22.7 1.3 19.00 0.8 0.5 0.1 23.89 2.30 1.1
9 

SEAFDEC 1981 

Malasia B 27.70 3.5 16.5 1.2 2.2 0.2 27.70 0.86 1.6
8 

Mansor & Abdullah 1995 

Malasia B 27.70 2.5 18.6 0.9 1.6 0.1 31.70 1.20 2.0
1 

Mansor & Abdullah 1995 

Indonesia  B 23.50 1.8 14.6 0.7 1.2 0.1 24.25 1.63 2.5
8 

Dwiponggo et al.  1986 

Indonesia  B 24.8 3.9 20.00 2.1 1.8 0.2 26.10 0.76 0.8
0 

Nurhakim 1995 

Indonesia  B 25.0 4.7 20.00 2.5 2.2 0.3 26.30 0.63 0.7
2 

Nurhakim 1995 

Indonesia  B 22.9 1.8 14.6 0.7 1.2 0.1 24.16 1.63 1.1
8 

Sadhotomo & Atmadja 1985 

Indonesia  B 21.3 1.1 13.7 0.4 0.7 0.1 22.47 2.76 1.2
5 

sudjastani 1974 



 
 

128 
 

Filipinas B 26.2 2.3 16.4 0.8 1.5 0.1 27.50 1.30 1.0
8 

Corpuz et al.  1985 

Filipinas B 26.7 2.3 16.6 0.8 1.5 0.1 28.00 1.31 1.0
6 

Corpuz et al.  1985 

Filipinas B 24.0 2.7 15.1 1.0 1.7 0.2 25.20 1.10 1.1
5 

Federizon 1993 

Filipinas B 35.00 3.7 20.7 1.3 2.5 0.2 35.72 0.80 1.4
4 

Guanco 1991 

Filipinas B 23.50 1.9 15.7 0.7 1.2 0.1 26.32 1.55 2.4
4 

Ingles & Pauly 1984 

Filipinas B 24.2 2.0 15.3 0.7 1.3 0.1 25.50 1.50 1.1
4 

Jabat & Dalzell 1988 

Filipinas B 23.5 2.5 14.9 0.9 1.6 0.1 24.70 1.20 1.1
6 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 30.4 1.5 18.7 0.5 1.0 0.1 31.90 2.00 0.9
7 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 32.4 3.0 19.8 1.0 2.0 0.2 33.90 1.00 0.9
3 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 35.8 3.0 21.6 1.0 2.0 0.1 37.40 1.00 0.8
6 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 27.4 3.5 17.1 1.2 2.3 0.2 28.80 0.85 1.0
4 

Padilla 1991 

Filipinas B 25.2 1.9 15.8 0.7 1.2 0.1 26.50 1.60 1.1
1 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 26.2 1.8 16.4 0.6 1.2 0.1 27.50 1.65 1.0
8 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 28.1 2.0 17.4 0.7 1.3 0.1 29.50 1.50 1.0
2 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 35.4 4.3 21.4 1.4 2.8 0.2 37.00 0.70 0.8
7 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Filipinas B 37.3 4.2 22.4 1.4 2.8 0.2 39.00 0.72 0.8
4 

Tandog-Edralin et al.  1988 

Fiji B 22.5 1.0 13 0.3 0.7 0.1 24 3 1.2
0 

Dalzell 1993 

 
Rastrelliger faughni 
Filipinas B 24.6 2.1 15.5 0.7 1.3 0.1 25.90 1.45 1.1

3 
Jabat & Dalzell 1988 

Filipinas B 26.0 1.4 16.3 0.5 0.9 0.1 27.30 2.20 1.0 Lavapie-Gonzales et al.  1997 
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8 

Filipinas B 26.8 2.0 16.7 0.7 1.3 0.1 28.10 1.50 1.0
6 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 28.7 1.5 17.8 0.5 1.0 0.1 30.10 2.00 1.0
1 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 24.6 3.2 15.5 1.1 2.0 0.2 25.90 0.94 1.7
9 

Aripin & Showers 2000 

Filipinas B 25.9 2.0 16.2 0.7 1.3 0.1 27.20 1.50 2.4
1 

Dalzell et al.  1990 

 
Auxis_roch
ei 

           

España B 44 6.7 39.4 0.7 6.0 -1.02 73.19 0.447 0.5
9 

De la Serna et al.  2005 

Turquia B 44.5 5 26.9 0.5 4.5 -2.365 47.76 0.2923
5 

0.8
0 

Bok & Oray 2001 

Indo-Pacifico B 35 1 21.2 0.3 0.7 0.05 36.6 3.00 0.9
6 

Yesaki & Arce 1991 

India B 30 2 23.5 1.2 0.8 0.1 34 1.1 1.0
1 

Somvanshi et al 2003 

 
Auxis  thazard 
General B 54 4.6 24.5 1.5 3.1 0.2 43 0.651 0.8

6 
Sea around us project 

Tailandia B 45.3 3.7 39 2.4 1.4 0.2 47.2 0.8 0.8
0 

Klinmuang 1978 

Indo-Pacifico B 53 2 32.5 0.7 1.3 0.1 55.1 1.50 0.7
2 

Yesaki & Arce 1991 

Indonesia B 47.38 4.3 26.7 1.4 2.9 0.2 47.5 0.7 1.2
5 

Dwiponggo et al.  1986 

Indonesia B 47.38 3.0 28.8 1.0 2.0 0.1 51.5 1 1.5
5 

Dwiponggo et al.  1986 

Filipinas  B 35.0 2.5 21.2 0.8 1.7 0.1 36.6 1.2 0.9
6 

Lavapie-Gonzales et al.  1997 

Filipinas B 44 4.1 26.5 1.3 2.8 0.2 47 0.73 1.2
8 

Ingles & Pauly 1985 

Sri Lanka B 58 2.0 32.7 0.6 1.4 0.1 59.5 1.53 1.9
5 

Dayaratne 1993 
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Sri Lanka B 43.2 2.1 25.5 0.7 1.4 0.1 45 1.4 1.9
8 

Dayaratne & Sivakumaran 1994 

Sri Lanka B 49 5.5 32.0 1.7 3.8 0.3 58 0.54 0.6
9 

Joseph et al.1987 

Tailandia B 45.3 3.7 35.5 1.9 1.8 0.2 47.2 0.8 0.8
0 

Yesaki 1983 

Tailandia B 50.0 2.1 29.0 0.7 1.5 0.1 52 1.4 0.7
5 

Yesaki 1989 

Tailandia B 41 4.8 25.0 1.6 3.2 0.2 44 0.63 1.1
9 

Boonragsa 1987 

India B 52 6.1 34.5 1.3 4.8 -0.27 63 0.49 0.6
5 

Silas & Pillai 1985 

Filipinas B 55 4.2 34.7 1.3 2.9 0.2 63.5 0.72 1.1
7 

Ingles & Pauly 1985 

 
Scomberomorus maculatus 
General PB 77 12.6 37.4 3.9 8.8 0.6 69 0.237 0.5

6 
Sea around us project 

USA B 91 5.8 49.2 1.7 4.1 0.2 93.7 0.52 0.4
5 

IGFA 2001 

USA BC 70 6 27.5 1.50 4.5 0.3 66.35 0.4 0.5
7 

KLIMA 1959 

USA M 56 6 28 1.50 4.5 0.15 60.7 0.4 0.6
1 

KLIMA 1959 

USA F 66 6 27 1.50 4.5 0.28 72 0.4 0.5
4 

KLIMA 1959 

USA BC 73.7 8 40.9 1.00 7.0 0.5 76.12 0.28 0.5
2 

Powell 1975 

USA BC 80.2 9 40.7 3.2 5.8 0.5 75.82 0.28 0.5
2 

Fable et al.  1987 

USA F 79.9 9 39.8 1.4 7.6 -0.99 73.9 0.33 0.5
3 

Fable et al.  1987 

USA M 72.4 7 42.4 2.2 4.8 -0.94 79.4 0.24 0.5
0 

Fable et al.  1987 

USA B 76 11 29.85 0.50 10.5 -2.44 76 0.18 0.5
2 

Schmidt et al.  1993 

USA M 60 6 23.9 0.50 5.5 -2.31 53.8 0.31 0.6
7 

Schmidt et al.  1993 

USA F 76 11 35.8 1.0 10.0 -1.8 72.3 0.24 0.5 Schmidt et al.  1993 
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4 

México B 65 17.6 42.1 5.3 12.4 0.8 78.7 0.17 0.5
1 

Medina-Quej & Dominguez-Viveros 1997 

México B 56.1 4.6 32.1 1.5 3.1 0.29 58.28 0.65 0.6
3 

Mendizabal 1987 

México B 67.6 8 37.9 1.7 6.3 -0.23 70 0.4 0.6
6 

Chavez 1994 

 
Scomberomorus concolor 
México B 69.2 8.3 38.7 2.1 6.2 -0.023 71.6 0.36 0.6

3 
INP 1997/1999 

México BC 63.3 6 37.75 2 4.0 1.0 70 0.13 0.3
6 

Quiñonez-Velazquez  2002 

México M 59 5 37.2 2 3.0 -4.3 62.11 0.15 0.3
6 

Quiñonez-Velazquez 2002 

México F 63.3 6 38.3 2 4.0 -3.9 66.63 0.15 0.3
5 

Quiñonez-Velazquez 2002 

  B 64 8 36.8 4.0 4.0 0.6 67.7 0.23 0.4
9 

Valdovinos-Jacobo et al.  2006 

  M 59 7 35.4 3.7 3.3 0.5 64.9 0.25 0.5
1 

Valdovinos-Jacobo et al.  2006 

  F 64 8 40.6 5.0 3.0 0.7 75.5 0.18 0.4
5 

Valdovinos-Jacobo et al.  2006 

 
Scomberomorus cavalla 
USA B 131 21 65.0 2.5 18.5 -5.684 127.7 0.087 0.3

7 
collins et al. 1988 

USA B 106.8 13 78.5 4 9.0 -2.45 107.15 0.28 0.4
3 

Beaumariage 1973 

USA B 152 20 57.8 4.6 15.4 0.6 112.01 0.182 0.4
1 

Devries & Grimes 1997 

USA M 121 20 50.5 0.9 19.1 -1.98 96.4 0.262 0.4
6 

Devries & Grimes 1997 

USA F 152 18 64.5 1.8 16.2 -3.15 126.7 0.145 0.3
8 

Devries & Grimes 1997 

USA B 133 23.6 67.2 6.5 17.1 0.9 132.6 0.127 0.3
6 

Sutter et al.  1991 

México B 118 15.8 70.6 3.2 12.6 -0.54 140 0.19 0.4
0 

Arreguin-Sanchez et al.  1995 
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USA  B 80.2 9 44.0 1.5 7.5 0.2 82.73 0.591 0.5
1 

Johnson et al.  1980 

USA  M 77.6 9 42.8 1.0 8.0 -0.49 80.1 0.5 0.5
2 

Johnson et al.  1980 

USA  F 86.4 7 47.1 0.9 6.1 -0.3 89.1 0.62 0.4
9 

Johnson et al.  1980 

USA  B 90.2 8 48.9 2.4 5.6 0.3 92.96 0.36 0.4
7 

Johnson et al.  1980 

USA  M 104.2 8 55.5 2.1 5.9 -1.39 107.1 0.21 0.4
3 

Johnson et al.  1980 

USA  F 90.0 7 48.8 1.1 5.9 -0.36 92.7 0.51 0.4
7 

Johnson et al.  1980 

USA  B 92.5 10 50.0 2.5 7.5 0.3 95.29 0.35 0.4
6 

Johnson et al.  1980 

USA  M 90.0 6 48.8 1.0 5.0 -1.33 92.7 0.32 0.4
7 

Johnson et al.  1980 

USA  B 82.5 10 45.2 1.1 8.9 0.2 85.14 0.77 0.5
0 

Johnson et al.  1980 

USA B 92.9 12 50.2 2.8 9.2 0.4 95.7 0.31 0.4
6 

Johnson et al.  1980 

USA B 92.8 12 50.1 2.1 9.9 0.3 95.58 0.414 0.4
6 

Johnson et al.  1980 

USA B 144.6 26.0 74.1 3.7 22.4 -2.36 147.8 0.115 0.3
4 

Manooch 1987 

México B 65 17.6 42.1 5.3 12.4 0.8 78.7 0.17 0.5
3 

Medina-Quej & Dominguez-Viveros 1997 

USA B 158 18 60.9 4.2 13.8 0.6 118.78 0.2 0.3
9 

Devries & Grimes 1997 

USA M 127 16 53.4 1.1 14.9 -1.84 102.6 0.247 0.4
4 

Devries & Grimes 1997 

USA F 158 18 69.6 2.3 15.7 -1.83 137.8 0.172 0.3
5 

Devries & Grimes 1997 

USA B 147 13 61.1 5.2 7.8 0.7 119.14 0.16 0.3
9 

Devries & Grimes 1997 

USA M 117 13 53.5 0.9 12.1 -2.74 102.8 0.203 0.4
4 

Devries & Grimes 1997 

USA F 147 11 67.9 2.0 9.0 -2.69 134.1 0.15 0.3
6 

Devries & Grimes 1997 

México B 137.9 13.0 71.1 3.0 10.0 -0.02 141.1 0.23 0.3 Vasconcelos et al.  1986 
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5 

México B 111.6 18.7 59.0 1.3 17.5 -3.25 114.6 0.16 0.4
1 

Cabrera 1986 

México B 119.5 13.0 62.7 2.9 10.2 -0.26 122.6 0.23 0.4
1 

Aguilar et al.  1990 

México B 120.0 13.0 62.9 2.9 10.2 -0.26 123.1 0.23 0.4
1 

Aguilar et al.  1990 

México B 134.6 12.5 69.6 2.7 9.8 -0.24 137.8 0.24 0.4
1 

Aguilar et al.  1990 

México B 119.5 13.0 62.7 2.9 10.2 -0.26 122.6 0.23 0.4
0 

Aguilar et al.  1990 

México B 114.0 13.0 60.1 2.9 10.2 -0.27 117 0.23 0.4
2 

Aguilar et al.  1990 

México B 130.4 12.5 67.7 2.7 9.8 -0.25 133.5 0.24 0.4
1 

Aguilar et al.  1990 

Trinidad -
Tobago 

B 127 10 76.385 2 8.0 0.9 147.7 0.13 0.3
4 

Sturm & Salter 1989 

Trinidad -
Tobago 

F 127 10 86.5 2 8.0 -1.52 140.1 0.15 0.3
5 

Sturm & Salter 1989 

Trinidad -
Tobago 

M 94.5 7 67.25 2 5.0 -1.79 112.3 0.18 0.4
1 

Sturm & Salter 1989 

Brasil B 121.8 16.2 63.7 4.5 11.7 0.6 124.9 0.185 0.3
4 

Ximenes et al.  1978 

Brasil  B 123.4 9.1 64.5 2.5 6.6 0.3 126.5 0.33 0.3
8 

Nomura & Sousa 1967 

Brasil B 123 12 63 3.2 8.8 0.5 126.1 0.25 0.3
8 

Correa 1972 

Brasil B 136 15 70 5.5 9.5 0.03 137.8 0.13 0.2
0 

Lessa et al.  2004 

Brasil B 100.5 13.4 63 4 9.4 0.5 103.4 0.22 0.4
4 

Gesteira et al.  1976 

 
Scomberomorus brasiliensis 
General B 116 28.3 47.5 8.3 20.0 1.2 90 0.106 0.5

3 
Sea around us project 

Trinidad-
Tobago 

B 71 9 41.5 2.50 6.5 -0.55 73 0.29 0.6
1 

Sturm 1978 

Trinidad-
Tobago 

M 71 9 38 2.50 6.5 -0.73 71 0.26 0.6
3 

Sturm 1978 
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Trinidad-
Tobago 

F 68.8 7 45 2.50 4.5 -0.74 83 0.23 0.5
6 

Sturm 1978 

Trinidad-
Tobago 

B 78 17.0 49.3 4.9 12.1 0.7 93.8 0.176 0.5
1 

Julien-Flus 1988 

Brasil B 79 10 46 3.50 6.5 0.4 81.6 0.30 0.5
7 

Gesteira et al.  1972 

Brasil B 96.5 21.9 42.1 3.7 18.2 -0.21 102.5 0.137 0.3
0 

Lessa et al.  2004 

Brasil M 80.4 15.0 44.2 4.4 10.5 0.6 83 0.2 0.5
6 

Noruma 1967 

Brasil F 91.7 15.0 49.6 4.3 10.6 0.6 94.4 0.2 0.5
1 

Noruma 1967 

Brasil B 80 9 52.4 7.8 1.2 1.1 100.48 0.11 0.4
9 

Morales-Nin 1981 

Brasil B 94.4 13.5 55.3 5.3 8.2 0.8 106.7 0.16 0.3
2 

Carneiro Ximenes 1981 

Brasil F 92.3 13.5 53.1 4.9 8.6 0.7 101.9 0.176 0.4
8 

Carneiro Ximenes 1981 

Brasil M 78.5 13.5 43.5 3.7 9.8 0.5 81.6 0.243 0.5
7 

Carneiro Ximenes 1981 

Brasil B 96 8 50.5 4.7 3.3 -0.21 96.31 0.15 0.3
6 

Nobrega 2002 

Brasil M 72.5 8 41.8 3.7 4.3 -0.38 78.18 0.188 0.3
6 

Nobrega 2002 

Brasil F 86.5 8 58.8 6.0 2.0 -0.41 114.20 0.113 0.3
6 

Nobrega 2002 

 
Scomberomorus commerson 
General B 205.0 16.9 89.4 4.4 12.5 0.6 182.00 0.18 0.3

3 
Sea around us project 

Sud Africa  B 190.0 10.3 68.1 0.8 9.5 -1.66 134.40 0.29 0.4
1 

Govender 1994 

Kenya B 236.6 15.0 43.14 1.5 13.5 0.5 240.00 0.20 0.1
3 

Nzioka 1991 

Djibouti  B 132.8 14.3 85.00 5.2 9.1 0.5 136.00 0.21 0.4
1 

Bouhlel 1985 

Yemen  B 226.6 25.0 110.3 5.4 19.5 0.01 230.00 0.12 0.3
8 

Edwards et al.  1985 

Arabia B 158.7 6.0 85.00 1.7 4.3 0.2 162.00 0.50 0.3 Kedidi & Abushusha 1987 
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Saudita 6 

Emiratos 
Arabes 

B 155.2 16.2 79.55 2.00 14.2 -1.90 138.60 0.21 0.2
6 

Grancourt et al.  2005 

Emiratos 
Arabes 

M 132.9 15.3 72.80 1.90 13.4 -2.30 125.60 0.22 0.4
4 

Grancourt et al.  2005 

Emiratos 
Arabes 

F 155.2 15.3 86.30 2.10 13.2 -1.70 136.10 0.24 0.4
1 

Grancourt et al.  2005 

Omán  B 158.0 10.0 89.4 1.6 8.4 -0.70 182.00 0.30 0.3
3 

Bertignac & Yesaki 1993 

Omán B 223.1 14.4 108.7 4.0 10.4 0.85 226.50 0.21 0.2
9 

Dudley et al.  1990 

Omán  B 200.0 8.8 81.4 2.3 6.5 0.3 164.00 0.34 0.5
3 

Dudley et al.  1989 

Omán  B 166.0 20.0 73.40 0.80 19.2 0.2 125.42 0.51 0.4
4 

Claerebout et al.  2005 

Omán  M 115.8 4.6 76.10 0.94 3.7 -0.62 118.82 0.65 0.4
5 

Claerebout et al.  2005 

Omán  F 130.2 7.3 70.70 0.71 6.6 -1.12 133.37 0.41 0.4
2 

Claerebout et al.  2005 

Omán  B 165.0 20.0 82.65 1.35 18.65 0.5 140.40 0.23 0.4
0 

Claerebout et al.  2005 

Omán  M 154.0 9.2 84.60 1.44 7.78 -1.74 131.32 0.33 0.4
2 

Claerebout et al.  2005 

Omán  F 165.0 17.3 80.70 1.29 16.03 -2.98 154.32 0.17 0.3
8 

Claerebout et al.  2005 

 Omán B 166.0 20.0 73.5 0.6 19.39 -2.62 146.40 0.22 0.4
3 

Mcllwain et al.  2005 

Omán  M 146.2 10.0 60.9 0.5 9.52 -0.73 118.80 0.60 0.4
9 

Mcllwain et al.  2005 

Omán  F 153.5 20.0 70.8 0.8 19.23 -1.50 140.44 0.31 0.3
8 

Mcllwain et al.  2005 

Omán  M 146.2 10.0 68.2 0.9 9.12 -1.66 134.70 0.28 0.4
9 

Govender 2005 

Omán  F 153.5 20.0 75.7 2.7 17.31 -1.54 151.30 0.16 0.3
7 

Govender 2005 

Omán  B 166.0 20.0 73.5 0.6 19.39 -2.62 146.40 0.22 0.4
3 

Govender 2006 

A. Saudita B 122.4 11.5 83.7 3.0 8.50 0.4 169.18 0.26 0.3
6 

Kedidi et al.  1993 
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Iran  B 132.0 7.1 70.6 1.9 5.20 0.26 140.0 0.42 0.4
9 

Mehdi et al.  2007 

Omán  B 179.0 10.7 85.6 1.6 9.13 -0.86 173.60 0.28 0.3
5 

Al-Hosni & Siddeek 1999 

India  B 179.0 8.5 75.00 2.50 6.02 -0.16 208.10 0.18 0.3
0 

Devaraj 1981 

India  B 144.7 7.1 74.2 1.9 5.22 0.3 148.00 0.42 0.5
3 

Pillai et al. 

India B 190.4 15.0 94.5 3.9 11.13 0.5 193.80 0.20 0.3
2 

Kasim & Hamsa 1989 

India B 140.0 6.0 93.90 2.1 3.86 -0.03 142.00 0.50 0.7
3 

Somvanshi et al 2003 

Sri Lanka  B 130.0 8.1 73.3 2.2 5.92 0.3 146.00 0.37 0.6
1 

Dayarante 1989 

Australia  M 120.1 11.0 62.83 0.80 10.2 0.1 107.00 0.85 0.3
7 

Mackie et al.  2003 

Australia  F 148.0 12.0 80.94 1.40 10.6 0.2 122.00 0.65 0.3
2 

Mackie et al.  2003 

Australia  B 111.9 12.0 59.1 1.2 10.84 0.2 114.92 0.72 0.4
4 

Mackie et al.  2003 

Australia  M 138 22.0 62.83 0.80 21.20 0.2 116.0 0.69 0.1
6 

Mackie et al.  2003 

Australia  F 165.0 18.0 80.94 1.40 16.60 0.2 126.0 0.63 0.2
0 

Mackie et al.  2003 

Australia  B 117.0 22.0 61.5 1.2 20.76 0.2 120.0 0.67 0.4
3 

Mackie et al.  2003 

Australia  M 128.8 18.0 62.83 0.80 17.20 0.1 114.0 0.76 0.2
0 

Mackie et al.  2003 

Australia  F 172.0 17.0 80.94 1.40 15.60 0.2 121.0 0.66 0.2
0 

Mackie et al.  2003 

Australia  B 114.4 18.0 60.3 1.2 16.85 0.2 117.36 0.72 0.4
4 

Mackie et al.  2003 

Australia B 172.0 18.0 89.80 4.9 13.07 0.6 175.4 0.17 0.3
3 

Mackie et al.  2005 

Austrila B 116.7 12.0 61.4 3.3 8.67 0.5 119.8 0.25 0.3
7 

DPI & FLTMP 2000-2002 

Australia  B 155.0 15.0 78.8 4.0 11.02 0.5 158.3 0.20 0.3
5 

McPherson 1992 

Australia  BC 155.0 14.0 74.4 4.5 9.53 0.6 148.50 0.18 0.3 McPherson 1992 
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7 

Australia  M 127 10.0 64.9 1.1 8.87 -1.72 127.50 0.25 0.4
1 

McPherson 1992 

Australia  F 155 14.0 77.4 1.8 12.15 -2.22 155.00 0.17 0.3
6 

McPherson 1992 

Australia  BC 153.0 15.0 60.2 1.5 13.52 0.2 117.29 0.56 0.4
4 

Ballagh et al.  2006 

Australia  M 153.0 11.0 54.4 0.8 10.20 -0.18 104.70 0.75 0.4
7 

Ballagh et al.  2006 

Australia  F 153.0 15.0 63.7 1.0 13.99 -0.39 124.80 0.51 0.4
2 

Ballagh et al.  2006 

Australia B 141.3 6.9 79.00 2.00 4.88 -1.97 141.25 0.20 0.3
4 

Welch et al.  2002 

Arabia 
Saudita 

B 132.0 11.5 83.7 3.0 8.50 0.4 169.18 0.26 0.3
6 

Kedidi et al.  1993 

 
Scomberomorus regalis 
General B 150 7.7 76.6 2.0 5.64 0.3 153.3 0.39 0.3

8 
Sea around us project 

Cuba  B 66 13.6 43 2.3 11.31 -2.42 66.5 0.22 0.6
9 

Leon & Guardiola 1984 

 
Scomberomorus sierra 
General B 90 11.6 48.8 3.4 8.24 0.5 92.7 0.258 0.3

6 
Sea around us project 

México B 74 6.5 39.8 2.8 3.70 -1E-
04 

108.36
8 

0.15 0.3
2 

Aguirre-Villaseñor et al.  2006 

México B 69 3.9 33.0 0.9 3.00 -0.15 60 0.77 0.4
9 

Montemayor-López et al.  1999 

México B 71 11 40.4 3.6 7.36 -0.42 75.1 0.19 0.4
2 

Medina-Gómez 2006 

México B 69 9 39.4 3.5 5.45 -0.32 73.2 0.2 0.4
2 

Medina-Gómez 2006 

México B 60 9 35.5 3.0 5.97 -0.25 65.2 0.24 0.4
6 

Medina-Gómez 2006 

México B 71 11 37.3 2.6 8.39 -0.4 68.8 0.26 0.4
4 

Medina-Gómez 2006 

México B 66.5 5.2 32.7 1.5 3.73 -0.02 80.7 0.36 0.4
0 

Espino-Barr 1990 
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Scomberomorus lineolatus    
India F 98 3 69.05 2 1.00 -0.51 145 0.223 0.1

9 
Devaraj 1986 

india M 94 3 69.1 2 1.00 -0.66 168.3 0.182 0.1
7 

Devaraj 1986 

India B 94 4 50.7 1.1 2.86 0.2 96.8 0.75 0.2
5 

Devaraj 1977 

India M 164.9 16.4 83.3 3.1 13.35 -0.66 168.3 0.1823
2 

0.1
7 

Devaraj 1977 

India F 141.5 13.4 72.7 2.6 10.81 -0.51 144.7 0.2231
4 

0.1
9 

Devaraj 1977 

 
Scomberomorus munroi     
Australia F 93 5 50.2 1.4 3.57 0.2 95.8 0.60 0.3

5 
 

Australia M 82 7 44.9 2.1 4.95 0.3 84.6 0.43 0.3
8 

 

Australia F 82 5 45.1 0.104
6 

4.90 -1.54 84.9 0.46 0.3
8 

Begg et al.  1998 

Australia M 75 7 41.2 0.8 6.16 -2.5 76.8 0.23 0.4
1 

Begg et al.  1998 

Australia B 72.5 7 49.4 1.5 5.50 0.4 94 0.276 0.3
5 

Begg et al.  2005 

Australia F 90.81 6 60 0.10 5.90 0.2 93.5 0.50 0.3
6 

Begg et al.  2005 

Australia M 71.45 7 52 0.6 6.40 0.3 73.8 0.43 0.4
2 

Begg et al.  2005 

 
Scomberomorus niphonius     
Japón B 69 9.1 45.6 2.9 6.13 0.66 86.123 0.33 0.3

8 
Hamasaki 1993 

Japón B 93.5 3 50.4 0.9 2.14 0.1 96.3 1.00 0.3
5 

Taro Inoue et al. 

Japón M 80.5 2 44.2 0.6 1.42 0.1 83.1 1.50 0.3
9 

Taro Inoue et al. 

Japón F 93.5 3 50.4 0.9 2.14 0.1 96.3 1.00 0.3
5 

Taro Inoue et al. 
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Scomberomorus queenslandicus     

Australia F 86 7 46.8 2.0 4.96 0.3 88.7 0.43 0.4
9 

Williams 1997 

Australia M 76 10 42.0 3.0 7.02 0.4 78.5 0.30 0.5
3 

Williams 1997 

Australia M 61.5 3.3 34.8 1.1 2.20 0.22 63.7 0.913 0.6
2 

Cameron & Begg 2000 

Australia F 61.9 3.3 35.1 1.1 2.19 0.23 64.2 0.91 0.6
1 

Cameron & Begg 2000 

Australia M 65 5 34.8 0.4 4.58 -0.48 63.6 0.878 0.6
2 

Begg & Sellin 1998 

Australia F 70.5 6 35.7 0.05 5.95 -0.97 65.6 0.771 0.6
0 

Begg & Sellin 1998 

Australia M 62 6 33.8 0.11 5.89 -0.72 61.6 0.954 0.6
3 

Begg & Sellin 1998 

Australia F 76 6 31.7 0.2 5.82 -0.48 57.3 1.22 0.6
7 

Begg & Sellin 1998 

Australia M 69 10 38.3 2.2 7.77 -0.48 70.8 0.29 0.5
7 

Begg & Sellin 1998 

Australia F 68 7 46.8 0.7 6.26 -3.66 88.5 0.17 0.4
9 

Begg & Sellin 1998 

 
Scomberomorus plurilineatus     
Sud Africa B 100 6 50.1 2 4.00 -0.755 95.5 0.504 0.4

5 
Chale-Matsau et al. 1999 

Sud  Africa B 100 6 49.1 2 4.00 -0.99 93.5 0.58 0.4
5 

Chale-Matsau et al.  1999 

 
Scomberomorus semifasciatus     
Australia M 80.4 3.9 44.2 1.1 2.83 0.12 83 0.759 0.5

1 
Cameron & Begg 2000 

Australia F 91.7 5.0 49.6 1.2 3.82 -0.04 94.4 0.59 0.4
7 

Cameron & Begg 2000 

Australia F 104 12 55.4 3.4 8.61 0.5 106.9 0.25 0.4
3 

Williams 1997 

Australia M 98 11 52.6 3.1 7.86 0.4 100.8 0.27 0.4
4 

Williams 1997 

 
Scomberomorus guttatus     
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India B 77 7 42.5 2.1 4.92 0.3 79.5 0.43 0.3
0 

Srinivasa Rao 1978 

India B 93.3 7 50.3 2.0 4.99 0.3 96.1 0.43 0.2
6 

Srinivasa Rao 1978 

India B 48.1 5.2 39.8 1.5 3.73 0.2 50.0 0.57 0.4
2 

Devaraj 1987 

India  B 70 3.0 39.1 0.8 2.17 -0.01 69 1 1.4
1 

Somvanshi et al 2003 

 
Sarda sarda 
    arda srda 
    
 

           

Atlantico B 80.8 8.6 40 1 7.6 -1.7 83.4 0.35 0.4
0 

Cayré et al. 1993 

España B 71.5 4 43.1 0.5 3.5348
3 

-1.7 80.9 0.35 0.4
1 

Rey et al.  1986 

España B 71.5 8.5 43.1 0.5 8.0 -1.7 80.9 0.352 0.4
1 

Rey et al.  1984 

España B 64 3 36.1 0.9 2.09 0.1 66.3 1.00 0.4
8 

Rodriguez-Roda 1981 

España B 48 3.5 28.0 1 2.54 0.2 49.9 0.85 0.5
8 

Macias et al.  2005 

España B 61 5 34.6 1.5 3.46 0.2 63.2 0.60 0.4
9 

Macias et al.  2006 

Italia B 78.1 8.3 43.0 0.7 7.57 -1.37 80.6 0.36 0.4
1 

Santamaria et al.  1998 

Italia B 64 4 38 2 2 0.2 66.3 0.75 0.4
8 

Di Natale et al.  2005 

Morocco B 64 4.4 42.5 1 3.4 -1.42 64 0.693 0.8
7 

Dardignac 1962 

Turquia B 64 3.5 35.0 1.1 2.43 0.2 64 0.86 0.4
2 

Turgan 1958 

Turquia B 67.8 3.8 36.8 1.1 2.65 0.2 67.8 0.795 0.3
6 

Numann 1955 

Turquia B 65.5 3.8 36.8 1.1 2.62 0.2 67.8 0.795 0.3
6 

Tracheva 1958 

Turquia B 81.5 5.8 43.4 1.7 4.11 0.2 81.5 0.525 0.3
1 

Nikolsky 1957 
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Bulgaria B 95.6 4 50.1 1.9 2.10 -1.24 95.6 0.237 0.2
8 

Nikolov 1960 

Russian Fed B 103 9 42.5 2.2 6.76 -1.8 103 0.132 0.2
6 

Zusser 1954 

Turquia F 78.9 5.7 56 2.4 3.25 0.2 81.5 0.525 0.3
1 

Mayorova & Tkacheva 1959 

Turquia F 83 5 45 1 4 0.2 64 0.86 0.4
3 

Demir 1963 

Bulgaria B 92.8 12.6 50.1 1.9 10.7 -1.24 95.6 0.237 0.3
2 

Kutaygil 1967 

Turquia B 46 5 39 2 3 0.2 47.9 0.60 0.5
2 

Zengin et al.  2005 

Turquia B 47.5 5 27.7 1.6 3.39 0.2 49.4 0.60 0.5
1 

Zengin et al.  2005 

  B 72.5 7 44.1 2.4 4.61 -0.77 82.99 0.24 0.3
5 

Zaboukas & Megalofonou 

Argentina B 77 8 40.1 0.7 7.31 -2.74 74.615 0.225 0.3
8 

Hansen 1989 

Turquia B 47.5 3.5 27.7 1 2.54 0.2 49.4 0.85 0.5
1 

Zengin & Dincer 2006 

Turquia B 64.73 3.7 36.4 1.3 2.42 0.395 67.0 0.895 0.4
1 

Ates et al.  2008 

Turquia M 64.28 3 36.2 0.9 2.08 0.1 66.6 1.00 0.4
1 

Ates et al.  2008 

Turquia F 64.73 3 36.4 0.9 2.08 0.1 67.0 1.00 0.4
1 

Ates et al.  2008 

Argentina B 77 8 40.1 4.0 3.98 0.6 74.61 0.225 0.3
8 

Hansen 1986 

 
Sarda c. chiliensis 
General B 60 6.8 40.8 2.0 4.81 0.28 76 0.455 0.7

8 
Pauly et al.  1987 

General B 53 2 30.5 0.6 1.23 0.1 55.1 1.50 0.4
7 

Collette & Nauen 1983 

 
Sarda c. lineolata 
USA B 100 6.9 53.5 2 4.88 0.3 102.8 0.44 0.3

3 
Collins & MacCall 1977 

USA B 74.8 5 41.2 0.5 4.54 -0.78 76.87 0.6215 0.4 Bartoo & Parker 1983 
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1 

USA M 72.2 5 40.1 1.5 3.50 0.2 74.6 0.60 0.4
2 

Campbell & Collins 1975 

USA F 77 6 42.5 1.8 4.22 0.2 79.5 0.50 0.4
0 

Campbell & Collins 1975 

USA B 79 6 41.2 0.8 5.17 -0.41 76.87 0.62 0.4
1 

Campbell & Collins 1975 

USA F 80 6 55 2 4 0.2 82.6 0.50 0.3
9 

Black Glenn 1979 

USA M 80 6 50 2 4 0.2 82.6 0.50 0.3
9 

Black Glenn 1979 

USA B 78 5 43.0 1.5 3.52 0.2 80.5 0.60 0.4
0 

Pinkas et al.  1971 

 
Acanthocybium solandri 
USA B 205 4 93.5 1 3 0.6 221 0.152 0.2

8 
Hogarth 1976 

USA F 174.7
5 

5 101 1.6 3.43 0.2 178.1 0.60 0.3
2 

Hogarth 1976 

USA B 174.9 6 87.7 2 4 0.2 178.3 0.50 0.3
2 

Franks et al.  2000 

USA B 139.1 3 71.6 0.8 2.19 0.1 142.3 1.00 0.3
8 

Franks et al.  2000 

USA F 180.3 6 90.1 1.5 4.45 0.2 183.7 0.50 0.3
2 

Franks et al.  2000 

USA F 180.4 9.2 94.5 2.4 6.84 0.3 193.7 0.33 0.3
0 

Richard et al. 

USA M 157 9 80.4 2.4 6.63 0.3 161.7 0.33 0.3
5 

Richard et al. 

Antillas B 155.2 8.6 78.9 2.3 6.29 0.3 158.5 0.35 0.3
5 

Murray & Sarvay 1987 

Antillas B 157.7 8.8 80.0 2.3 6.48 0.3 161 0.34 0.3
5 

Murray & Sarvay 1987 

Antillas B 190.6 4.4 94.6 1.1 3.30 0.1 194 0.675 0.3
0 

Murray 1998 

Antillas B 134.6 7.6 71.1 2.1 5.56 0.3 141 0.393 0.3
8 

Murray 1998 

Antillas B 165 10 76.9 0.5 9.5 -1.54 153.97 0.34 0.3
6 

Kishore & Chin 2000 
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Antillas B 170 6.4 98.8 1.6 4.75 0.2 203.5 0.47 0.6
3 

George et al.  2000 

Antillas B 156 8.6 78.9 2.3 6.29 0.3 158.5 0.35 0.3
5 

Murray & Nichols 1990 

USA B 121.7 2 63.7 0.5 1.45 0.1 124.8 1.50 0.4
2 

Kramer 1986 

   210 6 90 1 5 0.2 213.4 0.50 0.2
8 

 

General B 152.6
5 

9 93.98 1 8 0.3 155.9 0.33 0.3
6 

NOAA 

USA F 180.4 9.3 88.3 0.2 9.07 -1.91 179.7 0.317 0.3
2 

McBride et al.  2008 

USA B 195.6 9.3 84.1 0.2 9.140 -1.63 170.1 0.381 0.3
3 

McBride et al.  2008 

 
Allothunnus fallai 
 
Tasmania 
 

B 92 6 71.5 3.0 3.0 0.2 94.7 0.50 0.2
7 

Wolfe & Webb 1975 

 
Thunnus albacares 
General B 180.0

0 
4.1 107.77 1.6 2.50 -0.08 151.7 0.728 0.8

0 
WCPFC information 

 B 208 3.9 92.00 2.8 1.18 1.85 185.7 0.761 0.8
0 

IATTC 

  B 239 8.00 108.60 2.50 5.50 0.1 137 0.808 0.6
0 

Gascuel et al.  1992 

  B 140 3.6 81.1 1.2 2.44 0.35 163.41
1 

0.828 0.2
8 

Viera 2005 

  B 160 4.1 75.9 0.9 3.25 -0.08 151.7 0.728 0.3
0 

Lehodey & Leroy 1999 

  B 182.3 3.9 91.0 2.7 1.20 1.85 185.7 0.761 0.2
6 

Wild 1986 

 B 239 8.00 115.6 3.50 4.50 0.2 242.4 0.38 0.2
1 

Fishbase 
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Thunnus maccoyii 
General B 228 24.6 101.6 6.2 18.31 0.8 210 0.122 0.2

0 
Sea around us project 

  B 200 40 167 12 28.00 0.6 184.9 0.16 0.2
2 

Polacheck et al.  2004 

  B 160 25 81.1 6.6 18.38 0.9 163.3 0.12 0.2
4 

ICCAT 

  B 200 25.9 155 8 17.93 0.9 203.4 0.12 0.2
0 

ICCAT 

  B 200 19 130 8 11.00 0.6 203.4 0.16 0.2
0 

Caton 1991 

  B 204.2 23.4 100.6 4.8 18.62 -0.39 207.6 0.128 0.2
0 

Shomura et al 1991 

  B 200 40 167 12 28.00 1.4 203.4 0.08 0.2
0 

Summary report 2007 

  B 206.6 16.3 101.6 4.1 12.15 0.5 210 0.184 0.2
0 

Hearn & Polacheck 2003 

  B 216.5 21.4 119 6.3 15.13 0.7 220 0.14 0.4
7 

Yukinawa 1970 

  B 216.5 19.8 105.9 5.0 14.84 0.7 220 0.151 0.1
9 

Hynd & Lucas 1974 

  B 218.6 21.2 119 6.1 15.10 0.7 222 0.141 0.2
4 

Robins 1963 

  B 267.7 28.3 127.8 6.9 21.36 0.9 271 0.106 0.1
7 

Hearn & Polacheck 2003 

  B 184.2 21.4 91.8 5.5 15.86 0.7 187.6 0.14 0.2
2 

CCSBT 1960 

  B 178.6 16.6 89.4 4.3 12.32 0.6 182 0.18 0.2
2 

CCSBT 1980 

  B 200 40 98.8 10.2 29.76 1.4 203.4 0.08 0.2
0 

Kalish et al.  1996 

  B 184.4 20.0 91.9 5.2 14.80 0.7 187.8 0.15 0.2
2 

Polacheck et al.  2004 

  B 180.9 15.8 90.4 4.1 11.68 0.5 184.3 0.19 0.2
2 

Polacheck et al.  2004 

  B 181.3 17.6 90.5 4.6 13.05 0.6 184.7 0.17 0.2
2 

Polacheck et al.  2004 
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  181.5 18.7 90.6 4.9 13.87 0.6 184.9 0.16 0.2
2 

Polacheck et al.  2004 

Thunnus orientalis 

General B 300 28.3 141.3 6.8 21.48 0.9 303.2 0.106 0.1
5 

Sea around us project 

  B 317.4 28.9 148.5 5.3 23.63 -0.70 320.5 0.104 0.1
4 

Yukinawa & YaBta 1967 

  B 215.5 14.2 105.5 3.6 10.62 0.5 219 0.211 0.1
8 

Peterson 1985 

  B 219.6 16.6 107.2 4.2 12.46 0.5 223 0.18 0.1
8 

Bayliff et al.  1991 

Taiwan B 240 18 115.4 3.6 14.35 0.376 242 0.198 0.1
7 

 

 
 
 
Thunnus 
obesus 

 292 15 138.0 3.6 11.40 0.5 295.2 0.20 0.1
5 

Chien.Chung Hsu et al.  2001 

Atlantico B 190 16.6 104.8 2.9 13.70 -0.709 217.3 0.18 0.2
3 

Hallier et al. 2004 

  B 175 6.7 87.47 1.945 4.76 0.2 178.4 0.45 0.2
7 

Nootmorn 2004 

  B 165 9.4 83.6 1.8 7.56 -0.34 169 0.32 0.2
8 

Conand 2003 

  B 200 11 98.8 2.8 8.20 0.4 203.4 0.27 0.2
4 

Stequert & Marsac 1989 

  B 211.3 14.5 103.7 3.2 11.33 -0.03 214.8 0.207 0.2
4 

Suda 1967 

Taiwan B 151 5.0 77.0 0.8 4.25 -0.40 154.3 0.60 0.3
0 

Schaefer & Fuller 2006 

  B 189.2 14.9 101.0 2.3 12.60 -0.9 208.7 0.201 0.2
4 

Sun et al.  2001 

  B 239 8 78.2 2.1 5.85 0.53 156.82 0.427 0.8
0 

Hampton et al.  1998 

 
 

 157 8.6 82.4 1.6 7.01 -0.38 166.3 0.349 0.2
8 

Lehodey et al.  1999 

Thunnus alalunga 

  B 140.0 21.7 69.2 5.9 15.79 0.8 137.00 0.14 0.3 Sea around us project 
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0 2 

  B 132.8 18.8 68.8 5.1 13.70 0.7 136.00 0.16 0.3
3 

Hsu 1991 

  B 135.0
0 

10.0 84.7 6.7 3.32 0.9 171.40 0.12 0.2
3 

Chang et al.  1993 

 B 129.1 8.00 67.1 5.5 2.49 0.8 132.20 0.15 0.3
3 

Huang et al. 1990 

  B 125.0 8.00 65.2 3.6 4.42 -0.81 128.13 0.16 0.3
4 

Huang et al.  1990 

  B 121.0
0 

10.0
0 

81.2 4.2 5.78 -2.07 163.70 0.11 0.2
2 

Lee & Liu 1992 

  B 163.8 30.9 82.8 8.2 22.72 1.1 167.10 0.10 0.2
2 

Lee & Liu 1992 

  B 115.0
0 

18.4 83.28 5.58 12.79 0.7 118.0 0.16 0.3
6 

Wu 1993 

  B 92.00 11.6 49.7 1.5 10.08 -1.35 94.70 0.26 0.3
9 

Megalofonou 2000 

  B 123.0
0 

13.0 90.00 5.00 8.02 -0.99 124.74 0.23 0.3
0 

 

  B 113.0
0 

16.5 90.00 5.00 11.54 -0.99 124.74 0.23 0.3
2 

Bard 1981 

Hawaii B 128.0
0 

11.5
0 

85.00 5.00 6.50 0.5 135.27
1 

0.21 0.3
0 

Summary 2006 

  B 128.0
0 

32.2 92.4 8.3 23.86 1.1 189 0.093 0.2
4 

Otsu & Uchida 1959 

  B 115.0
0 

16.5 85.00 5.00 11.54 0.6 118.0 0.18 0.3
3 

Ueyanagi 1957 

  B 132.1 14.3 68.5 3.9 10.43 0.5 135.27 0.21 0.3
0 

Suda 1966 

  B 113.0
0 

16.5 90.00 5.00 11.54 -0.99 124.74 0.23 0.3
2 

Bard 1981 

  B 130.0
0 

13.0
0 

74.0 3.6 9.36 -1.89 147.5 0.13 0.2
8 

Lee & Yeh 2007 

  B 120.0
0 

11.0
0 

80.00 5.00 6.00 0.45 100.0 0.20 0.4
0 

Langley & Hampton 2006 

  97.2 15.0 52.2 4.1 10.84 0.45 100.0 0.20 0.3
7 

WCPFC assessment 2005 

 
Thunnus thynnus 
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España B 376 42.2 199.0 9.6 32.64 1.2 444 0.071 0.1
4 

Sea around us project 

  B 258 10.1 105 3.00 7.14 0.3 261.4 0.30 0.2
0 

Rodriguez-Roda 1967 

  B 302 19 147.8 5.7 13.27 -0.97 318.85 0.093 0.1
7 

Cort 1991 

  B 278.6 30.0 132.4 7.3 22.68 0.9 281.9 0.1 0.1
9 

Rodriguez-Cabello et al.  2007 

Atlantico, 
GM 

B 300 37.9 173.9 7.0 30.94 -0.707 382 0.079 0.1
5 

Turner & Restrepo 1994 

 
 

B 269 19.7 128.3 6.00 13.69 0.6 272.3 0.15 0.2
2 

Blagin 1982 

            

Thunnus atlanticus 

Cuba B 56 10.1 39 3 7.14 0.5 58.1 0.30 0.6
6 

Carles 1971 

Cuba B 73 5 31.0 0.3 4.73 -1.743 55.9 0.4 0.6
8 

Garcia-Coll 1988 

Cuba B 65 5 40.6 1.6 3.45 -6.307 75.6 0.098 0.5
5 

Garcia-Coll 1988 

Cuba B 65 5 32.2 1.9 3.06 -1.7 58.3 0.22 0.6
6 

Garcia-Coll 1988 

Cuba B 73 5 35.2 1.9 3.11 -1.7 64.4 0.22 0.6
1 

Garcia-Coll 1988 

Cuba B 57 4 32.9 0.7 3.28 -1.7 59.82 0.33 0.6
5 

Garcia-Coll & Bosch-Mendez 1986 

Cuba B 52.3 7.0 30.2 0.2 6.78 -1.7 54.3 0.43 0.6
9 

García-Arteaga et al.  1997 

Cuba B 73.9 7.5 31.0 0.2 7.24 -1.77 55.9 0.4 0.6
8 

García-Coll et al.  1984 

Cuba B 46 11.1 31.0 1.2 9.88 -1.77 55.9 0.27 0.6
8 

García-Coll et al.  1984 

Cuba B 69.6 5.8 38.9 1.2 4.57 -0.296 72 0.52 0.5
7 

Carles 1974 

Cuba B 76.0 9.1 42.0 0.8 8.33 -1.57 78.5 0.33 0.6
7 

Carles 1974 

Atlantico B 88.5 5 47.5 2.1 2.93 -1.5 90 0.21 0.4
8 

Idyll & Silva 1963 
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Francia B 68 2.73 38.6 1.2 1.54 -0.22 71.4 0.55 0.6
0 

Doray et al.  2004 

Brasil B 81. 8.8 44.4 2.6 6.23 0.4 83.6 0.34 0.5
1 

Vieira et al.  2005 

Brasil B 87 4.6 48.4 1.3 3.28 0.2 92 0.65 0.4
7 

Freire et al.  2005 

Brasil F 69.6 6.0 51 2.7 3.27 0.3 72.1 0.5 0.5
7 

Vieira et al.  2005 

General B 100 5 53.5 1.4 3.58 0.2 102.8 0.60 0.4
4 

Collette & Nauen 1983 

Cuba B 74 12.0 42.0 1.5 10.49 -1.57 78.5 0.25 0.5
3 

Carles-Martin 1975 

 Antillas B 72 8 40.0 2.4 5.60 0.3 74.4 0.38 0.5
5 

Neilson et al.  1994 

Brasil B 87 10 50.25 1.1 8.92 -0.22 91 0.62 1.3
0 

Freire & Lessa 2004 

 
 
 
Katsuwonus pelamis 
Atlantico NE B 65 9.4 42.7 2.8 6.58 0.4 80 0.32 0.4

9 
Bard & Antoine 1986 

Atlantico NE B 59.8 1.4 34.0 0.4 0.998 0.1 62 2.08 0.5
9 

Cayré & Farrugio 1986 

Senegal B 57.8 1.9 33.0 0.6 1.3 0.1 59.95 1.537 0.6
0 

Cayré & Farrugio 1986 

Senegal B 55.6 1.0 31.9 0.3 0.699 0.0 57.72 2.956 0.6
2 

Cayré & Farrugio 1986 

Venezuela B 65 11.9 50.9 3.4 8.50 0.5 97.25 0.251 0.4
3 

Hallier & Gaertner 2006 

Brasil B 96 8.8 49.8 2.5 6.3 0.4 94.9 0.34 0.4
3 

Pagavino & Gaertner 1995 

Brasil B 89 6.9 51.5 2.00 4.88 0.3 91.7 0.44 0.7
7 

Vilela & Castello 1993 

Maldives B 82.0 3.6 44.9 1.1 2.56 0.1 84.6 0.829 0.4
7 

Bayliff 1988 

Sri Lanka B 72 4.1 46.5 1.5 2.59 0.2 74.4 0.73 0.5
8 

Anderson 1991 

Sri Lanka  B 80 6.8 42.65 1.9 4.95 0.3 85 0.44 1.0 Amarasiri & Joseph 1988 
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0 

Filipinas B 80 7.3 42.65 2.2 5.11 0.3 79 0.41 1.0
0 

Amarasiri & Joseph 1988 

Filipinas B 74 2.4 43.1 0.7 1.66 0.1 78.5 1.25 1.5
8 

Ingles & Pauly 1984 

Filipinas 
 

 64 3.9 43 1.3 2.60 0.2 74 0.77 0.5
8 

Tandog-Edralin et al.  1990 

Grammatorcynus bilineatus 
B 
 
Fiji B 63.0 4 41.5 1.5 2.5 0.2 65.3 0.75 0.3

7 
Lewis et al. 1986 

 
 
Variables de la historia de vida para la familia Coryphaena (estimadas en negritas). 
Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

 

Coryphaena hippurus 

Grecia M 104.0 1.0 55.4 0.3 0.76 -0.08 106.9 2.05 0.4 Fishbase 

Grecia F 116.0 1.4 70.7 0.4 1.04 -0.09 119 1.89 0.3 Fishbase 

España M 95.9 1.4 51.6 0.4 1.02 0.02 98.7 2.06 0.4 Fishbase 

España F 107.1 2.1 65.6 0.6 1.55 0.01 110 1.56 0.4 Fishbase 

España B 124 3 53.3 0.4 2.59 0.023 102.4 1.9 0.4 Massuti et al. 1999 

España M 112 1.4 51.6 0.4 1.031 0.024 98.7 2.06 0.4 Massuti et al. 1999 

España F 124 2.1 65.6 0.6 1.55 0.008 110 1.56 0.4 Massuti et al. 1999 

 GM B 190.6 2.3 94.6 0.6 1.65 0.033 194 1.12 0.3 Bentivoglio 1988 

Barbados F 124 1.2 66.7 0.333 0.91 0.0 127 2.42 0.4 Oxenford 1985 

Barbados B 136.5 1.0 61.8 0.3 0.718 0.055 120.8 3.49 0.4 Oxenford 1985 

Barbados F 124 1.2 85 0.333 0.91 0.0 127 2.42 0.4 Oxenford 1985 
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Puerto Rico B 125.9 1.4 65.6 0.2 1.13 -0.09 129 2.19 0.4 Fishbase 

Puerto Rico B 145.7 1.4 74.7 0.3 1.06 -0.01 149 2.19 0.4 Fishbase 

Puerto Rico F 147.7 1.7 88.5 0.4 1.25 -0.09 151 1.82 0.4 Fishbase 

Puerto Rico B 148 1.4 73.2 0.3 1.1 -0.046 145.7 2.19 0.4 Rivera & Appledoorn 1999 

Puerto Rico B 128.3 1.4 65.6 0.2 1.13 -0.09 128.9 2.19 0.4 Rivera & Appledoorn 2000 

Puerto Rico B 147.9 1.4 74.8 0.3 1.06 -0.006 149.3 2.19 0.4 Rivera & Appledoorn 2000 

Puerto Rico F 128.3 1.7 88.3 0.4 1.24 -0.087 150.6 1.82 0.4 Rivera & Appledoorn 2000 

Puerto Rico M 147.9 1.2 81.3 0.4 0.803 0.023 138 2.55 0.4 Rivera & Appledoorn 2000 

USA M 130 2.4 39.3 0.542 1.81 0.155 165 0.68 0.4 Beardsley 1967 

USA F 122.5 2.4 35.6 0.542 1.81 0.1 126 1.28 0.7 Beardsley 1967 

USA B 190.6 2.7 94.6 0.7 1.99 0.1 194 1.12 0.3 Fishbase 

USA B 145.1 3 66.0 0.6 2.42 -0.086 129.9 1.08 0.4 Schwenke 2008 

USA F 143.5 2 46 0.4 1.6 -0.116 123.7 1.1 0.4 Schwenke 2008 

USA M 145.1 3 47.5 0.6 2.4 -0.089 129.9 1.18 0.4 Schwenke 2008 

 Barbados B 123.9 0.9 64.7 0.3 0.59 0.06 127 3.49 0.4 Fishbase 

  B 167.6 5.1 84.5 0.5 4.67 -0.7 171 0.583 0.8 Prager 2000 

Saint Lucia B 232.6 5.7 112.8 1.4 4.251 0.2 236 0.53 0.9 Fishbase 

Sud Africa B 152.7 2.9 77.8 0.8 2.13 0.1 156 1.036 0.3 Fishbase 

Sud Africa B 180 2.9 77.9 0.2 2.69 -0.456 156.1 1.03 0.3 Torres & Pauly 1991 

Brasil B 185 4.3 94.7 0.3 4 0.0811 194.1 0.897 0.95 Lessa et al. 2004 

 General B 210 4 103.1 1.0 2.99 0.1 213 0.8 0.2 Palko et al. 1982 

Ecuador B 157.5 2.3 82.7 0.6 1.7 0.1 167 1.3 0.3 Peralta-Bravo 2006 

Hawaii F 149.7 2.1 89.6 0.7 1.43 0.07 153 1.411 0.3 Fishbase 

Hawaii M 186.6 2.5 84.8 0.6 1.95 0.08 190 1.187 0.3 Fishbase 

México B 142 3.5 80.5 0.9 2.59 0.1 162 0.85 0.3 Peralta-Bravo 2006 
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México F 95.8 3.1 59.1 0.9 2.13 -0.01 98.6 0.982 0.5 Fishbase 

México M 118.0 5.0 56.7 0.5 4.41 -0.5 121 0.604 0.4 Fishbase 

México B 169 5 62.5 1.2 3.8 -0.06 122.2 0.57 0.4 Torres-Alfaro 1996 

México F 100 4 59.1 0.9 3.075 -0.01 98.59 0.98 0.5 Torres-Alfaro 1996 

México M 169 5 56.9 1.0 3.99 -0.05 121.5 0.6 0.4 Torres-Alfaro 1996 

Panama B 190.6 3.3 94.6 0.8 2.45 0.1 194 0.91 0.3 Fishbase 

Panama B 197 3.3 94.6 0.6 2.66 -0.105 194 0.91 0.3 Lasso and Zapata 1999 
Japón B 130 4 67.5 1.1 2.91 0.1 133 0.8 0.3 Sakamoto & Kojima 1999 

 

 
 
 
 
 
Variables de la historia de vida para cada especie de la familia Istiophoridae (estimadas en negrita) 
 
Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

 
Istiophorus albicans 

USA F 228.6 8 153.5 2.5 5.5 0.3 232.0 0.4 0.22 Jolley 1977 

USA F 176.5 8 104.5 2.6 5.4 0.3 179.9 0.4 0.29 Prince et al. 1986 

  B 225.1 7 109.7 1.7 5.3 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981 

USA M 220.0 6 135.7 3.1 2.9 0.3 248.0 0.3 0.23 Jolley 1977 

  B 234.3 4 113.6 1.0 3.0 0.1 237.7 0.8 0.22 Fishbase 

USA B 216.7 4 112.8 0.7 3.3 0.1 236.0 1.1 1.20 De Sylva 1957 

USA B 189.3 3 94.1 0.8 2.2 0.1 192.7 1.0 0.28 Mr. Britt et al. 2008 

USA F 228.6 8 153.5 2.5 5.5 0.3 232.0 0.4 0.22 Jolley 1977 
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USA F 176.5 8 104.5 2.6 5.4 0.3 179.9 0.4 0.29 Prince et al. 1986 

  B 225.1 7 109.7 1.7 5.3 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981 

USA M 220.0 6 135.7 3.1 2.9 0.3 248.0 0.3 0.23 Jolley 1977 
 

Istiophorus platypterus 

México F 225.0 7 125.9 1.7 5.3 -1.0 219.0 0.3 0.29 Ramirez 

Taiwan F 232.0 12 142.9 3.1 8.9 -2.9 250.3 0.1 0.24 Chiang et al. 2004 

UAE B 198.0 8 97.9 2.0 6.0 0.3 201.4 0.4 0.28 Hoolihan 2006 

  B 256.9 13 123.2 3.2 9.8 0.4 260.3 0.2 0.24 Fishbase 
 

Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

México B 230.0 7 100.4 0.9 6.1 -0.002 207.3 0.8 0.21 Castillo 1993 

Mexico B 230.0 8 98.8 0.8 7.2 -0.002 203.6 0.8 0.31 Alvarado-Castillo et al. 1998 

México B 235.0 8 113.9 2.0 6.0 0.2 238.4 0.4 0.27 Alvarado-Castillo & Félix-Uraga 1995 

México M 235.0 7 125.9 1.7 5.3 -1.0 219.0 0.3 0.27 Ramirez, en prensa 

Taiwan M 221.0 11 137.4 3.1 8.0 -2.8 240.1 0.1 0.25 Chiang et al. 2004 

 

Makaira indica 
Australian 

F 365.0 13.0 205.7 3.9 9.1 0.4 367.7 0.2 0.20 Speare 2003 
Taiwan 

F 368.2 11 220.6 6.8 4.2 -1.8 396.0 0.094 0.19 Sun et al. 2007 
Iran 

B 517.9 20 228.9 4.4 15.6 0.5 518.9 0.2 0.16 Assadi & Dehghani 1997 
Taiwan 

M 261.5 5 172.3 4.4 0.6 -2.3 305.0 0.1 0.23 Sun et al. 2007 

 

Makaira nigricans 
Hawaii F 357.1 8 295.9 5.0 3.0 0.4 540.0 0.2 0.25 Skillman & Young 1976 
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  F 457.0 10 295.9 6.7 3.3 -0.2 540.0 0.1 0.18 Hinton  

  B 287.0 5 135.9 1.2 3.8 0.1 290.3 0.6 0.21 Mr. Britt et al. 2008 

  B 293.5 17 138.6 4.1 12.9 0.5 296.8 0.2 0.20 Pepperell 2000 

Hawaii M 241.6 5 207.4 3.0 2.0 0.1 371.0 0.3 0.17 Skillman & Young 1976 

  M 392.0 10 207.4 3.0 7.0 0.1 371.1 0.3 0.38 Hinton  
 

 
Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

Tetrapturus albidus 
Venezuela M 195.0 9 93.9 0.7 8.3 -0.5 160.6 0.8 0.33 Drew 2008 

 M 200.0 7 117.4 2.2 4.8 0.2 203.4 0.4 0.28 Drew 2006 

 B 195.0 15 96.6 3.8 11.2 0.5 198.4 0.2 0.29 Ortiz et al.  2003 

            

Tetrapturus audax 

Australia-NZ F 274.9 8 202.6 1.9 6.1 -1.0 263.4 0.5 0.20 Kopf et al. 2009 

Hawaii F 230.5 11 143.2 1.1 9.9 -0.1 251.0 0.7 1.33 Skillman & Young 1976 

NZ M 279.0 8 170.1 3.7 4.3 -0.04 301.0 0.2 0.18 Kopf et al. 2005 

Australia-NZ M 254.0 7.0 188.9 1.4 5.6 -0.9 252.5 0.5 0.21 Kopf et al.. 2009 

México B 263.0 11 106.4 1.3 9.7 -1.6 221.0 0.2 0.23 Melo-Barrera et al.. 2003 

Hawaii M 288.7 12 177.3 1.5 10.5 -0.5 314.4 0.4 0.79 Skillman & Young 1976 

México M 280.0 11 127.8 2.0 9.0 -1.7 222.6 0.2 0.23 Melo-Barrera 2001 

México   280.0 11 160.6 3.4 7.6 0.3 283.3 0.3 0.20 Melo-Barrera et al. 2004 

Japan B 252.5 10 129.4 2.8 7.3 0.3 275.0 0.3 0.49 Koto 1963 

            

Tetrapturus angustirostris 
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  222.0 6 132 2.0 4.1 0.2 225.4 0.5 0.24 Molony 2008 

            

            

 

Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

 
Istiophorus albicans 

USA F 228.6 8 153.5 2.5 5.5 0.3 232.0 0.4 0.22 Jolley 1977 

USA F 176.5 8 104.5 2.6 5.4 0.3 179.9 0.4 0.29 Prince et al. 1986 

  B 225.1 7 109.7 1.7 5.3 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981 

USA M 220.0 6 135.7 3.1 2.9 0.3 248.0 0.3 0.23 Jolley 1977 

  B 234.3 4 113.6 1.0 3.0 0.1 237.7 0.8 0.22 Fishbase 

USA B 216.7 4 112.8 0.7 3.3 0.1 236.0 1.1 1.20 De Sylva 1957 

USA B 189.3 3 94.1 0.8 2.2 0.1 192.7 1.0 0.28 Mr. Britt et al. 2008 

USA F 228.6 8 153.5 2.5 5.5 0.3 232.0 0.4 0.22 Jolley 1977 

USA F 176.5 8 104.5 2.6 5.4 0.3 179.9 0.4 0.29 Prince et al. 1986 

  B 225.1 7 109.7 1.7 5.3 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981 

USA M 220.0 6 135.7 3.1 2.9 0.3 248.0 0.3 0.23 Jolley 1977 
 

Istiophorus platypterus 

México F 225.0 7 125.9 1.7 5.3 -1.0 219.0 0.3 0.29 Ramirez 

Taiwan F 232.0 12 142.9 3.1 8.9 -2.9 250.3 0.1 0.24 Chiang et al. 2004 

UAE B 198.0 8 97.9 2.0 6.0 0.3 201.4 0.4 0.28 Hoolihan 2006 

  B 256.9 13 123.2 3.2 9.8 0.4 260.3 0.2 0.24 Fishbase 

México B 230.0 7 100.4 0.9 6.1 -0.002 207.3 0.8 0.21 Castillo 1993 
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Mexico B 230.0 8 98.8 0.8 7.2 -0.002 203.6 0.8 0.31 Alvarado-Castillo et al. 1998 
Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

México B 235.0 8 113.9 2.0 6.0 0.2 238.4 0.4 0.27 Alvarado-Castillo & Félix-Uraga 1995

México M 235.0 7 125.9 1.7 5.3 -1.0 219.0 0.3 0.27 Ramirez 

Taiwan M 221.0 11 137.4 3.1 8.0 -2.8 240.1 0.1 0.25 Chiang et al. 2004 

 

Makaira indica 
Australian 

F 365.0 13.0 205.7 3.9 9.1 0.4 367.7 0.2 0.20 Speare 2003 
Taiwan 

F 368.2 11 220.6 6.8 4.2 -1.8 396.0 0.094 0.19 Sun et al. 2007 
Iran 

B 517.9 20 228.9 4.4 15.6 0.5 518.9 0.2 0.16 Assadi & Dehghani 1997 
Taiwan 

M 261.5 5 172.3 4.4 0.6 -2.3 305.0 0.1 0.23 Sun et al. 2007 

 

Makaira nigricans 

Hawaii F 357.1 8 295.9 5.0 3.0 0.4 540.0 0.2 0.25 Skillman & Young 1976 

  F 457.0 10 295.9 6.7 3.3 -0.2 540.0 0.1 0.18 Hinton 

  B 287.0 5 135.9 1.2 3.8 0.1 290.3 0.6 0.21 Mr. Britt et al. 2008 

  B 293.5 17 138.6 4.1 12.9 0.5 296.8 0.2 0.20 Pepperell 2000 

Hawaii M 241.6 5 207.4 3.0 2.0 0.1 371.0 0.3 0.17 Skillman & Young 1976 

  M 392.0 10 207.4 3.0 7.0 0.1 371.1 0.3 0.38 Hinton 

 
Tetrapturus albidus 
 
Venezuela M 195.0 9 93.9 0.7 8.3 -0.5 160.6 0.8 0.33 Drew 2008 

 M 200.0 7 117.4 2.2 4.8 0.2 203.4 0.4 0.28 Drew 2006 

 B 195.0 15 96.6 3.8 11.2 0.5 198.4 0.2 0.29 Ortiz et al.. 2003 
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Variables de la historia de vida para la familia Xiphiidae (estimadas en negrita) 
 
Especies/ 
localidad 

Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias 

 
Xiphias gladius 
 
USA F 281 10 182 5.5 4.5 0.3 284.3 0.3 0.19 Murphy 1992 

Italy F 192 8 113.0 3 5 0.3 195.4 0.4 0.20 Cavallaro et al. 1991 

Greece F 350.7 6.5 126.4 1.9 4.64 -1.5 220.0 0.3 0.18 Tsimenides & Tserpes 1989 

Greece F 202.8 9 135.4 2.9 6.1 -2.1 236.5 0.2 0.17 Megalofnou et al. 1990 

  F 223 10 150.0 4.8 5.19 -2.3 263.5 0.1 0.16 Valeiras et al. 2008 

  F 284 16 176.1 5.2 10.8 -3.8 312.3 0.1 0.18 Arocha et al. 2003 

USA F 312.2 20.3 190.9 6.2 14.08 -2.6 340.0 0.09 0.17 Berkely & Houde 1983 

USA F 286.4 12 131.9 2.2 9.78 -1.2 230.0 0.2 0.23 De-Martini et al. 2007 

Taiwan F 290 16.5 168.2 5 11.54 0.5 293.3 0.2 0.216 Sheng Ping Wang et al. 2003 

  B 335.2 8.7 145 2.6 6.175 0.4 365.0 0.2 0.31 Beardsley 1978 

Brazil B 226.9 15.5 115.8 4.7 10.83 0.6 243.0 0.2 0.23 Vieira-Hazim 

Turkey B 219 10 119.8 2.4 7.59 -2.4 252.2 0.1 0.17 Alicli & Oray 2001 

Greece B 197.6 9 116.2 2.0 6.98 -2.6 243.8 0.1 0.17 Megalofonou et al. 1990 

Algeria B 267.2 13.1 140 3.9 9.16 0.5 291.0 0.2 0.15 Bennoui & Chalabi 2001 

Canada B 335.2 10.2 166.9 3.0 7.2 0.4 365.0 0.2 0.13 Caddy 1977 

Cuba B 275.883 9 131.2 2.2 6.83 0.3 279.2 0.3 0.25 Espinosa et al. 1988 

USA B 224.7 8 143.7 3.5 4.5 -3.1 309.0 0.1 0.20 Berkely & Houde 1981 

  B 285 8 135.0 1.9 6.08 0.2 288.3 0.4 0.20 Ovchinnikov et al. 1980 
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USA B 287.6 8 136.1 1.9 6.08 0.2 290.9 0.4 0.20 De-Martini et al. 2007 

Taiwan B 290 12 137.1 2.9 9.12 0.4 293.3 0.3 0.22 Sun et al. 2002 

Japan B 276 26.1 180 8.1 18.07 -1.2 264.0 0.12 0.15 Yabe et al. 1959 

Greece M 186.4 12.2 98.6 3.6 8.56 0.5 203.0 0.2 0.19 Campillo 1992 

Greece M 186.4 4.3 89.94 1.2 3.06 -1.2 203.0 0.2 0.19 Tserpes & Tsimenides 1995 

USA M 245.2 12.2 126.1 3.6 8.58 -1.7 267.0 0.1 0.21 Radtke & Hurley 1983 

Taiwan M 206 10 93.9 3.9 6.1 -0.6 213.0 0.1 0.27 Sun et al. 2002 
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Habitos Alimenticios 
 Hábitos alimenticios de las especies de la familia Scombridae. 
 
Especies/ 
localidad 

Peces
s 

Crustace
os 

Cefalopod
os 

Moluscos/otr
os 

Otro
s 

Referencias 

 
A. solandri 

Colombia 13.7 2.27 5.4 0 77 Jolley 1977 

-- 43.5 56.5 0 0 0 Prince et al. 1986 

-- 88.4 0 0 11.6 0 Farber 1981 

USA 94.4 0 5.5 0 0.1 Jolley 1977 

Brazil 63.7 0 36 0 0 Fishbase 

USA 99.5 0 0.5 0 0 De Sylva 1957 

Brazil 99.9 0 0.1 0 0 Mr. Britt et al. 2008 

Atlantico 62.7 0 36 0 1.5 Jolley 1977 
 
Allothunnus fallai 
Subantarcti
c NC 7 90 2 0 1 Yatsu 1995 
Subantarcti
c SC 5 85 5 0 5 Yatsu 1995 
Subantarcti
c NW 12 67 20 0 1 Yatsu 1995 
Subantarcti
c SW 39 57 3 0 1 Yatsu 1995 

Peru 18 32 50 0 0 Yatsu 1995 
Subantarcti
c NE 7 22 70 0 1 Yatsu 1995 
 
 
 
A. r. rochei 
 
General 47.4 

 
27.3 25 0 0 Kumaran 1964 

 
A. t. thazard 

 100 0 0 0 0 Gómez-Cachong et al. 2004 

 
62.8 14.9 21 0.86 0 Blaber et al. 1990 
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Malasia 
40.8 0 59 0 0 Bachok et al. 2004 

Malasia 
40.8 0 59 0 0 Bachok et al. 2004 

 
E. affinis 

Taiwan 
97.9 0.1 2 0.1 0 Chiou et al. 2004 

Taiwan 82.4 0 18 0 0 Chiou et al. 2004 

Taiwan 97 0.31 2.7 0 0 Chiou et al. 2004 

Solomon Is 96.5 2.69 0 0 0.77 Blaber et al. 1990 

Malaysia 100 0 0 0 0 Bachok et al. 2004 

Gulf_Aqaba 99.1 0.15 0 0.12 0.6 Al-Zibdah and Odat 2007 

Malaysia 100 0 0 0 0 Bachok et al. 2004 
 
E. alletteratus 

Colombia 78.7 1.74 0 0 
19.5
2 Gómez-Cachong et al. 2004 

Puerto Rico 56.7 0 37 0 6.7 Randall 1967 

USA 99.3 0.6 0 0 0.1 Bowman et al. 2000 
 
Katsuwonus pelamis 

Cuba 55 0 15 0 30 Sierra et al. 1994 

Cuba 83.6 1.46 0 14.9 0 Sierra et al. 1994 
Mozambiqu
e 84.1 8.9 0 7 0 Roger 1993 

 87 9 4 0 0 Roger 1993 

Atlantic 86.6 1.04 1 12.06 0 Guevara and Wetango 1987 

Indian 99 0.21 0 0.19 0 Al-Zibdah and Odat 2007 
 
 
S . sarda 

USA 99.9 0 0 0 0 Bowman et al. 2000 
 
S. 
australasic
us 

Italy 82 7 0 1 10 Campo et al. 2006 
 
 
S. japonicus 

Peru 5.35 49.2 3.7 0 
41.7
5 Chavez Solano 1976 

Peru 10.4 0 0 0 
89.6
4 Mendo 1984 

Peru 20 16.4 15 0 48.3 Konchina 1992 

Japan 58 19 2 0 21 Fujita et al. 1995 
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Turkey 6.96 86.3 0 5.4 1.37 Sever et al. 2006 

Turkey 20.4 12.1 0 0 
67.5
1 Sever et al. 2006 

Turkey 42 15.4 2.6 0.04 40 Sever et al. 2006 

USA 0.8 12.6 0 0 86.6 Bowman et al. 2000 

Egypto 72.6 13.6 2.7 0 0 Rizkalla and Faltas 1997 

Espain 17 50.9 0 0 30 
Castro and Santana del Pino 
1995 

Turkey 46.3 24 3.7 0 Bayhan et al. 2007 
 
 
S. scombrus 

Canada 2 94 0 0 4 Fortier and Villeneuve 1996 
Western 
Baltic 0 100 0 0 0 Wosnitza 1975 

Canada 16.7 82.2 0 0 1.1 Fortier and Villeneuve 1996 

USA 0 77 0 0.5 22.5 Bowman et al. 2000 

USA 0.2 85.2 0 2 12.6 Bowman et al. 2000 

USA 2.4 95.9 0 0 1.7 Bowman et al. 2000 

 0 99.9 0 0 0.1 Daan 1989 

 0 99.9 0 0 0.1 Greenstreet 1995 

USA 0 96.3 0 0 3.7 Bowman et al. 2000 

USA 0 99.6 0 0 0 Bowman et al. 2000 

 3.24 95.5 0.6 0.3 0.4 Daan 1989 

 3.24 95.5 0.6 0.3 0.4 Greenstreet 1995 

Spain 4.4 91 0 0 4.6 Olaso et al. 2005 

Spain 1.6 45.1 0 16 53.3 Olaso et al. 2005 

 12.3 86.8 0.8 0 0.1 Daan 1989 

 23.7 74.2 0.5 0 1.61 Greenstreet 1995 

 29.4 66.8 0 3.23 0.65 Daan 1989 

 23.7 64 3.4 2.21 6.73 Daan 1989 

 16.4 42.3 17 2.59 
22.0
7 Daan 1989 

 23.7 74.2 0.5 0 1.61 Daan 1989 

 33.7 37.6 0.1 0.88 
27.6
7 Daan 1989 

 37.3 50.7 0.3 2.06 9.65 Daan 1989 

 37.4 58 1 0.88 2.76 Daan 1989 

Portugal 36.5 61.5 2 0 0 Cabral and Murta 2002 

 33.7 37.6 0.1 0.88 
27.6
7 Greenstreet 1995 
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 16.4 42.3 17 2.59 
22.0
7 Greenstreet 1995 

 49 48.3 0.2 0 2.56 Daan 1989 

 88.3 6.68 0 0 5.05 Daan 1989 

 88.3 6.65 0 0 5.05 Greenstreet 1995 
 
Scomberomorus brasiliensis 
Colombia 
 

0 
 

3.24 
 

0 
 

0 
 

96.7
5 
 

Gómez-Cachong et al. 2004 
 

S. cavalla 
 

Colombia 95.3 0 4.7 0 0 Gómez-Cachong et al. 2004 

USA 89.3 0 11 0 0 Finucane et al. 1990 

Puerto Rico 92.3 0 7.7 0 0 Randall 1967 

USA 94.5 0 5.5 0 0 Finucane et al. 1990 

USA 99.9 0 0 0.1 0 Bowman et al. 2000 
 
S. commerson 
 

Solomon Is 99.9 0.1 0 0 0 Blaber et al. 1990 

Malaysia 98.3 0 1.7 0 0 Bachok et al. 2004 

Egypt 93 2 0 0 5 
 
S. maculatus 
 
 

USA 100 0 0 0 0 Finucane et al. 1990 

USA 97.8 0.5 0.6 0.8 0.3 Finucane et al. 1990 
USA 
 

82.5 
 

0.4 
 

 0 
 

16.6 
 

Bowman et al. 2000 
 

 
S. regalis 
 

Colombia 0 1.6 2.3 0 96.1 Gómez-Cachong et al. 2004 

Puerto Rico 96.1 1.6 2.3 0 0 Randall 1967 

Cuba 100 0 0 0 0 Sierra et al. 1994 

USA 
      

 
 
S. semifasciatus 
 
Australia 
 

100 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Salini et al. 1998 
 

 
S. sierra 
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Colombia 98.5 
 

1.4 
 

0 
 

0.1 
 

0 
 

López-Peralta and Arcila 
2002 
 

 
T. alalunga 

 18.1 30.6 0 51.3 0 Sabatié et al. 2003 

Brazil 35.4 36.6 28 0 0 Satoh et al. 2003 

 57.3 36 6.7 0 0 Sabatié et al. 2003 

USA 79.3 14.7 6 0 0 Iverson 1967 

USA 77.7 16.3 6 0 0 Iverson 1962 

USA 77.7 4.9 17 0 0 Iverson 1962 

USA 91.2 2.9 0.3 0 0.1 Iverson 1962 

 59 2 39 0 0 Pusineri et al. 2005 

 70.8 0 25 0 0 Watanabe et al. 2004 

Australia 35.5 3.16 61 0 0.86 Young et al. 2010 

 32.8 33.9 26 0 7.6 Satoh et al. 2004 

 32 12 52 0 4 Bertrand et al. 2002 
 
T. albacares 

Sri Lanka 36.5 60.9 1.5 0 1.1 Maldeniya 1996 

Sri Lanka 37 63 0 0 0 Maldeniya 1996 
Mozambiqu
e 70 24 6 0 0 Roger 1993 

Sri Lanka 67.4 13.3 17 0 2.7 Maldeniya 1996 

Sri Lanka 75 4.5 17 0 3.5 Maldeniya 1996 

 72.5 6.7 0 20.8 0 Sabatié et al. 2003 

Brazil 35 4 61 0 0 Satoh et al. 2004 

 80.6 1.6 18 0 0 Jong-Bin et al. 1997 

Seychelles 99 1 0 0 0 Roger 1993 

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001 

 60 8 25 0 7 Bertrand et al. 2002 

Australia 89.2 2.85 7.8 0 0.22 Young et al. 2010 

 46.4 28.2 25 0 0 

 32.7 4 58 0 5.3 Satoh et al. 2004 
Brazil 
 99.8 0 0.2 0 0 Vaske et al. 2003 

 

T. atlanticus 

Cuba 49.3 17.1 0 33.6 0 Sierra et al. 1994 
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Cuba 60.6 17 0 22.4 0 Sierra et al. 1994 

Cuba 83.1 4.8 0 12.1 0 Sierra et al. 1994 

Cuba 74.1 5.44 18 0 0 Guevara et al. 1988 
Lesser 
Antillas 85.6 6.4 8 0 0 
 
T. macoyi 
 

Australia 85.8 0.2 14 0 0 Young et al. 1997 

Australia 43.2 1.6 54 0 0 Young et al. 1997 

Australia 67.4 1.45 30 0 1.14 Young et al. 2010 
 
T. obesus 
 

Brazil 44 36.5 20 0 0 Satoh et al. 2004 

 76.4 4.3 0 19.3 0 Sabatié et al. 2003 

 86.7 1.08 0 12.21 0 Sabatié et al. 2003 

Peru 83 1 0 16 0 Fuentes et al. 1988 

 90.8 3.1 6.1 0 0 Jong-Bin et al. 1997 

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001 

Australia 51.6 0.55 48 0 0 Young et al. 2010 

 43.6 36.2 20 0 0.13 Satoh et al. 2004 

 75 1 22 0 0.6 Bertrand et al. 2002 
 
T. orientali
s 

Mexico 67.9 31.9 0 0.2 0 Pinkas 1962 

USA 95.7 0.2 4.1 0 0 Pinkas 1962 

Mexico 96.8 2.41 0.8 0 0 Pinkas 1962 

Mexico 51.3 6.49 42 0 0 Pinkas 1962 

USA 93.1 4.57 2.2 0 0.17 Pinkas 1962 
T. thynnus 
T. thynnus 

Spain 74.7 20 0 5.3 0 Sanz Brau 1990 

USA 93.3 4.57 0 2.16 0 Pinkas 1962 

 90.9 7.6 1.5 0 0 
Ortiz de Zárate and Cort 
1986 

Italy 93 6 0 1 0 Orsi et al. 1995 

USA 82.8 0 17 0 0.37 
Eggleston and Bochenek 
1990 

USA 93 0.2 2 0 4.8 Chase 2002 

Italy 46.5 3.9 47 0 0 Sinopoli et al. 2004 
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T. tonggol 

Malaysia 89 0 11 0 0 Bachok et al. 2004 
 

 
Hábitos alimenticios de la familia Coryphaenida. 
Especies/ 
localidad 

Pecess Crustaceos Cefalopodos Moluscos/otros Otros Referencias 

Coryphaena hippurus 
 
USA 88 0 0 0 12 Palko et al. 1982 

Malaysia 100 0 0 0 0 Bachok et al. 2004 

  84.7 1.2 14 0 0 Satoh et al. 2004 

Mexico 67.7 13.7 16 0 2.3 Amezcua-Gomez 2007 

Australia 81.3 0.28 17 0 1.25 Young et al. 2010 

  82.7 1.2 14 0 2.5 Satoh et al. 2004 

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001 

  66.8 0.94 32 0 0 Olson and Galvan 2001 

México 62.7 2.48 25 0 0 Aguilar-Palomino et al.  

México 90.1 6.6 3.3 0 0 Tripp-Valdez et al. 2010

 
 
 Hábitos alimenticios de las especies de la familia Istiophoridae. 
Especies/ 
localidad 

Peces
s 

Crustace
os 

Cefalopod
os 

Moluscos/otr
os 

Otro
s 

Referencias 

 
I. albicans 

Brazil 78.8 0.2 21 0 0 Júnior et al. 2004 

Brazil 62.6 0 37 0 0 Satoh et al. 2004 

 62.4 0 37 0 0.2 Satoh et al. 2004 

I. platypterus 

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001 

Malaysia 94.6 0 5.4 0 0 Bachok et al. 2004 

Indian 8   78 0 8 
Somvanshi and Varhese 
2001 

Mexico 85.2 1.24 13 0 0.26 Amezcua-Gomez 2007 

  100 0 0 0 0   

Malaysia 90 0 5.4 0 0 Bachok et al. 2004 
 
M. indica 
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Malaysia 97 0 2.3 0 0 Bachok et al. 2004 

Malaysia 97.7 0 2.3 0 
 

Bachok et al. 2004 

Taiwan  67 0 0 0 
0 

Shimose et al. 2008 
 
M. nigricans 

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001 

Brazil 72.4 0 28 0 0   

Mexico 45.6 0 28 0 0 Abitia et al. 2010 

Brazil 57.4 1.5 35 0 5.9 Satoh et al. 2004 
  100 0 0 0 0   

 
 

T. albidus  

Brazil 71.4 0.5 27 1.1 0.1 Júnior et al. 2004 

  42.4 0 55 0 2.5 Satoh et al. 2004 

T. pfluegeri 
 

Brazil 73 0 27 0 0 Júnior et al. 2004 

Brazil 61.1 0.2 38 0 0.4 Satoh et al. 2004 
 
T. belone 

Italy 52.2 0 48 0 0 Castriota et al. 2008 
 Mediterrane
ao 96.7 0 0 0 0 Romeo et al. 2009 
 
T. audax 

Mexico 86.2 1.05 13 0 0 
Abiria-Cárdenas et al. 
1997 

Australia 84.9 0.09 15 0 0.13 Young et al. 2010 
 

 
 
d) Hábitos alimenticios de las especies de la familia Xiphiidae. 
Especie
s/ 
localidad 

Peces
s 

Crustaceo
s 

Cefalopodo
s 

Moluscos/otro
s 

Otro
s 

Referencias 

 
Xiphiias gladius 
  100 0 0 0 0 Scott and Tibbo 1968 

USA 32.5 0 26 41.8 41.9 Bowman et al. 2000 

Potugal 53.2 2 0 44.8 0 Moreira 1990 

Algeria 100 0 0 0 0 Chalabi and Ifrene 1992 

Italy 31 1 68 0 0 Orsi et al. 1995 

  37.8 0.67 62 0 0 Sabatié et al. 2003 
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  94.2 0.2 0 5.6 0 Sabatié et al. 2003 

Brazil 60.9 2.6 37 0 0 Satoh et al. 2004 

  100 0 0 0 0 Scott and Tibbo 1968 

  100 0 0 0 0 Scott and Tibbo 1968 

Chile 0 0 99 0 0 Castillo et al. 2007 

Spain 40.5 0.2 59 0 0 Chancollon et al. 2006 

  79.6 4.17 16 0 0 Velasco and Quintans 2000 

  30.2 0.13 70 0 0 Velasco and Quintans 2000 

  65.3 9.74 25 0 0 Marsac and Potier 2001 

 84.9 0 35 0 0 Ribero-Simoes and Andrade 
2000 

Atlantic 79.1 0 8.9 0 0 Ribero-Simoes and Andrade 
2000 

Indian 63.2 9.9 27 0 0  -- 

Atlantic 60.1 2.6 36 0 0.9 Satoh et al. 2004 

Chile 
 

1 0 99 0 0 Castillo et al. 2007 
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