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GLOSARIO

Caracterizacion del habitat: Determinacion de los atributos particulares de una
region de modo que pueda distinguirse de las demas.

Cardumen: Conjunto organizado de peces que se mueven organizada vy
sincronicamente.

Depredador Especialista: Organismo que utiliza un numero 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 seleccion.

Depredador Oportunista: Organismo que incluye en su dieta, una variedad de
recursos que se encuentran disponibles en su

habitat.

Epipelagico: Organismos que viven dentro de la zona fética, desde la superficie
hasta la termoclina, usualmente entre los 0 y los 200 m.

Especies altamente migratorias (EAM): Definicion legal basada en la distribucion de
las especies en aguas internacionales; no todas las especies son capaces de realizar
migraciones de grandes distancias, de acuerdo a la Convencion de las Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR).

Espectro trofico: Total de tipos o componentes alimenticios que forman parte de la
dieta de un organismo (Gerking, 1994).

Estrategia reproductiva: Patron general de reproduccidn 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 habitat especifico.

Gradiente térmico: Aumento o disminucion gradual de la temperatura a lo largo de
un espacio geografico o del tiempo.

Habitat: Conjunto de recursos y condiciones ambientales definidos espacio-
temporalmente que determinan la presencia, supervivencia y reproduccion de una

poblacion o especie.



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 Isa bases de modelos predictivos
(Collie et al., 2000) Collie, J. S., Hall, S.J., Kaiser, M.J. & |.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.

Poblacion: Grupo de organismos de la misma especie que habitan en un éarea
geografica 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.
Reproduccion: Proceso mediante el cual las especies se perpetuan (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
proporcion en que se encuentren estos dentro de la composicion total de la
comunidad.

Sobreexplotacion: Condicién de una pesqueria en donde se ha rebasado el nivel de
rendimiento maximo sostenible.

Traslapamiento de habitat: Se presenta cuando dos 0 mas especies compiten por
los mismos recursos, ya que presentan adaptaciones morfolégicas y de
comportamiento relativamente similar y la segregacion 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 rapida disminucion en sentido vertical.
Variable ambiental: Descriptor fisico, quimico, geoldgico y/6 biolégico que permite

identificar una caracteristica del ambiente.



Vulnerabilidad: Es la disponibilidad del pescado al arte de pesca. Las artes de
superficie suelen atrapar cardumenes que estan hasta los 80 m de profundidad. Si el

recurso se encuentra en aguas mas profundas la probabilidad de atraparlos por este
método de pesca disminuye.
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RESUMEN

Las caracteristicas de las historias de vida de los organismos marinos son
fundamentales en la diversificacion de estrategias que despliegan para aprovechar los
recursos disponibles que destinan para su crecimiento, desarrollo, alimentacion vy
reproduccién. Este estudio representa un meta-analisis que integra el conocimiento
actual sobre aspectos de la biologia poblacional (coeficiente de crecimiento K,
mortalidad natural M, longitud infinita L., longitud maxima Lmax, longevidad Tmakx,
longitud y edad de primera madurez, Lm y Tm, ciclo de vida reproductivo, CVR),
distribucion y habitat, habitos 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 informacion fue analizada mediante la
técnica de Analisis de Componentes Principales (ACP) para identificar grupos de
especies con estrategias similares. Uno de los parametros mas importantes y el que
estuvo mas estrechamente correlacionado con la mayoria de las variables de la
historia de vida fue la longitud maxima y la longitud de madurez. La temperatura
optima, la profundidad a la que se distribuyen y los habitos alimenticios permitieron
discriminar entre las preferencias por habitat de las especies de las cuatro familias. En
cuanto a la estrategia reproductiva también se logré identificar cuatro grupos,
relacionado con las variables ya mencionadas. El analisis de componentes principales
con todas las variables de la historia de vida y las variables ecolégicas permitieron
clasificar cuatro grupos bien definidos de especies, siendo de las variables mas
importantes las categorias de presas, la temperatura, la edad de primera
reproduccion, la tasa de crecimiento, la longevidad y la mortalidad natural, las que
explican en mayor medida los patrones de variacion. Los atributos de longevidad,

reproduccién 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.



1. INTRODUCCION

En algun tiempo se consideré 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 podria reducir las poblaciones de peces marinos ampliamente
dispersas (Haddon, 2001). Actualmente se considera que las actividades humanas
han sido responsables del colapso de diversas pesquerias, desestabilizacion de
ecosistemas marinos, disminucion de la biodiversidad, y del incremento
descontrolado de comunidades costeras (Pauly et al., 1998; Myers y Worm, 2003:
Hutchings y Reynolds, 2004). El elevado numero 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 evaluacion de los
recursos involucra la colecta y analisis de informacion biolégica, estadistica (capturas
y esfuerzo de pesca), conocimiento del habitat, historias de vida y comportamiento de
la especies. La evaluacion de los recursos son utilizados como una base para medir y

especificar la condicion actual y probable futuro de una pesqueria (NOAA 2005).

Debido a que los caracteristicas de las historias de vida son determinantes
fundamentales del desempefio poblacional, la investigacion de las estrategias de vida
es tema central tanto para la ecologia teérica como para el manejo de recursos. La
historia de vida de una especie es la informacion basica acerca de su biologia, se
refiere a lo que come, que tan rapido crece, que tan grande y longevo puede llegar a
ser, cuando madura y como se reproduce, que tan fecundo es (Blanck y Lamouroux,
2006)



La teoria de la historia de vida por un lado trata de explicar en términos evolutivos los
rasgos de los organismos como respuestas adaptativas a la variacion 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 reproduccion; 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 estan influenciadas por la variacion espacio-
temporal de factores bidticos y abidticos como la temperatura, oxigeno, salinidad, la
disponibilidad de alimento, zonas de crianza, areas de refugio, areas de reproduccion,
temperatura, entre otras (Hutchings y Myers 1994; Wootton 1998). Adicionalmente, se
ha considerado que la identificacion del habitat 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 parametros lo cual implica variaciones en sus estrategias (Stearns
1976); estas variaciones pueden ser por diferenciaciéon genética o por la plasticidad
fenotipica. En si, el conjunto de parametros cuantificables son definidos como el

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

Las caracteristicas de historia de vida de los recursos marinos presentan complejas
interacciones entre componentes como la ecologia, oceanografia, temporalidad y
geografia, por lo que son generalmente vistos como multidimensionales en escala
(Zeller y Pauly 2001). De estas caracteristicas, que son fundamentales para el

desempeno de la poblacidon, surge el interés por entender la variacion en los



principales parametros de la historia de vida de los organismos. La comparacion de
las caracteristicas de la historia de vida han permitido identificar diferencias en la
plasticidad fenotipica 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
dinamica de la poblacion aportando informacion util para el manejo de los recursos,
que por su propia naturaleza representen un reto para su correcta administracion
(Winemiller y Rose 1992King y McFarlane, 2003; Vorgelegt Von 2005).

Las poblaciones que tienen distribucion amplia y con habitos alimenticios generalistas,
son mas probables a ser mas resilientes a la explotacion y disturbios (tal es el caso de
algunas especies de escombridos y picudos), que poblaciones con distribucion
limitada y necesidades especificas (Rouyer et al., 2010). Fromentin y Fontane (2001)
comparan algunas caracteristicas de la historia de vida entre dos especies de atunes,
una que ellos reconocen como especie de distribucion tropical y estratega “r’, el
barrilete (Katsuwonus pelamis) y otra de distribucion templada y estratega “K”, el atun
aleta azul (Thunnus thynnnus). Estos autores analizan la respuesta a varios niveles
de explotacién concluyendo que el atun aleta azul es mucho mas fragil a la
explotacion y menos productivo que el barrilete. Por otro lado, Winemiller y Rose
(1992) argumentan que para mejorar las regulaciones de las poblaciones en
pesquerias es necesario contrastar las diferentes estrategias de historia de vida a

diferentes escalas de variacion.

El objetivo del presente estudio fue investigar patrones en las caracteristicas de la
historia de vida de varias especies de pelagicos mayores de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae), se 1) colectdé y analizé informacién
referente a los parametros de la historia de vida (dinamica poblacional), para detectar
diferencias y similitudes entre especies; 2) se identificaron caracteristicas particulares
a su distribucién y habitat; 3) se compararon los habitos alimenticios y se identificaron
las fuentes de variacidén en los componentes reportados en la dieta de las especies; 4)

se analizé la informacion disponible sobre la reproduccion de estas especies para



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 parametros 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 teoria de
selecciéon r y K, a otras estrategias descritas como: oportunista, periddica, intermedia,

en equilibrio y salmonica.

Los autores que han estudiado a los peces en diferentes ambientes, han sugerido que
la variacion 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 pequefios, de
vida corta y maduracion temprana. Las especies que caen dentro de este tipo de
estrategia presentan reproduccién frecuente sobre una prolongada estacion
reproductiva, el crecimiento de sus larvas es rapido 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 periddica:
organismos grandes, longevos y alta fecundidad, dentro de esta estrategia la
maduracion es tardia para alcanzar un tamano suficiente para la produccién de una
gran nidada y para mejorar la sobrevivencia de los adultos durante periodos de
condiciones ambientales sub-Optimas. 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 crias y



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 tamafio corporal pequefio.

King y McFarlane (2003) agruparon 42 especies de peces de acuerdo con su
clasificacion teorica 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 mas (estrategia intermedia) con caracteristicas intermedias entre la
estrategia periddica y oportunista. Los escombridos (atunes y macarelas) quedaron

ubicados dentro del grupo propuesto.

Para diversas especies explotadas comercialmente (e.g. atun, sardina, arenque,
merluza, anchoveta) existen muchas estimaciones para varios de estos atributos,
mientras que en aquellas especies con poco valor comercial 0 que no son objetivo de
la pesca, la informacion sobre muchos de estos aspectos es escasa y algunas veces
inexistente en su biologia basica. Una manera de abordar esta falta de informacién 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 dinamica y biologia poblacional en relacion 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
econdmico, ademas de su importancia social y politica (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 sobreexplotacion (T. thynnus,

M. nigricans, T. albidus) y una especie (T. maccoyii) agotada (Maguire et al., 2006). A



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 caracteristicas
contrastantes. Algunas con lapsos de vida corta, alta fecundidad, y amplia
distribucion; asi como especies de vida larga, reproduccion tardia y otras especies
con caracteristicas intermedias, ademas 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 oxigeno disuelto y las
corrientes, influyen en gran medida sobre la abundancia de sus stocks y sus
migraciones, asi como en la capturabilidad de estas especies (Gouriou, 1991; Eslava
et al., 2002; Worm et al., 2005).

Los estudios de distribucion y habitat de peces pelagicos migratorios se han enfocado
en explicar la distribucion de forrajeo, las propiedades hidrograficas regionales y las
capacidades fisiologicas especificas de cada especie (Sharp, 1978; Brill, 1994;
Sharp, 2001). Fréon y Misund (1999) mencionan que la seleccion del habitat y la
migracion, rigen la disponibilidad de los peces, tanto horizontal como verticalmente, y

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

En los escombridos, la temperatura superficial del mar y la disponibilidad de alimento
son dos de los factores mas 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 si 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 mayoria de las especies de las familias Scombridae e



Istiophoridae (Holts y Bedford, 1990; Brill et al., 1993; Pepperell y Davis, 1999). Como
en el caso del atun aleta amarilla, la distribucidn vertical esta limitada por la
disminucién 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 dificil debido a su baja densidad, comportamiento migratorio, y su
amplia naturaleza asi como la dinamica del medio ambiente que habitan (Lou et al.,
2006).

El entendimiento de la distribucion vertical y su utilizacién es aun limitada para los
picudos y en general para los pelagicos migratorios (Horodsky et al., 2007), y el
tiempo que una especie permanezca en aguas profundas es de suma importancia

para la evaluacion y prediccidon de su capturabilidad en la practica de pesca.

Diversos estudios se han llevado a cabo para tratar de entender los movimientos
verticales y horizontales de pelagicos mayores, asi como los requerimientos de
habitat, algunos tratando de correlacionar directamente las capturas con ciertos
parametros medioambientales (Brill y Lutcave, 2001; Bach et al., 2003; Worm et al.,
2005), estandarizando la CPUE mediante modelos lineales generalizados GLM
(Uozumi, 2003; Ortega-Garcia, 1998; Salcedo-Bojérquez, 2007), estandarizando la
CPUE basada en el habitat (HBS, por sus siglas en ingles) (Hinton y Nakano, 1996), y
estudios de telemetria acustica, marcado, entre otros. La mayoria de los trabajos, se
centran en una sola especie e.g. el atun patudo (Bigelow et al., 2002; Bach et al.,
2003.), el atun aleta amarilla, marlin azul (Song et al., 2004; Luo et al., 2006), y pocos
estudios se han realizado en mas 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 analisis de patrones a gran escala de las
abundancias y como se ven influenciadas por factores bidticos y abidticos, son de

suma importancia para la conservacion de estas especies.

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

distribucion para individuos de las especies de atunes y picudos (Block et al., 2001;



Worm et al., 2005), pero patrones generales ligados a factores oceanograficos y
bioldégicos 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 critico para la evaluacion de las
poblaciones (Brill y Lutcave, 2001). En esta seccion de la investigacion se trata de

identificar caracteristicas particulares a su distribucion y habitat.

En cuanto a sus habitos alimenticios, las especies de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, lIstiophoridae y Xiphiidae se encuentran ubicadas en diferentes
niveles de la cadena tréfica, tomando especial importancia los depredadores tope
como atunes y picudos, debido al incremento en el manejo a nivel de ecosistemas en
muchas pesquerias oceanicas (Cox et al., 2002; Portier et al., 2007; Headley et al.,
2009; Young et al., 2010). Las relaciones troficas 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 basico que debe ser
considerado para clarificar el conocimiento existente acerca de la biologia del
depredador y las presas (Zavala-Camin, 1987), a la vez que indican cambios en la
distribucion (vertical y horizontal) y abundancia de los recursos. Analizar las
relaciones tréficas de especies que comparten el mismo ambiente, es un aspecto
relevante que puede ayudar a entender las adaptaciones anatdomicas, fisioldgicas, de
comportamiento (Ribore y Andrade, 2000), la preferencia del habitat y principalmente,
la reparticion de los recursos alimenticios; asi como la disponibilidad y la preferencia

por ciertas especies (McLean, 2005).

Estudios comparativos de los habitos 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 (Hernandez-
Garcia, 1995; Moteki et al., 2001; Bertrand et al,. 2002).



Pocos trabajos han descrito las diferencias en la composicién del contenido estomacal
entre estas especies (Vaske et al., 2004), y sus habitos alimenticios se han
caracterizado por una gran diversidad de especies presa (e.g. Sund et al., 1981). El
objetivo de esta seccién es comparar los habitos alimenticios e identificar las fuentes
de variacion en los componentes reportados en la dieta de las especies de las cuatro

familias.

Uno de los aspectos mas 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 maximos. Entre estas tasas vitales resulta de gran importancia el
proceso reproductivo, de cuyo éxito dependeran tanto los rendimientos pesqueros
como el mantenimiento de las poblaciones. En este contexto resulta de gran
relevancia el conocimiento de parametros que permitan caracterizar los patrones de
reproduccion los cuales permiten determinar, por ejemplo, los efectos de la pesca
sobre el potencial de renovacion de las poblaciones (Mace, 1993; Murawski et al.,
2001). Entre los parametros de importancia para la biologia reproductiva se encuentra
la estacidn reproductiva, el area de reproduccion, la edad de madurez, la edad de
primera reproduccion, la fecundidad, la frecuencia reproductiva, entre otros. La
investigacion de estos parametros ha permitido la caracterizacion de estrategias
reproductivas que a su vez se corresponden con adaptaciones de las especies a

condiciones medioambientales (Balon, 1975).

Estudios comparativos de estos parametros 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 areas de reproduccion (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
distribucion hace que estas especies atraviesen limites internacionales, involucrando

varias naciones para su manejo, y 2) su naturaleza migratoria dificulta su estudio y



como resultado existe poco conocimiento acerca de su historia de Vvida,

requerimientos de habitat y tamafos 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 mayoria son objetivo de pesquerias
comerciales y deportivas alrededor del mundo (Fromentin y Fonteneau, 2001;
Brinson, 2009). Asi mismo, la mayoria del conocimiento sobre aspectos reproductivos
corresponde a ciertas areas y periodo de tiempo (ICCAT, 2004) y poco es conocido

en una escala global.

En general, se ha reconocido que existen diferencias en las caracteristicas de
estas especies de acuerdo a su distribucidon (tropical o templada), y con diferentes
respuestas a la presion por pesca (Pauly, 1998; Fromentin y Founteneau, 2001,
Boyce et al., 2008). De manera particular se identifican en detalle diferentes tacticas
reproductivas de peces picudos a partir de las posibles combinaciones de sus
caracteristicas reproductivas y sus variaciones; y de manera mas general, las
principales tendencias de los peces escombridos; y en consecuencia el objetivo de
esta seccidon es sintetizar la informacion disponible sobre la reproduccién de estas
especies para identificar patrones e identificar algunos rasgos relevantes en los

procesos reproductivos.

La presente propuesta plantea una revisién del conocimiento actual sobre aspectos
de la biologia 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 distribucion geografica, preferencias por habitat y habitos
alimenticios. En este sentido, este trabajo representa un meta-analisis, y proporciona
una vision general de los estudios mas 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 informacion de linea de base para sustentar
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el manejo de los recursos, a la vez que identificar necesidades para futuras

investigaciones.

3. JUSTIFICACION

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 como administrar sus recursos; y b) en la perspectiva local-regional
los estudios realizados son generalmente limitados a su ambito 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 caracteristicas 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 mayoria de las especies de las familias Scombridae,
Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae, se desconoce si estas presentan patrones
generales en relacion 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 hipétesis:

Las caracteristicas de las historias de vida de especies altamente migratorias,
especificamente las familias Scombridae, Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae,
permitiran identificar patrones que estén relacionados con su biologia poblacional,

distribucion geografica, habitat, aspectos de su alimentacion y reproduccion.
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4. OBJETIVO GENERAL

Identificar patrones de la historia de vida y aspectos ecoldgicos de las especies de las
familias Scombridae, Istiophoridae, Xhiphiidae y Coryphaenidae, a partir de
informacion sobre su dinamica poblacional, distribucion geografica, habitat,

alimentacion y reproduccion.

4.1 Objetivos particulares

e |dentificar tendencias de las estrategias de vida con base en la biologia
poblacional de las especies de las familias Scombridae, Istiophoridae,

Xiphiidae y Coryphaenidae;
e Encontrar patrones de variacion en la distribucién y preferencia por habitat de
las especies de las familias Scombridae, Istiophoridae y Xiphiidae vy

Coryphaenidae;

e Comparar los habitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae,

Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae para describir patrones entre ellas;

e Encontrar patrones de variacion en las estrategias reproductivas.

12



5. MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo una busqueda extensiva (articulos, tesis, reportes técnicos) sobre la
informacion de cada seccién 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
parametros poblacionales; ii) Distribucion geografica y preferencia por habitat; iii)
Habitos alimenticios y iv) Estrategias reproductivas. La busqueda se realizé a través
de diversas bases de datos como ASFA (Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts),
EBSCOhost, FishBase (www.fishbase.org.).

Dado que la informacién y contenido de cada seccion es particular, y se analiza con
detalle, en cada caso se hara una revision de acuerdo a los propios antecedentes,
aplicando métodos y resultados que conduzcan a una interpretacion de cada conjunto
de historia de vida. Al final, en una quinta seccién se discutira en conjunto los analisis

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

De acuerdo a los listados de especies para la familia Scombridae, la clasificacién mas
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
clasificacion propuesta por Nakamura (1985), con la excepcion, de acuerdo con
Robins y De Sylva (1960), quienes mencionan que el marlin azul del Atlantico (M.
nigricans) y del Pacifico (M. mazara) son la misma especie, con ello, en esta familia
se consideran 10 especies (Nelson, 2006). La familia Xiphiidae es monoespecifica; la
unica especie es el pez espada (Xiphias gladius), de acuerdo con Nakamura (1985).
Hay evidencias morfoldgicas que sefalan a las familias Xiphiidae e Istiophoridae
como grupos hermanos de acuerdo a algunas similitudes en sus caracteristicas

taxondmicas; sin embargo se siguen reconociendo como familias separadas (Nelson,
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2006). La familia Coryphaenidae esta representada con dos especies de acuerdo a
Collete (2003) y Nelson (2006).

Los picudos y los escoémbridos son muy distintos genética y morfolégicamente, en
este ultimo caso, principalmente por la mandibula prolongada de los picudos. No hay
consenso en la posicion taxondmica de la familia Scombridae, Istiophoridae y
Xiphiidae, algunos autores las separan en subdrdenes 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 (parametros poblacional)

Los parametros de historia de vida incluidos corresponden a: la edad a la longitud
tedrica cero (afio™), longitud asintética (cm), longitud maxima (cm), longevidad (afios),
peso asintotico, longitud y edad de primera madurez (cm y anos, respectivamente),
ciclo de vida reproductivo (afios), coeficiente de crecimiento K (afio™), tasa de
mortalidad. En los casos en los que no se contdé con algun parametro, se usaron
publicaciones relacionadas para calcularlos, algunos de ellos relativamente faciles de
estimar. Froese y Binohlan (2000) desarrollaron una serie de ecuaciones empiricas
para estimar la longitud asintotica, la longitud de primera madurez y la longevidad de
la longitud maxima 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 asintética. Pauly (1980) desarrollo una
ecuacioén empirica para calcular la mortalidad natural a partir de la longitud asintética,
el coeficiente de crecimiento y el promedio anual de temperatura superficial del mar

donde vive la poblacion.

Usando estas ecuaciones fue posible completar los parametros al disponerse de: (1)
cualquier estudio de crecimiento o madurez y (2) estimaciones de longitud asintética o

longitud maxima. Solamente publicaciones con este minimo de informaciéon 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 informacion obtenida fue estandarizada a un solo formato en unidades

equivalentes.

Considerando que algunas de las variables a investigar son parametros de la
ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy (ECVB), y que pueden ser estimadas a

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

Li = Lol = 0y 1

donde: L;es la longitud a la edad t, L. es la longitud asintética, K es el coeficiente de
crecimiento, y to es la edad hipotética a la longitud cero. Las unidades de tiempo

fueron estandarizadas a afios.
Las variables que se incluyeron en este analisis se describen a continuacion:

Edad a la longitud cero (to) es definida como la edad hipotética en afios cuando los
individuos podrian tener una talla o longitud tedrica igual a cero (considerando que el
crecimiento de acuerdo a la curva de Von Bertalanffy sélo ocurre desde los juveniles
mas pequenos a los adultos mas grandes). Cuando no se encontraron disponibles los
valores de ty, estos fueron estimados de la longitud asintética (L.) y el coeficiente de

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

log (-to) = -0.3922 - 0.2752 10G10 Lee - 1.03810G10 K ) +vvevveeeeee oo, 2

Longitud asintética (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 maxima (Lmax) usando otra relacion empirica entre L. y Lmax desarrollada por
Froese y Binohlan (2000):

log1o L= = 0.044 + 0.9841 * 10g10(Lmax) (N= 551, r* = 0.959, S.E. = 0.074) ) ............. 3

Longitud maxima (Lmax), €n este caso definida como es la longitud furcal maxima
(LF) observada y reportada. La longitud estandar (LS) y la longitud total (LT) fueron
transformadas a longitud furcal usando formulas de conversion. Muchas de estas
formulas fueron estimadas por Froese y Pauly (2000). En caso necesario, Lmax sera
estimada usando una ecuacion derivada de la relacion usada para calcular L. de

acuerdo a la siguiente formula:

10910 Lmax = (10910 Lo = 0.044)/0.9841 ) .....oomiiiiieeee L 4
Longevidad (tmax) €s la edad maxima reportada en afios, esta fue estimada a partir
de la edad de primera madurez de acuerdo a la siguiente formula empirica (Froesen y
Binholan, 2000):

10g10 tmax = 0.5496 + 0.957 * logqo (tm) (n=432,* =0.77,S.E.=0.194))) ................ 5
Peso asintético (P.) sera estimado usando el valor de la longitud asintética para
cada poblacion y de los valores de las constantes de la relacion peso-longitud para

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

Pint = 8 L)) oo 6
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Longitud de primera madurez (L) es definida como la categoria de longitud en la
que al menos el 50% de los individuos estan maduros por primera vez durante la
estacion reproductiva. Valores faltantes de la longitud de primera madurez, son
calculados separadamente a partir de la relacidn empirica entre la longitud de

madurez (L) y la longitud asintética (L.) (Froesen y Binohlan, 2000).

Ambos géneros: logiol. = 0.8979 * logo L. - 0.0782 (n= 467, r* = 0.888, S.E. =

Edad de primera madurez (t,) es la edad promedio en la que al menos el 50% de
los individuos estan maduros por primera vez durante la estacion reproductiva. Fue
calculada de la longitud de madurez, resolviendo la ECVB para tn (Froese y Pauly,
2000):

tm =10 -IN (1 - L/ L) /K 10

Ciclo de vida reproductivo (CVR) es el numero de afos en los cuales los peces de
tienen actividad reproductiva. Esta fue estimada restando la edad de primera madurez
a la edad maxima reportada para una poblacién en particular (Martinez-Andrade,
2003)

Coeficiente de crecimiento (K) expresa la velocidad con la que un organismo de una
cierta longitud se aproxima a la longitud asintética. El valor de K es calculado usando
datos sobre la longitud de madurez (L) y edad de madurez (t,) si estan disponibles

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

K = =10 (1= Lin / L) / (i = £0) e e e ettt 12



Cuando los datos de crecimiento y madurez no estuvieron disponibles, pero si alguna
estimacion de la edad maxima (tmax), K fue calculada de la ecuacion (Froesen y Pauly
2000):

Tasa instantanea de mortalidad natural (M) se refiere a la mortalidad ocurrida
durante la fase de juvenil hasta el adulto de una poblacién, excluyendo la mortalidad
por pesca (F). Fue calculada a través de la ecuacion empirica propuesta por Froese y
Pauly (2000) basada en la longitud asintética (Lins) 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 afos, y se considera constante con la edad

y en el tiempo.

M = 10 (08660718 log 0 (L ) 02 ) L 14

Los datos estimados fueron clasificados y comparados con datos de publicaciones;
distinguiendo los valores promedios, minimos y maximos de los datos de la literatura y
las estimaciones hechas en este estudio para verificar la consistencia biolégica de las
estimaciones. Para cada uno de los valores cuantitativos estimados se agregé
informacion sobre la localizacion geografica para la cual se hizo la estimacién,
referencia de literatura, si el analisis fue estimado por sexos (machos, hembras y no
sexados/identificados). Para otras comparaciones, también se incluyd la informacion
disponible acerca de estas variables para cada especie en la base de datos FishBase

(www.fishbase.orq).

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 informacién se llevé a cabo un analisis de componente
principales (ACP) para explorar la asociacion entre las caracteristicas de la historia de
vida y la ordenacién entre los géneros y entre las especies dentro de las familias. Esta
técnica de ordenacién 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 interpretacion fue basada en los
eigenvalores de la matriz de correlacion y para determinar la significancia de cada
componente se siguio el criterio propuesto por Kaiser (1960). La contribucion de cada
variable en cada componente (loadings) fue determinada mediante el método de
rotacion de la varianza normalizada. Para nuestros propdsitos, las variables con
valores = 0.7 fueron consideradas como significativas por su contribucién en el
ordenamiento de cada componente, y son interpretadas como la correlacion entre las
variables y el componente respectivo, por lo que una correlacion = 0.7 fue

considerada como suficientemente explicativa (Grossman, 1991).

Otros métodos empleados para analizar algunos datos y tendencias especificas
incluyeron analisis de correlacion (correlacién r de Pearson), regresiones lineales,

analisis estadisticos particulares y graficos.

5.2 Distribucidn geografica y preferencia por habitat

Se llevé a cabo busqueda de informacion de la literatura sobre la distribucion de las
cuatro familias, enfocadas a variables ecoldgicas, que incluyen la distribucion vertical,
el intervalo latitudinal, de tipo de habitat, temperatura. La parte de metodologia y
resultados de la informacion publicada, fue revisado con respecto a la localidad, afo
de estudio, especies encontradas y tamafos obtenidos. Si se mencionara el tamano
de los individuos para una especie en particular, la evaluacion acerca de cuando
considerarlos como juveniles o adultos se bas6 en la longitud media de madurez

reportada para esa especie.

19



Esta informacion sobre distribucion se integré a la informacion de historia de vida para
identificar aspectos puntuales de dependencia a condiciones de habitat y climaticas

especificas. La informacion se analizo graficamente.

5.3 Habitos alimenticios

Se llevd a cabo una busqueda extensiva de literatura para obtener informacién con
respecto a los habitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae,
Istiophoridae, Xhiphiidae y Coryphaenidae. Solo se incluyeron las fuentes de
informacion 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
unicamente se analizan las dietas de juveniles y subadultos, se registro el intervalo de
talla de los individuos empleados para la descripcién. Después de una busqueda
inicial de literatura, se seleccionaron las principales categorias de presas para
clasificar la informacion encontrada. Estas categorias son las presas items mas
abundantes y distintivas, todos los items reportados en la literatura fueron
reasignados a estas categorias, y esta reasignacion fue basada en el estatus
taxonémico de las especies presa (familia, orden, clase, etc.), su tamafio y movilidad,

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

Se cred una base de datos de las categorias de presa mas importantes expresadas
como porcentaje por volumen, especie, niveles tréficos e indice de importancia
relativa. Se incluyo informacion adicional para cada stock con el nombre de la
especie, referencia de autor, ubicacidn geografica y cualquier otra informacion
disponible relacionada a las condiciones del estudio (p. e. intervalo de talla,

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

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

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

estomatdpoda, amfipoda, Isdpoda, tanaidacea, mysidacea.

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

Moluscos bivalvos-gasterépodos: 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.

Analisis de componentes principales

Se llevé a cabo un analisis de componentes principales sobre las categorias presa
principales para explorar los patrones de varianza entre las especies, géneros y
familias. EI ACP se llevo a cabo de a cuerdo al procedimiento explicado en la primera

seccion.

5.4 Estrategias reproductivas

Peces picudos: Se recopild informacion disponible en la literatura sobre la historia
de vida reproductiva de las especies de las familias Istiophoridae y Xiphiidae y se
analizaron usando analisis multivariados. Las caracteristicas identificadas como
claves en relacion 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 especificamente definida):

a. Longitud (Lmax) y edad maxima (Tmax) (afios).
b. Longitud (Lm) y edad (Tm) de primera madurez (50% de los individuos estan
maduros (Lso o Tso) Yy listos para reproducirse (dado en cm y afos,

respectivamente),
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Duracion del periodo de desove (Sd) (numero de meses por afio),
Frecuencia reproductiva (Sf) (intervalo entre desoves, dias),

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

= ® o o0

Fecundidad por puesta (Bf) (numero de ovocitos)

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

@

reproductiva y la duracién de la estacion reproductiva).

Debido al dimorfismo entre sexos para algunas especies (ej. X. gladius, Makaira spp)
algunas caracteristicas se reportan por separado; en estos casos se usaron las
estimaciones para hembras. Dado que la informacion provista de cada estudio es
parcial, se consideré también informacion adicional para estimar alguno de los
parametros anteriores, como es el caso de los parametros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy (1938) K (y”), L. (cm) y to (y"), la longitud y edad
maxima, para estimar la longitud y edad de primera madurez. Algunas de las

ecuaciones empiricas usadas para estas estimaciones fueron las siguientes:

log1o Lm = 0.9469 * logqo L. - 0.1162 (Hembras, n= 167, r* = 0.905, S.E. = 0.122)
(Froese y Binolhan, 2000)

tn=1t-In(1-Ly/Ls)/ K (Froese y Binolhan, 2000)
log (-to) = -0.3922 - 0.2752 log1o L~ - 1.038 log1o K (Pauly, 1980)

log1o L. = 0.044 + 0.9841 * log1o(Lmax) (N= 551, r* = 0.959, S.E. = 0.074) (Froese y
Binohlan, 2000)

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

También se utilizaron ecuaciones empiricas 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 analisis de los datos sobre las caracteristicas reproductivas de las diferentes
especies, se utilizo la técnica de analisis de componentes principales (ACP) descrita

anteriormente.

Peces Escombridos: Para este caso se contd con informacion de mas de 630
registros de parametros como Longitud (Lmax) y edad (Tmax) maximas registradas,
longitud (Lm) y edad (Tm) de primera madurez, Longitud maxima asintética (Linf),
coeficiente de crecimiento (K) de la ECVB, tasa instantanea de mortalidad natural (M),
y ciclo reproductivo (RLC=Tmax-Tm), correspondientes a 47 especies. La busqueda
de informacion y la estimacion de algunos parametros se efectué de la misma manera
descrita para los peces picudos, generalmente recurriendo a las mismas fuentes de
informacion. Los datos registrados para tal efecto se muestran en el Anexo 4. La
identificacion de las tendencias principales fueron efectuadas mediante analisis

grafico.

6. RESULTADOS

6.1 Historia de vida (parametros poblacional)

Estadistica 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, reproduccién e informacién general
acerca de su biologia. La informacion de las especies esta representada para
hembras, machos y para ambos sexos. Las publicaciones no proveen la informacién
completa de los parametros a analizar, y después de la estandarizacion, 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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logr6 completar 633 perfiles (anexo 1) con nueve parametros para la familia

Scombridae.

En el analisis de correlacion de los parametros poblacionales en escombridos se
observaron correlaciones significativas y altas (r 20.90) entre los parametros de
longitud (Longitud maxima, longitud de primera madurez y longitud infinita), asi como
entre los parametros de tiempo (edad maxima, edad de primera reproduccién y ciclo
de vida reproductiva). Entre los parametros de longitud y tiempo se observaron

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

La mortalidad (M) presentd correlaciones inversas con todos los parametros (r = -
0.50), excepto con la tasa de crecimiento (K), con la presenta una correlacién

moderada y positiva (r =0.60).

Para algunos casos la correlacion de parametros que presentan valores altos,
ademas de positivos, sugiere redundancia entre ellas, esto es, mientras el valor de
una aumenta la otra también tiende a incrementarse, e.g. la longitud maxima y la
longitud infinita; de igual manera sucede con la longitud de primera madurez y la
longitud maxima, sin embargo en este caso indica que la madurez es una funcion de

la maxima longitud alcanzada.

Tabla 1. Valores medios (+ D.S., (n)) e intervalos de variacién de los parametros
poblacionales reportados en la literatura y estimados para la familia Scombridae.
D.S.= desviacion estandar y n= numero de datos.

literatura Total

Lmax 91.25+ 56.4 (900) 87.2457.2(1143)
Intervalo | 15 a 427 15 a 427

Tmax 9.7315.9 (347) 9.4+6.6(761)
Intervalo | 1a42 0.7a42.2

Lm 52.61£31.9 (407) 48.91+ 29.4 (1152)
Intervalo | 13 a 190 11 a 199

Tm 2.5+1.9(216) 2.5 +2.0(743)
Intervalo [0.1a12 0.05a 14
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to0

Intervalo

Linf

K

Intervalo

Intervalo

Intervalo

CVR

Intervalo

-1.4+2.9(335)
-33.74a4.8
85.8+61.6(617)
18.2 a 444
0.54+0.57(641)
0.0312a4.9
0.8+0.8(158)
0.1a7.22

0.4+ 1.5 (711)

99a4.8

89.4+58.1(1136)

12.03 a 444

0.53+0.54 (786)

0.031a4.9

0.56 + 0.41 (1162)
0.1a7.22

7.245.6(714)

0.39a 32

Parametros correlacionados inversamente como el parametro 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. Analisis de correlacion de los parametros poblacionales para la familia
Scombridae. En negritas se sefialan 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 0.71 041 1.00
CVR |0.61 097 0.60 0.51 1.00
to 0.08 0.01 0.07 0.20 -0.06 1.00
Linf {098 059 096 034 0.60 0.08 1.00
K -0.39 -0.55 -041 -047 -0.50 0.17 -0.40 1.00
M -049 -044 -0.51 -0.33 -0.42 0.08 -0.50 0.59 1.00

Estadistica descriptiva de las variables: Familia Coryphaenidae

Para la familia Coryphaenidae obtuvo un total de 127 perfiles, con 44

completos con los nueve parametros. Para la mayoria de los parametros los valores

de la literatura y lo calculados son similares; sélo 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 limite maximo de los valores reportados (Tabla 3).

Como en los casos anteriores, se detectaron correlaciones significativas mayores de
0.7 entre los parametros de tiempo (Tmax, Tm, CVR), y el coeficiente de crecimiento
(K) se correlacioné negativamente con Tmax, Tm, CVR. La mortalidad natural (M)
presentd correlaciones significativas, con pendientes negativas con casi todos los
parametros, con excepcion de K donde la correlacién fue positiva; en tanto que con ty
que no obtuvo correlacidon significativa. Estas correlaciones fueron de diferentes
ordenes de magnitud, los parametros 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 parametros de longitud presentaron correlaciones altas entre
ellos (= 0.7). Los parametros de tiempo vs longitud presentaron correlaciones bajas
(=0.3) (Tabla 4).

Tabla 3. Valores medios (x D.S., (n)) e intervalos de variacién de los parametros
poblacionales reportados en la literatura y estimados para la familia Coryphaenidae.
D.S.= desviacion estandar y n= numero de datos

Literatura Estimadas
Lmax 128.3 £ 34.6 (77) 134.1 £ 32.3 (93)
Intervalo 39a210 52.8 a232.6
Tmax 3.6411.3 (19) 25+ 1.4 (58)
Intervalo 1a6 0.57a6.0
Lm 56.2 + 18.9(20) 67.7 £18 (93)
Intervalo 35a93 30.44 a 112.83
Tm 0.44 £ 0.14(12) 0.54+ 0.28 (51)
Intervalo 0.30a0.70 0.21a14
t0 -0.12 £0.3 (40) -0.05 £ 0.22 (49)
Intervalo -0.1a0.16 -0.9a0.20
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 0.31a5.24 04a5.24
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M 0.83 +0.10(4) 0.41 +0.13(89)

Intervalo 0.75a0.95 0.24 a 0.95
CVR |- 1.9 £1.1 (53)
Intervalo 06a4.7

Tabla 4. Analisis de correlaciéon de los parametros 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 (035 098 0.08 0.59 1.00

to 0.11 -0.12 0.20 0.33 -0.23 1.00

Linf {090 026 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

Estadistica descriptiva de las variables: Familias Istiophoridae y Xiphiidae

En cuanto a las familias Istiophoridae y Xiphiidae, del total de la informacién
disponible en la literatura y los valores calculados, se lograron cuantificar 39 y 25

perfiles de los cuales se obtuvieron los nueve parametros.

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

parametros de edad maxima y longitud infinita se ampliaron (Tabla 6).
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El analisis de correlacion de los parametros de historia de vida para la familia
Istophoridae revela correlaciones significativas y altas (r 20.80) entre los parametros
de longitud (maxima, infinita y de primera madurez), indicando que la Lm depende de
la Lins y la Lmax alcanzada. En cuanto a los parametros de tiempo, la edad maxima
presenta una correlaciéon 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 presentd una correlacion media e inversa, lo que sugiere
que pueden madurar a una misma edad independientemente de la longevidad vy 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 variacion de los parametros
reportados en la literatura y estimados para la familia Istiophoridae. D.S. = desviacion
estandar y n= numero de datos.

literatura Estimadas
Lmax 2494 +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 3a2 3.17a 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 14a5 0.7 a6.83
t0 -1.25+1.43(22) -0.51 £1.29 (42)
Intervalo -49a0.1 -4.92a 0.5
L. 282190.84(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 0.1a1.1 0.09a1.1
M 0.55+£0.41(11) 0.27 £ 0.17 (87)
Intervalo 0.2a1.33 0.11a1.33
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, Li,s y Lm, lo que sugiere una
estrecha relacion entre la talla y la edad de primera madurez en la familia
istiophoridae, esto es, cuando alcanzan longitudes mas grandes la edad de madurez

es mas tardia.

Tabla 6. Valores medios (x D.S., (n)) e intervalos de variacién de los parametros
reportados en la literatura y estimados para la Xiphiidae. D.S. = desviacion estandar y
n= numero de datos.

Literatura Estimadas
Lmax 251.74 £54 (98) 251.7+54.5 (108)
Intervalo | 81 a495.5 81a4955
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) 3.61£1.6 (26)
Intervalo 14a5.5 1.2 a8.07
to -1.65+£1.19 (28) -1 +£1.37 (41)
Intervalo -3.76 a 2.04 -3.8a2.04
L. 270.6 £ 67.3 (36) 262.8 +60.3(111)
Intervalo 185.5 a2 464.5 83.6 a496.8
K 0.15 £ 0.08(33) 0.18 £ 0.10 (43)
Intervalo 0.003a0.34 0.002 a 0.38
M 0.261£0.08(2) 0.20 £ 0.04 (100)
Intervalo 0.2a0.31 0.12a0.37
CVR 8.5 14 (27)
Intervalo 3.1a20.5

Dentro de la familia Xiphiidae, las variables de longitud (Lmax, L y Lm) estuvieron
correlacionadas (r 20.60), mientras que para las variables de tiempo se observo
mayor correlacion (r 20.70) (Tmax, Tm y CVR). La longitud de primera madurez
estuvo correlacionada moderadamente con los parametros Tmax, Tm, y CVR (r =
0.60), lo que sugiere que esta especie presenta un patron de reproduccién en
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proporcion con la edad. La mortalidad natural no presenté correlacion significativa con

la tasa de crecimiento (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de correlacion de los parametros de historia de vida para la familia
Istiophoridae y Xiphiidae. Coeficientes de correlacion debajo de la diagonal
corresponden a la familia Istiophoridae; encima de la diagonal corresponden a la
familia Xiphiidae. Los valores en negritas son estadisticamente significativos (p<0.05)

Lmax tmax Lm Tm CVR to Linf K M

Lmax [JJlf 021 063 010 025 019 068 021 0.05
tmax [0.51 [} 059 086 097 -009 024 -0.46 -0.22
Lm |0.81 023 [ o066 050 -0.15 0.72 -0.16 -0.33
Tm |065 045 0.71 | 0.72 -013 022 -0.50 -0.24
CVR |026 0.90 -0.09 002 [ -0.06 022 -040 -0.18
to 0.06 -0.00 -0.03 -007 0.03 | 002 065 0.32
Linf |090 0.34 093 074 003 011 | -008 -0.03
K -0.45 -0.55 -0.48 -0.77 -025 027 -0.48 W o0.16
M -0.18 -0.05 -0.15 -0.35 0.11_0.08 -0.13 0.47 |

Analisis de Componentes Principales

En una primera aproximacion, los patrones de variacion de los parametros
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
monoespecificos Cybiosarda, Gasterochisma, Gymnosarda y Orcynopsis, no fueron

incluidos en los analisis por no presentar la informacién completa.

EL ACP por géneros para la familia Scombridae con los nueve parametros 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 mas significativas (w = 0.7) fueron las de longitud y la tasa de
mortalidad natural (relacionandose positivamente la Lmax y Lm, y de manera negativa

la M); en el segundo componente, las cargas (w>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 To se relacioné positivamente. Por su parte K se

relacioné 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, relacionandose
ambas de manera negativa, el coeficiente de crecimiento (K) y Ty se relacionaron de
manera positiva. En el segundo componente las variables con mas 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 analisis 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 4.26 1.20 3.89 1.42
Varianza total (%) 60.80 17.11 55.55 20.31
Varianza Acumulada 60.80 77.92 55.55 75.9
(%)

En la figura 1, se representan el grafico del ACP por para las familias Scombridae y
Coryphaenidae, y se caracterizd por presentar géneros con parametros contrastantes
y otros con caracteristicas intermedias. Los géneros Thunnus spp. y Scomberomorus

spp., tienden a agruparse ya que son especies de gran tamano (>236 cm LF),
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presenta tasas de crecimiento lentas, mortalidades bajas y edad de reproduccién
tardia. De lado contrario, también hay especies que tienden a agruparse por su gran
tamano (130 a 243 cm LF), sin embargo estas son de vida corta y reproduccion
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 pequefias (40-60
cm LF), alta mortalidad, crecimiento rapido, reproduccion temprana y edades
intermedias. El género Scomber spp. quedd aislado del resto, presenta longitudes
menores (>70 cm LF) y son especies longevas (25 afos).Los géneros con
caracteristicas intermedias son evidentes, y las combinaciones son muy variadas, e.g.

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

Sp grandes, longevas, Sp grandes, vida corta,
reproduccion tardia, 20 T reproduccion temprana,
-K, -M .
’ M A. solandri
Thunnus spp 15 4
’ L 2
1o 7 Coryphaena spp
Scomberomorus *
spp 0.5 TA. fallai
(< ’ ’
g . . . . Sarda spp . 2 Grellmmatorrcynus .
N I T T T \>n\4 T T T 1
.. -2.0 -1.5 -1.0 —3.5 & 0|0 0.3 1.0 1.5 2.0
2 05 4+ K. pelamis
o Euthynnus spp
Scomber spp 404 ¢ Auxis spp
2
Rastrelliger s
15 4 ger spp
L 2
Sp tallas intermedias, 50 L Sp pequefias, vida corta,
y reproduccion media ' o reproduccion temprana,
K media CP 1: 56% +K. +M

Figura 1. Resultados de Analisis de componentes principales de siete parametros 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 explicé un 98% de la
variacion en los dos primeros componentes. Las variables que contribuyeron mas a la
interpretacion en el primer componente son la longitud maxima, edad maxima, edad
de primera reproduccién, la tasa de crecimiento y mortalidad, estas dos ultimas
relacionandose de manera positiva. En el segundo componente las variables mas
importantes fueron la longitud de primera madurez y la t, (Tabla 9). De acuerdo a la
figura 2, los dos primeros componentes separan a los géneros por tamafio,
longevidad, coeficiente de crecimiento y mortalidad. Del lado negativo en el Cp 1 se
encuentran los géneros con las especies mas grandes y longevas (Makaira spp. y
Xiphias sp.), mientras que del lado negativo se ubican las especies de menor tamano,

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 t; no fue significativa, por tanto se volvié a
correr el analisis y la variabilidad explicada aumenté a 84%. En este nuevo analisis
todas las variables son significativas; en el primer componente las variables mas
significativas son la longitud maxima, la longitud de primera madurez y la mortalidad,
en el segundo componente lo fueron la edad maxima, la edad de primera madurez y

el coeficiente de crecimiento.

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

Variables Istiophoridae-Xiphiidae 4 familias
Factor1 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 5.2 1.7 4.1 1.0
Varianza total (%) 73.9 24.0 67.8 16.2
Varianza Acumulada (%) | 73.9 97.9 67.8 84.0
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La grafica de las variables de historia de vida entre los géneros de las cuatro familias
muestra gran variabilidad observandose un cierto gradiente entre ellos (Figura 3).
Géneros con especies de gran tamano, 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

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

20 T
15 +
Makaira spp’
+Grandes, L0 T
longevas,
K 05 + Tetrapturus spp
o 2
N
g I } } } -0 } } } {
& -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 (0]{0] 0.5 1.0 15 2.0
% 0.5 - ¢ |stiophorus spp
X. gladius
' -1.0 + Edad y talla
intermedias,
+K
-1.5 +
-20 -
CP1: 74%

Figura 2. Resultado del analisis de componentes principales de los parametros de la

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

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

significativos los primeros tres componentes (Tabla 10). Las variables mas
importantes por su contribucién en el primer factor son la longitud maxima, de primera
madurez y la tasa de mortalidad; en el segundo factor solo la variable t, fue
significativa y en el tercer factor la edad maxima, 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 relacién 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
mas 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 to, del
lado positivo, en la parte superior del grafico, se encuentras las especies que tuvieron
to positiva, mientras que en la parte inferior estan las especies que presentaron tg

negativa.

Tabla 10. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores
del analisis 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 3.97 1.20 1.00
Varianza total (%) 56.8 171 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
caracteristicas, y la formacion de cuatro diferentes grupos. El primer grupo se localiza
en la parte superior derecha del Cp 1 y esta 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 asi como
coeficientes de crecimiento bajos. Un segundo grupo esta formado por especies que
también se caracterizan por su gran tamano (Makaira spp, X. gladius, T. orientalis, T.

thynnus y T. maccoyi) y longevidad, coeficiente de crecimiento y mortalidades bajas.
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El tercer grupo esta 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 maximas > 23 afos (S.

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

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

elevados, y vida corta (Rastrelliger s

pp Yy Auxis spp)
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Figura 4. Resultado del analisis de componentes principales de los parametros 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 analisis de componentes principales de los parametros de la
historia de vida de las especies de las familias Scombridae, Coryphaenidae,
Istiophoridae y Xiphiidae (Cp 1 vs Cp 3).

Estadistica descriptiva de las especies: Familia Scombridae y Coryphaenidae

La informacién con las nueve variables se completaron para 37 especies de la familia
Scombridae (Anexo 1a). Tomando en cuenta la informacién global (literatura vy
estimada) para cada especie, la longitud maxima (cm FL) reportada en la literatura fue
de 427 cm para Thunnus thynnus y la minima de 26 cm para Rastrelliger faughni

(tabla11). La edad maxima publicada fue de 42 anos para Thunnus maccoyi y
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Thunnus thynnus (estimado), y la minima fue de 2 afos para Rastrelliger brachysoma
y Sarda c. chiliensis; y de 3 anos para Rastrelliger faughni y S. queenslandicus (estos

ultimos valores estimados).

Los valores de longitud de madurez (LF) reportados en la literatura fueron de 143 cm
para Thunnus thynnus como maximo y de 17.6 cm para Rastrelliger brachysoma
como minimo. La edad maxima de primera madurez reportada fue de 10 afios para
Thunnus macoyii y la minima de 1 afio para Rastrelliger kanagurta y Scomberomorus
munroi, y de 0.6 anos para Rastrelliger faughni (valor estimado). La edad a la longitud
cero (tp) disponible en la literatura fue 0.7 afios para Thunnus albacares y
Scomberomorus niphonius, y un valor estimado de 0.8 afios para Scomberomorus
concolor, S.brasiliensis, T. alalunga, T. maccoyii y T. Thynnus; y la minima fue de -
3.85 anos para Scomberomorus commerson, y 0.1 afos (estimado) para R. faughni y

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

Los valores minimos y maximos 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 minimos y maximos 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 empiricas correspondieron a K=2 para Rastrelliger kanagurta y
T. maccoyii. Los valores de la tasa de mortalidad publicados presentaron valores
maximos y minimos 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 t Linf M K
Acanthocybium solandri 2436 100 896 14 55 -03 2471 04 05
Allothunnus fallai 125.0 6.0 475 3.0 3.0 02 1281 03 0.5
Auxis rochei 66.0 94 287 12 74 02 732 08 07
Auxis thazard 65.0 6.1 302 1.2 02 673 09 09
Cybiosarda elegans 45.0 255 469 0.7
Euthynnus lineatus 92.0 39.0 947 0.7
Euthynnus affinis 100.0 9.7 433 18 44 01 1076 0.7 05
Euthynnus alletteratus 1328 183 494 31 83 -05 136.0 0.5 0.2
Gasterochisma melampus 175.5 84.6 1789 0.2
Grammatorcynus bicarinatus 130.0 53.4 133.1 04
Grammatorcynus bilineatus 100.0 4.0 323 15 25 02 1028 04 0.8
Gymnosarda unicolor 248.0 90.6 2514 0.3
Katsuwonus pelamis 1120 119 427 16 38 02 973 08 0.8
Orcynopsis unicolor 130.0 70.0 133.1 0.3
Rastrelliger brachysoma 345 43 %54 08 18 02 361 15 15
Rastrelliger faughni 28.7 3.2 163 06 14 01 301 14 16
Rastrelliger kanagurta 396 6.0 182 11 23 02 413 11 1.2
Sarda australis 108.0 45.3 1109 04
Sarda c. chiliensis 95.0 6.8 404 13 69 01 101.0 04 0.7
Sarda c. lineolata 102.0 7.0 454 16 42 00 1049 04 05
Sarda orientalis 102.0 42.9 312 -1.0 1049 0.3
Sarda sarda 103.0 126 403 14 41 -04 103.0 04 0.6
Scomber australasicus 650 240 2066 28 78 -07 673 06 0.3
Scomber japonicus 700 250 255 27 76 -08 738 0.7 03
Scomber scombrus 660 230 304 43 65 -08 683 05 03
Scomberomorus guttatus 93.3 7.0 423 19 39 00 1278 04 05
Scomberomorus koreanus 150.0 76.6 153.3 0.2
Scomberomorus koreanus 58.7 33.4 609 04
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Scomberomorus lineolatus 1649 164 622 21 47 -05 1683 0.2 0.3
Scomberomorus multiradiatus 35.0 21.2 36.6 0.9

Scomberomorus munroi 104.0 7.0 542 22 54 -21 3804 04 0.3
Scomberomorus niphonius 100.7 91 500 13 30 02 1036 04 09
Scomberomorus plurilineatus 120.0 6.9 540 20 43 -09 1231 04 05
S.queenslandicus 100.0 100 395 12 53 -06 1028 0.6 0.7
S. semifasciatus 1200 120 594 22 58 0.2 1231 04 05
Scomberomorus sierra 90 16 391 27 57 -10 1084 04 04
Scomberomorus sinensis 218.0 96.1 2214 0.3

Scomberomorus cavalla 173.0 260 611 24 113 -06 1764 04 0.3
Scomberomorus commerson 236.0 250 76.0 19 115 -1.0 2400 04 04
Scomberomorus concolor 770 83 384 30 39 -08 795 05 0.2
Scomberomorus maculatus 910 176 354 18 64 -03 937 05 03
Scomberomorus regalis 1635 136 445 25 85 -11 1669 05 0.3
Scomberomrous brasiliensis 1250 283 435 44 86 02 1281 05 0.2
Thunnus atlanticus 1040 120 432 15 54 -12 1069 06 04
Thunnus tonggol 150.0 18.7 40.0 -0.1 1354 08 0.6
Thunnus alalunga 163.8 322 735 50 113 -01 189.0 0.3 0.2
Thunnus albacares 239.0 8.0 975 21 34 06 2424 04 0.7
Thunnus maccoyii 267.7 420 1145 70 176 0.7 2710 0.2 041
Thunnus obesus 2390 16.6 1006 25 83 -03 2394 03 0.3
Thunnus orientalis 3174 289 1283 43 127 02 3205 02 0.2
Thunnus thynnus 427.0 422 1536 6.3 204 0.2 4440 0.2 041

Para la familia Coryphaenidae la informacion disponible fue practicamente sélo para la
especie Coryphaena hippurus, y se completaron 44 perfiles con las nueve variables
(Anexo 1b). La longitud maxima (LF) publicada fue de 210 cm, en tanto que la Lmax
estimada de las ecuaciones es fue de 232 cm (Tabla 12). La edad maxima disponible
en la literatura y la estimada fueron de 6 anos. 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 afios y la estimada de 0.6 afios. La edad a la longitud
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cero publicada es de -0.1 anos y la estimada fue de 0.1anos. 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 informacion publicada y estimada de la tasa de mortalidad

(1/afno) 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 {0 Linf K M

Coryphaena hippurus [ 2326 6 675 05 1.9 -0.02 236 1.7 04
Coryphaena equiselis | 62.8 5 347 15 34 0.2 65.1 22 0.6

La longitud promedio a la cual las especies de la familia Scombridae alcanzan la
madurez es al 42% de su longitud maxima (Fig. 6) (r=0.95, p<0.05; Tabla 2), en un
intervalo para la relacién 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 maxima (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 reproduccién vs. longitud maxima en las especies de la
familia Scombridae y Coryphaenidae.

Para los escombridos la edad promedio a la que alcanzan la primera madurez es al
19% de su edad maxima (Fig. 7), y ambas variables presentan una correlacién alta y
significativa (r= 0.71, p<0.05), con un intervalo para la relacion 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 maxima (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 andlisis grafico las especies de la familia
Coryphaena se alejan del patron de puntos de la familia Scombridae (Fig. 8), y la
correlacion entre M y K para la familia Coryphaenidae fue de (r = 0.46, p<0.05). Se
identificd una relacidén 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 correlacién 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 maxima (Figs. 10y 11).
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Figura 7. Edad de primera reproduccién vs. edad maxima en las especies de la familia
Scombridae y Coryphaenidae.
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Figura 9. Tasa de crecimiento vs longitud maxima en las especies de la familia
Scombridae y Coryphaenidae.
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Figura 10. Tasa de mortalidad vs edad maxima en las especies de la familia
Scombridae y Coryphaenidae.
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Figura 11. Tasa de crecimiento vs edad maxima en las especies de la familia
Scombridae y Coryphaenidae.

Estadistica 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 informacién obtenida (Tabla 13).
Los valores de longitud maxima (LJFL= longitud mandibular) de la literatura fueron
523 cm como maximo para Makaira indica y de 194 cm como minimo para
Tetrapturus pfluegeri. La mayor Lmax estimada fue de 333 cm para M. nigricans y la
minima de 205 cm para T. pfluegeri. La mayor edad maxima obtenida de la literatura
fue de 21 anos para M. nigricans y la menor de 5 anos para T. pfluegeri (a partir de
ecuaciones empiricas la mayor fue de 16 afios para Istiophorus platypterus y de 10
afios (minima) para Istiophorus albicans). La longitud de primera madurez maxima y
minima obtenidas de la literatura fueron de 188 cm para Istiophorus albicans y 132 cm
para T. angustirostris, en tanto que las estimadas de 197 cm para M. nigricans y 88

cm para T. pfluegeri, respectivamente. La mayor edad de primera madurez obtenida
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de la literatura fue de 3.5 afios para M. indica y la minima de 2 afios para T. audax y
T. belone; mientras que la Tm estimada fue de 4.9 anos para M. indica y de 1.4 afios

para |l. albicans, respectivamente.

Los valores de la edad a la longitud cero obtenidos de la literatura son de 1,=0.02 afios
para M. nigricans como maxima y de to=-2.1 afios para |. platypterus; mientras que los
valores maximos estimados fueron de t,=0.4 para M. indica, M. nigricans y T. albidus
y los minimos de t,=0.2 para |. albicans y T. angustirostris. Los valores maximos y
minimos de la longitud infinita reportados en la literatura fueron de 540 cm para M.
nigricans y de 248 cm para |. albicans, los valores estimados maximo y minimo fueron
de 524 cm para M. indica y 198 cm para T. belone. Los valores anuales maximos del
coeficiente de crecimiento reportado en literatura fueron de K=0.7 para I. albicans y T.
albidus; y los minimos de K=0.1 para M. indica; y con respecto a los valores
estimados, los maximos fueron de K=0.6 para I. albicans y el minimo de K=0.2 para
M. indica. Los valores maximos de la tasa de mortalidad natural reportados en la
literatura fueron de M=0.9 (1/afio) para T. audax y el minimo de M=0.2 (1/afo) para T.
belone. Los valores estimados maximos y minimos correspondieron a T. georgii con

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

Para la especie X. gladius se lograron completar 25 perfiles con la informacion de las
nueve variables (Anexo 1d). Se presenta la informacién global para esta especie,
tanto de la literatura como la estimada. EL valor de la longitud maxima (LJFL)
reportado en la literatura fue de 495 cm vy el valor estimado es de 335 cm. Los valores
de longevidad (Lmax) reportados en la literatura y estimados fueron de 20.5 afios y 26
anos, 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 afos y 3.5 afios,
respectivamente. Los valores de tp reportados en la literatura y estimados fueron de
1.7 anos y 0.4 anos 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 afio™, y la estimada es de 0.3 afio™". Los valores
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de la tasa de mortalidad reportada en la literatura y estimada fueron de 0.3 (1/afio) y
0.2 (1/ano; 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 Tma Lm Tm RL t0 Linf K M
X X C
Istiophorus albicans 258. 10.14 127. 1.9 44 02 2621 06 O.
72 7 0 3
Istiophorus platypterus 260. 16.54 132. 2.3 70 - 263.3 04 O.
00 3 1.5 8 3
Makaira indica 523. 20.00 197. 4.6 9.2 - 5244 0.1 O.
47 5 08 O 2
Makaira nigricans 457. 21.00 184. 4.0 54 0.2 5400 0.3 O.
00 1 0 2
Tetrapturus albidus 239. 15.00 119. 23 81 01 261.0 05 O.
66 7 0 3
Tetrapturus angustirostris | 222. 6.00 114. 1.9 41 02 2254 05 O.
00 7 5 2
Tetrapturus audax 293. 12.00 147. 21 7.8 - 320.0 04 O.
84 4 05 O 3
Tetrapturus belone 195. 5.00 117. 20 3.0 198.4 0.
00 9 4 2
Tetrapturus georgei 210. 117. 213.7 0.
25 7 0 3
Tetrapturus pfluegeri 205. 125. 2094 0.
98 4 3 2
Xiphias gladius 251. 111  134. 4.2 8 - 262.8 0.2 0.
7 4 1.0 2

Las especies de la familia Istiophoridae se reproducen por primera vez a una longitud
del 49% de su longitud maxima con intervalos de 38% para M. indica y 61% para T.
pfluegeri, presentando una correlacion 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 reproduccion es del 27% de su longitud maxima (r = 0.63, p <0.05). La edad
promedio para alcanzar la edad de primera reproduccion respecto a la edad maxima
es de 23% para los Istioforidos y 16% para X. gladius, con una relacién 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 13. Edad de primera reproduccion vs edad maxima en las especies de la

familia Istiophoridae y Xiphiidae.
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La relacién 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 relacion
entre la longitud maxima 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 relacion entre la Lmax y M no fue
significativa para ambas familias, pero para los istioforidos esta relacion fue negativa
(r =-0.18) y para X. gladius fue positiva (r = 0.05). La relacion de M y K con Tmax fue
negativa y significativa para ambas familias (Tabla 13) (Fig. 16 y 17).
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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 maxima en las especies de la familia
Istiophoridae y Xiphiidae.
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Figura 16. Tasa de mortalidad natural vs edad maxima en las especies de la familia
Istiophoridae y Xiphiidae.
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Figura 17. Tasa de crecimiento vs edad maxima en las especies de la familia

Istiophoridae y Xiphiidae.

Se comparo el crecimiento entre las familias de acuerdo a la ecuacion de crecimiento
de Von Bertalanffy usando los valores promedio de las cuatro familias (Fig. 18). La
familia Xiphiidae presenta la tasa de crecimiento mas baja (K=0.18 cm/afio) con la
longitud infinita mas grande (K=262 cm LJFL), le sigue la familia Istiophoridae con un

coeficiente de crecimiento de K= 0.39 y una longitud infinita de 255 cm (LJFL).
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Figura 18. Curvas de crecimiento de las cuatro familias (Scombridae, Coryphaenidae,
Istiophoridae y Xiphiidae).

6.2 Distribucién geografica y preferencia por habitat

Para una gran cantidad de especies la informacién acerca de su distribucion vertical,
preferencias de temperatura, fue escasa, incompleta o inexistente, por lo que se
presenta informacién principalmente en aquellas especies que han sido mayormente
estudiadas. El grueso de la informacion de distribucién y preferencia por habitat se
centra en estadios de adultos (Anexo 2). Las especies de las familias Scombridae,
Istiophoridae, Xiphiidae y Coryphaenidae cubren un amplio intervalo de profundidad
asi como de distribucién espacial. Habitan desde la superficie hasta mas de 1000 mts
y de acuerdo con la informacion publicada hay diferencias en la distribucion espacial

(vertical y horizontal) entre las especies.

Las especies de la familia Scombridae habitan desde la aguas superficiales hasta

profundidades de mas 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, asi como
mayor intervalo de profundidad, desde la superficie hasta mas de 1000 m. Las
especies de tallas medianas y pequefas 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 habitos
costeros y su distribucion se encuentra limitada por la isoterma de los 20 °C aunque
en el Mediterraneo se les encuentra sobre los 16 y 18°C, entre los 40° latitud Norte y
40° de latitud Sur en ambos hemisferios. Aunque estudios acerca de su distribucion 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 areas como el Mar Mediterraneo e.g. T. belone y T. georgeii (Tabla
15). Habitan desde aguas superficiales hasta profundidades de poco mas de 900 m, y
la gran mayoria se distribuyen preferentemente sobre la termoclina. X. gladius, M.
indica y M. nigricans son las que realizan movimientos verticales mas 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 °C), seguido de las
especies del género Makaira, y T. audax e |. albicans. Las preferencias se encuentran
hacia temperaturas de alrededor de 25°C. |. 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), éptima y Atermal para las especies de

las familias Scombridae y Coryphaenidae. Profundidad (m). Océano: P= Pacifico, I=
Indico, A= Atlantico, IP=Indo-Pacifico. N=Norte, S=Sur, E=este, O=Oeste,

Aus=Australia.

Especies Océa T°C T°C T°C A Prof.
no min max opti termal (m)
ma
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- 12 24 12
S
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 147 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-1 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 IP- 26.5 0-100
queenslandicus Aus
Scomberomorus IP 28 0-70
commerson
Scomberomorus A-O 18 31 13 10-35
maculatus
Thunnus albacares P-I-A 7 31 23.5 24
Thunnus maccoyii P-I-A- 5 25 15.5 20 0-200
S
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 18.7 234 0-200
Thunnus thynnus A 2.8 30.6 20.6 27.8 0-
1000
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Figura 19. Habitat: temperaturas minimas, preferenciales y maximas reportadas en la
bibliografia para la familia Scombridae y Coryphaenidae.

Tabla 15. Oceanos donde se distribuyen principalmente las especies de las familias
Xiphiidae e Istiophoridae (gris) y cuando corresponde se senalan areas ocasionales.

Océano
Familias Genero Especie Pacifico | Indico | Atlantico
Xiphiidae Xiphiias gladius
platypterus

Istiophorus | gibicans

_ nigricans
Makaira — :
indica ocasional
audax ocasional
albidus
Istiophoridae angustirostris ocasional
Tetrapturus :
pfluegeri
belone Mediterraneo
georgei Mediterraneo
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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 T°C T°C A termal Prof (m)
min max 6ptima

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

. 17.8 33 26.3 15.2

platypterus 0-214

I. albicans 10 29 25.3 19 0-376

X. gladius I

T. albidus

M. nigricans

M. indica B Min

7 O Preferencia

0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura°C

Figura 20. Habitat: temperaturas minimas, preferenciales y maximas reportadas en la
bibliografia para la familia Istiophoridae y Xiphiidae.
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Figura 21. Habitat: Profundidad maxima de distribucion de las especies de las familias
Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae (Eje horizontal sin escala).

6.3 Habitos alimenticios

Se obtuvo informacion 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 composicién alimenticia por familias, los peces fue la categoria mas
importante en todas (Fig. 22). La familia Corypahenidae se alimenté en un 83% de
peces, mientras que la familia Xiphiidae de un 62%, que es la que representa el
menor porcentaje para esta categoria, sin embargo, en X. gladius la categoria de
cefalépodos representa un componente muy importante en su alimentacion (30%). La

familia Istiophoridae se alimentoé principalmente de peces (78%) y cefalopodos (21%).
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Los escombridos se alimentaron en un 69% y 10% de peces y cefaldpodos,
respectivamente, y es la familia que se alimenté en mayor proporcion de crustaceos
(11%).

En cuanto al indice de importancia relativa por familias, se detectaron cambios en la
composicién alimenticia. Los peces siguen siendo la categoria mas importantes en las
cuatro familias. Sin embargo, para la familia Xiphiidae la categoria de los cefalépodos
disminuyo a un 14% mientras que la de peces aumento en un 86%. Para los
istioféridos el porcentaje de peces fue de 71%, y el de crustaceos y la categoria
“otros” aumento en 2% y 5%, respectivamente. El indice de importancia relativa se

registré en 38 estudios (Tabla 17).

Xiphiidae

Istiophoridae

Coryphaenidae

Scombridae

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mPeces © Cephalopodos ®Crustaceos = Moluscos (otros) = Otros

Figura 22. Valores promedio de los habitos alimenticios de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae expresada en porcentaje por volumen.
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Tabla 17. Valores promedio del indice de Importancia Relativa (porcentaje) para cada
categoria de las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae.

Familia Peces Crustaceos Cefalépodos Moluscos Otros
(otros)

Scombridae 66 9 14 -- 11

Coryphaenida | 78 0 12 -- 10

e

Istiophoridae 71 2 21 -- 5

Xiphiidae 86 0 14 -- 0

En el analisis 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 explicé el 39% de la varianza y las variables mas correlacionadas fueron
la categoria de peces y crustaceos, relacionandose de manera negativa y positiva,
respectivamente. El segundo componente explicé el 25% de la varianza, y
contribuyeron de manera significativa la categoria de cefalopodos relacionandose de
manera negativa, y la categoria de otros (componentes no identificados)
relacionandose positivamente. El tercer componente contribuyd con el 21% de la

varianza, y en este la categoria de moluscos fue significativa.

Al analizar de manera grafica 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 crustaceos 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 crustaceos (>50% de su composicion alimenticia). Para S. japonicus la categoria
de otros representd6 mas del 40% de su alimentacién, mientras que para S.
brasiliensis estas misma categoria represento el 97% (Figura 23a). Si bien la mayoria
de las especies se alimenta en gran medida de peces (>50% de su composicidon

alimenticia, 31 especies) hay algunos casos donde las otras categorias representan

60



un porcentaje importante en su alimentacion. Las especies T. albidus, T, pfluegeri, A.
t. thazard, T. macoyii, I. albicans, X. gladius se estan alimentando en un porcentaje

230% de cefalépodos.

Tabla 18. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores
de los analisis de componentes principales para las especies de las familias
Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae.

Variables

Factor1 Factor 2 Factor 3
Peces -0.958 -0.136 0.167
Crustaceos 0.849 -0.068 0.196
Cefal6podos 0.189 -0.837 -0.304
Moluscos 0.053 0.050 0.914
Otros 0.390 0.788 -0.334
Eigenvalores 1.94 1.27 1.07
Varianza total (%) 38.7 25.5 21.5
Varianza Acumulada (%) | 38.7 64.2 85.7

En la figura 23b, se representan el tercer componente en donde la categoria de
molusco fue la mas importante. Se conserva el mismo patrén que la figura 23a, y solo
la especies T. atlanticus sobresale pues es la Unica especie donde la categoria de
moluscos (otros diferentes a los cefalépodos) representa poco mas del 10% en su

alimentacion.

En la figura 24 se presentan los valores promedios de las diferentes categorias para y
los habitos alimenticios de cada especies encontrados en la literatura, se encontrd

una gran variabilidad en los tipos de presas consumidas en la categoria de peces.
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Figura 23. Resultado del analisis de componentes principales de los habitos
alimenticios de las familias Scombridae, Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae. a)
CP1 vs CP2; b) CP1 vs CP3.
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Figura 24. Habitos alimenticios de las especies de las familias Scombridae,

Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae.



6.4 Estrategias reproductivas

Peces de pico: El total de parametros considerados para los analisis 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
informacion sobre aspectos reproductivos fueron en algunos casos inexistentes para

Tetrapturus belone, T. pfluegeri, T. georgei y T. angustirostris.

Tabla 19. Parametros de la historia de vida de las especies de picudos relacionados
con procesos reproductivos. Las estimaciones basadas en las ecuaciones empiricas
se muestran en negritas.

Especies Lmax Wmax Tmax Lm Wm Tm K Sd Bf * Af* Rf Sf Ref
(cm)  (kg) afios  (cm) (Kg) (afio) afio’ (mes) (ova) (ova) (ova/G) (dias)

Istiophorus 259 53 8 158.3 175 28 0.375 6.1 1.6 1215 36 a

albicans

Istiophorus 260 60 12 1856 28 5 0.25 5.8 2.15 680.1 50 3.1 b

platypterus

Makaira indica | 368 525 20 220.6 85 3.5 0.09 145.5 c

Makaira 457 541 17 213 108 4 0.12 5 8.51 225.1 55.5 54 d

nigricans

Tetrapturus 210 67.1 9 156.1 22 1.5 0.67 4 0.59 23.25 17.1 15 e

albidus

Tetrapturus 283 106 11 173 60 1.9 0.59 3 3.1 67 29.7 2.2 f

audax

Tetrapturus 222 52 6 132 1.9 0.5 g

angustirostris

Tetrapturus 195 36 5 150 2 0.6 6 h

belone

Tetrapturus 200 24 5 155 2 0.6 5 0.32 i

georgei

Tetrapturus 194 45 5 150 19 2 0.6 5.3 0.41 j

pfluegeri

Xiphias 351 506 16 166 75 4.6 0.14 4.5 6.32 146.6  36.7 3.5 k

gladius

*

millones. Lmax=Longitud maxima (cm); Wmax=Peso maximo (g); Tmax=edad maxima (afios);
Lm=longitud de primera madurez (cm); Wm= pero de primera madurez; Tm=edad de primera madurez
(afios); K (y'1)=Coeficiente de crecimiento de Von Bertalanffy; Sd=duracién de la reproduccion
(meses); Bf=fecundidad por puesta(ova); Af= fecundidad anual (ova); Rf=fecundidad relativa (ova/g);
Sf =frecuencia reproductiva (dias). Ref = referencias como sigue: a) Arocha y Marcano (2006),
Bumguardner y Anderson (2008), De Sylva y Breder (1997), Garcia de los Salmones et al. (1989),
Jolley (1977), N'Da and Soro (2009), Souza (1994); b) Eldridge y Wares (1974), Hernandez-Herrera et
al. (2000), Hernandez-Herrera y Ramirez-Rodriguez (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), Garcia 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 realizé un analisis preliminar sobre la manera como estas variables se
relacionan, y particularmente para identificar si de manera consistente se presenta
alguna correlacion que pudiera sesgar los resultados en la aplicacion del ACP. En la
tabla 20 se muestran los coeficientes de correlacion significativos (p<0.05), siendo
notoria la correlacion de Wm con Lmax, Wmax, Tmax y BF, asi como de BF con
Lmax, Wmax, Tmax y Wm. En este sentido pareciera existir un efecto del tipo de auto-
correlacion a través de Wm por lo cual se decidié 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 decidié efectuar una primera aproximacion de ACP con el resto
de las variables (excepto Wm).

Tabla 20. Coeficientes de correlacidon 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 | 048 | 0.31 1.00

BF 0.99 | 0.95 0.97 |0.68 | 097 |0.51 |1.00

AF -0.02 | -0.18 | 0.12 | 041 |-0.21 | 0.74 | -0.06 | 1.00

RF 0.72 | 0.49 0.73 [ 089 |056 |0.81 |0.66 |0.68 |1.00

SD 0.24 | 0.20 0.40 | 0.49 | 0.01 0.83 | 022 | 0.84 | 0.72 | 1.00

FS 0.95 | 0.82 092 |0.88 | 085 |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 analisis final (ver texto para explicacion).
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La aplicacién del ACP requiere de conjuntos de datos completos, esto es, no
es posible aplicar el analisis al conjunto de informacién como aparece en la Tabla 19
dada la falta de alguna informacion 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 analisis; para el primer componente siempre
resultaron significativas las variables Lmax, Wmax, Tmax y excepto en dos casos Lm.
Asi mismo, en cuanto a las especies, el patron comun 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 covariacién por lo cual el
ACP se redefinio con las siguientes variables: se consideré Lm/Lmax como indice de
la proporciéon a la cual el individuo alcanza la madurez respecto a la talla maxima,
expresion que desde el punto de vista fisiolégico equivale a Tm/Tmax; asi mismo se
consideraron Wmax, K, Sd, Bf, Af, Rf y Sf, como fueron definidas anteriormente. En
este caso la especie Tetrapturus angustirostris quedo fuera de los analisis 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 analisis (escenarios ACP 9 y ACP 10), éstas
forman un grupo independiente del anterior del mismo género (Figura 25). La unica
especie que quedo fuera de todos escenarios, por ausencia de informacion suficiente

sobre aspectos reproductivos fue T. angustirostris.
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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 andlisis debido a ausencia de datos (na = no
aplicable). Var. Expl. se refiere a la varianza explicada por cada factor

Variable ACP |ACP |ACP |ACP3|ACP3|ACP4 | ACP4|ACP5|ACP5
1 2 2
factor | factor | factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
1 1 2 1 2 1 2 1 2

Lmax (cm) | - 0.900 | 0.298 | 0.970 | 0.034 |0.969 | 0.127 | 0.980 | 0.139
0.953

Wmax (kg) | - 0.857 | 0.374 | 0.933 | -0.024 | 0.964 | -0.014 | 0.963 | -0.002
0.915

Tmax - 0.889 | 0.431 | 0.969 | 0.013 |0.948 | 0.191 | 0.943 | 0.281

(afo) 0.950

Lm (cm) - 0.828 | 0.365 [ 0.825 [ 0.162 |0.69 |0.46 |0.615 |0.548
0.823

Tm (tr) - 0.893 | - 0.681 | 0.638 | 0.466 |0.812 | 0.416 | 0.829
0.830 0.315

K (afio-1) |0.946 | - 0.021 | -0.832 | -0.535 | -0.7 -0.64 |-0.737 | -0.622

0.987
Sd (mes) | na - - -0.151 [ 0.953 | -0.121 | 0.819 | 0.142 | 0.925
0.104 | 0.967

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 (dias) 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

(%)

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
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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 analisis debido a ausencia de datos
(na = no aplicable). Var. Expl. se refiere a la varianza explicada por cada factor.

ACP6 |ACP |ACP |ACP |ACP |ACP |ACP |ACP |ACP

6 7 7 8 8 9 9 10
Facto | Facto | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
r1 r2 1 2 1 2 1 2 1
Lm/Lmax |- 0.082 |-0.970 | 0.050 |0.889 |-0.140|0.955 |-0.082|0.920
0.983
Wmax 0.977 | 0.016 | 0.972 | 0.002 |-0.957 | 0.175 | -0.964 | 0.081 | -0.966
(kg)
K(aho-1) - - -0.740 | -0.642 | 0.879 | 0.401 | 0.872 | 0.444 | 0.892
0.747 | 0.624
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) - 0.967 |-0.080 | 0.860 |-0.030|-0.864
0.178
RF 0.554 | 0.783 | 0.539 | 0.789
(oval/G)

Sf(dias) |0.855 | 0.463

Var. Expl. | 56.77 | 38.16 | 52.73 | 35.17 | 49.76 | 32.08 | 71.49 | 24.02 | 68.86
(%) 2 9 9 7 6 6 3 8 2

K=coeficiente de crecimiento de von Bertalanffy; Sd=duracién de la reproduccién;
BF=fecundidad p/puesta; AF=fecundidad anual; RF=fecundidad relativa; Sf=
frecuencia reproductiva.
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Peces Escémbridos: La longitud de primera madurez, en una transformacién
logaritmica, se relaciona claramente con el coeficiente de crecimiento y la tasa de
mortalidad natural (Figura 26). En inicio, las especies de escoOmbridos con tasa de
crecimiento lento tienden a tener una edad de primera madurez mayor que las de
crecimiento rapido. En cuanto a la mortalidad natural, a valores de M pequefos
tienden a observarse edades de primera madurez grandes aunque decrece
rapidamente con pequefos 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™* , y el desempefio
del crecimiento, e® . En ambos casos el comportamiento similar de la talla de primera

madurez esta fuertemente asociado a la relacién lineal entre estas variables.
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Se analiz6 también el cambio en la proporcion entre la longitud de primera

madurez y el tamafo maximo tedrico de la poblacién, Lm/Linf, siendo este un

indicador de desempeno del proceso reproductivo. En ambos casos la razén 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 razén con la

tasa de supervivencia y el desemperio en el reclutamiento.
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Por otro lado, en el ciclo reproductivo (CVR) se observa una clara relacién con
el crecimiento y la mortalidad natural (Figura 28). De manera particular se observan
relaciones lineales positivas de la forma logaritmica de CVR respecto al desempefio
del crecimiento e™ y la supervivencia e, indicando que el ciclo reproductivo tiende a
disminuir en especies de rapido crecimiento y altas tasas de mortalidad.,

caracteristicas tipicas de especies con tendencia a estrategias de vida “r".

350 1
30.0 i
250 &
« 200 1 ,‘ g
© 150 - ~’ 5
10.0 -
5.0 - > o
0.0 -

Coeficiente de crecimiento (anual)
0 1 2 3

Coeficiente de crecimiento (anual)

LnCVR
LnCVR

Tasa de mortalidad natural M (anual) Tasa de supervivencia exp-M

Figura 28. Relacion del CVR con la mortalida natural X el coeficiente de crecimiento, y
relacion del INCVR y el desempefio del crecimiento ey la supervivencia e™.
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La razon Lm/Linf tiende a decrecer ligeramente con el ciclo reproductivo; esto
parece sugerir que las especies de ciclo reproductivo largo maduran en proporcion a
su talla maxima a longitudes menores (Figura 29); mientras que se mantiene
practicamente constante en relacion al cociente M/K. Cushing (19) define la relacion
M/K como un indice de desempeio de la poblacion, y como caracteristica intrinseca
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 indice de
desempefno reproductivo, este se mantiene constante alrededor de un valor de
Lm/Linf=0.57 (C.V. 18%) para la familia Scombridae.
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Figura 29. Relacién del indice de desempefio reproductivo (Lm/Linf como funcion del
ciclo reproductivo (izquierda) y del indide de desempefio de la poblacion (derecha).

Al analizar el ciclo de vida reproductivo como una funcion del indice de desempefio
poblacional en una relacion Log-Log, se observa una funcion lineal positiva (figura 30)
que sugiere que a un desempeio poblacional relativamente mayor el ciclo
reproductivo también aumenta. El indice de desempefio poblacional, M/K, representa
la capacidad de respuesta de la poblacién ante perturbaciones. Cushing (19)
establece al respecto que tanto M como K son los primeros parametros a ser
afectados cuando una poblacion se ve severamente perturbada esto es, en un estado
de perturbacion intenso M y K actuan disminuyendo el primero y aumentando el

segundo, como mecanismos compensatorios hacia la restauraciéon de la poblacién.
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Asi, valores bajos del cociente M/K sugieren poblaciones con mayor capacidad de
recuperacion (menor mortalidad y mayor velocidad de crecimiento individual) que
aquellas poblaciones donde el cociente presenta valores altos. En el contexto de la
relacion con el ciclo de vida reproductivo es claro que una poblacion con mayor
capacidad de reproduccién este directamente asociada a un mayor desempefo

poblacional.

Ln CVR

Figura 30. Relacion entre el ciclo de vida reproductivo (CVR) y el indice de
desempefio poblacional (M/K) para la familia Scombridae.
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7. DISCUSION

7.1 Historia de vida (parametros poblacional)

El crecimiento en los peces es un proceso plastico y presenta variaciones
considerables en respuesta a los factores ambientales (Wootton, 1998). EI
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 analisis 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; ) vy
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.), asi como algunas especies
destinadas a la pesca deportiva como el wahoo y el dorado, los picudos, el pez vela

del Atlantico y del Pacifico, el marlin rayado y marlin azul y el pez espada.

Los datos analizados en el estudio de Froese y Binohlan (2000) donde
determinaron ecuaciones empiricas para estimar parametros de crecimiento a partir
de otros parametros, provienen principalmente de peces que se ubican dentro del
orden perciformes (121 especies), los cual resultaron en su mayoria utiles 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 maximas muy por encima de las observaciones directas).
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En general, las ecuaciones empiricas permitieron encontrar relaciones significativas
en una gran cantidad de parametros importantes en el contexto de la historia de vida
(Froese y Pauly, 2000, 2003).

La Longitud maxima es de los parametros mas importantes y el que se
relaciona mas estrechamente con otros parametros (e.g. peso, fecundidad) y es
conocido para la gran mayoria 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 ecuacidén 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 mas altas
para todas las especies (Caddy, 1989). Aunque hay mortalidades altas para algunas
especies representadas en este estudio, principalmente porque son de tallas
pequefas (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 tamafo de los organismos, siendo mas 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 aqui se refieren unicamente a organismos adultos
por lo que se deben tomar en cuenta, estas se podrian 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 analisis 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 mas
grande para la familia Scombridae (42%), Coryphaenidae (42%), Istiophoridae (49) y
las mas pequefa para X. gladius (27%), lo que significa que el pez espada alcanza
una longitud de madurez a tallas mas pequefas respecto a su longitud maxima. 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 poblacién, resultando en un tiempo de generacion reducida. Sin embargo,
la madurez temprana puede también resultar en una reducida tasa de fecundidad y/o
sobrevivencia post-reproductiva debido al pequefio tamano corporal tipicamente
asociado con la madurez temprana dentro de una poblacién (Hutchings y Baum,
2005). La relacion 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 estan reproduciendo a edades

tempranas respecto a su longevidad, salvo casos puntuales discutidos mas adelante.

7.2 Distribucion geografica y preferencia por habitat

La profundidad en la distribucion a nivel de especies de las cuatro familias
muestra diferencias muy marcadas en la seleccién del habitat. Las especies de la
familia Scombridae y Coryphaenidae habitan relativamente aguas mas superficiales
(tanto en la plataforma continental como en mar abierto), sin embargo las especies del
género Thunnus spp. son de habitos mas oceanicos y profundos. Para varias
especies el patron de distribucién es habitar aguas mas costeras y/o superficiales
mientras son juveniles y a medida que incrementan su talla se mueven hacia aguas

mas oceanicas 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 patrén comun,
las preferencias de habitat de los adultos varian entre las especies (Loukos et al.,
2003).

Las especies pequefias tienden a permanecer en areas mas cercanas a la
costa. En este sentido, la talla de los peces puede tomarse como un indicador de los
patrones de distribucion de estas especies y varian entre y dentro de cada familia
(Holland et al., 1990; Brill et al., 1993). En este sentido se hace evidente la necesidad
de informacion de la distribucion vertical de estas especies durante su ontogenia y la

seleccion de areas de las areas de crianza.

Las especies que alcanzan mayores diferencias termales son T. thynnus, T.
orientalis, T. obesus, M. nigricans y X. gladius. Las adaptaciones fisiologicas vy
morfolégicas combinadas con las estrategias de comportamiento, les permite
mantener su temperatura corporal por largos periodos debajo de la termoclina y asi
explotar los recursos alimenticios de esos habitats de manera mas eficientemente que
otros peces (Stevens y Neill, 1978; Horodski et al., 2007; Boyce et al., 2008). Por el
contrario, en la mayoria de los estudios de marcado en picudos, en diferentes partes
del mundo, donde la estructura termal y oceanografica son claramente diferentes,
sugieren una preferencia comun por la capa de mezcla superficial (Hoolihan y Luo,
2007; Gunn et al., 2003; Horodysky et al., 2007), sugiriendo una distribucion 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 distribucién mas 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) sefialan que el OD es una variable

importante para evaluar el habitat y que deberia ser considerada para estandarizar la
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CPUE si se pretende que este indicador refleje abundancia de la poblacién. Para el
dorado (Coryphaenidae) también se han encontrado valores de OD de 5mg/L en las
areas donde se esta 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) observandose que este no es un factor limitante para su
distribucion vertical; sin embargo, para K. pelamis y T. albacares concentraciones de
oxigeno menores a 3.5 ml/L limita su distribucién vertical (Cayre y Marsac, 1993; Birill,
1994), aunque esta ultima condicion solo aplicara para aquellas especies que tienen
migraciones verticales mas profundas, no obstante que se necesita mas informacién
para confirmar esta premisa ya que en la mayoria de la literatura analizada, este dato

no es proporcionado.

Casi todos los picudos, a excepcion del pez espada y las especies de atunes
tropicales, presentan altas tolerancias por aguas célidas y baja tolerancia por aguas
frias (Boyce et al., 2008). La temperatura es uno de los mejores predictores y ha sido
el mas utilizado para explicar la distribucion de estas especies a nivel regional,
aunque existen otros factores de importancia como el OD, y rasgos topograficos como
frentes oceanicos, remolinos, montafnas submarinas, los cambios de pendiente
abruptos de la plataforma, entre otros, que son areas de altas abundancias y

diversidad de atunes y picudos (Worm et al., 2005; Richardson, 2009).

La mayoria de los intervalos de distribucion de las especies de las cuatro
familias se traslapan, pero las preferencias por habitat difieren (Nakamura, 1985). Es
importante tratar de entender las interacciones y las diferencias ecoldgicas entre las
especies de picudos, especialmente cuando multiples especies ocurren en la misma
region (Yatomi, 1995; Shimose et al., 2008). Los requerimientos de habitat, que
incluyen intervalos de migracién, son primeramente explicados por factores fisicos

(e.g. temperatura, oxigeno disuelto)(Worm et al., 2005; Boyce et al., 2008).

El pez espada tiene diferentes patrones migratorios y ecolégicos en aguas

oceanicas y neriticas (Carey y Robinson, 1981; Hernandez-Garci, 1994, Velasco y
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Quintanas, 2000), asi como una gran tolerancia a un amplio intervalo de temperatura
durante sus migraciones verticales diarias, que podria resultar en un habitat mas
extenso (Carey y Robinson, 1981; Simoes y Andrade, 2000). EIl marlin azul tiende a
pasar la mayor parte del tiempo en aguas calidas en la capa de mezcla, pero tiene
inmersiones rapidas a gran profundidad por debajo de la termoclina, posiblemente
para alimentarse (Goodyear, 2003). La informacién sobre la distribuciéon vertical y
horizontal revela habitat preferenciales que contribuyen con las practicas de manejo
pesquero relacionando con el cierre de zonas (e.g. zonas exclusivas para la pesca
deportiva en México), asi como determinar la seleccién del equipo éptimo que reduce

la captura incidental (Hoolihan, 2005).

La mayoria de los picudos tienen un alto rendimiento fisiolégico y una alta
demanda de oxigeno (Brill, 1996) por lo que el uso de habitat en sentido vertical esta
limitado por condiciones de hipoxia debajo de la termoclina (para la mayoria de
escombridos y picudos) y su intervalo de profundidad se amplia donde la
concentracion de oxigeno no esta limitada por la profundidad; por ejemplo, en areas
de surgencia, la termoclina, cuando es mas superficial, representa una restriccion
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 habitat pelagico en ambientes
tropicales y subtropicales. Otro patron son las migraciones diarias que realizan; en
algunas especies se tiene bien identificado este comportamiento, donde generalmente
nadan en aguas profundas durante el dia 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 patrén 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 dia permanece en la superficie mientras
que en la noche se mueve hacia aguas profundas (Holts y Bedford, 1990). Este
comportamiento puede representar una divisién del nicho evitando la competencia

con otras especies.
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Los escdmbridos 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 mas amplio y/o la densidad menor, encontrandose en grupos de
pocos individuos a una distancia considerable. Sin embargo, en periodos de
reproduccién se agregan formando “cardumenes estacionales” maximizando la
fecundacion 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 “inmoéviles” por debajo
de la superficie (~ 5 m) y ocurre principalmente en las primeras horas del dia con
duracion de hasta varias horas; seguido a esto, forman agrupaciones de hasta diez
individuos (Holt y Bedford, 1990; Pepperell, 1999). Los dorados forman cardumenes
en asociacion con pocos congéneres y en agregaciones favorecidas por los objetos

flotantes.

La informacion acerca de las migraciones y movimientos de estas especies son
gran importancia para evaluar la estructura del stock y de las poblaciones, asi como
las politicas de manejo de estas especies. Aunado a esto y con las nuevas
tecnologias y los diferentes métodos para determinar el uso de habitat, se empieza a

aclarar el comportamiento de estas especies.

Los resultados indican que numerosos factores abioticos como la temperatura,
profundidad, oxigeno disuelto, y otros no considerados en este estudio como la
intensidad de la luz, las corrientes; factores bidticos como la presencia de
conspecificos, predadores y presas, influencian los desplazamientos verticales y
horizontales de los peces (Fréon y Misund, 1999; Ribero y Andrade, 2000), y por tanto
su distribucion. La seleccidn del habitat es una funcion del comportamiento de los
peces en respuesta a su alimentacién, a su fisiologia, 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 Habitos alimenticios

La gran mayoria de peces son carnivoros (Bone y More, 2008) y las especies
dentro de estas familias no son la excepcion. De acuerdo a la informacion publicada
se pueden observar diferentes estrategias en la alimentacion de las especies de
estudio. Aunque en general la dieta de las cuatro familias se caracterizdé por una gran

diversidad de especies presa (Sund et al., 1981).

Los atunes se han descrito como depredadores oportunistas y que su
alimentacion esta en funcién de la disponibilidad de presas (McLean, 2005; Portier et
al., 2007). La especie S. scombrus reflejan una alimentacion compuesta
principalmente de crustaceos (Olaso et al,. 2005), pues su distribucién 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, eufasidos, mysidaceos y anfipodos (Pepin et al.,
1998; Studholme et al., 1999). S. japonicus también es un depredador oportunista que
se alimenta en gran medida de crustaceos, aunque su dieta no pudo ser
completamente clasificada por el alto porcentaje de la categoria otros (componentes
no identificados), su dieta varia de acuerdo a la disponibilidad del alimento, talla de la

presa, estacion, localidad, entre otros (Bayan et al., 2007)

Auxis rochei, es un depredar epipelagico que se alimenta de cualquier presa
abundante disponible en el medio (Mostarda et al., 2007), T. albacares es reportado
por tener una alimentacion oportunista (Sund et al., 1981), aunque esta en funcion de
la profundidad donde se alimenta en mayor medida, pues cuando su alimentacion es
mas superficial exhibe un comportamiento especialista mientas que cuando se
alimentas en areas mas profundas la diversidad de su dieta es mas variada siendo

adoptando una estrategia generalista (Portier et al., 2004).

El dorado C. hippurus se alimentd principalmente de peces de la familia

Exocoetidae, Scombridae, Carangidae y en menor proporcion de cefaldopodos
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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
mayoria de los estudios de alimentacion de esta especie, y se reportan variaciones en
las presas dependiendo de su distribucion (Olson y Galvan-Magafia, 2001). Los
estudios han reportado que esta especie es generalista que consume una gran
cantidad de presas pero para algunas areas también la han reportado como un
depredador selectivo u oportunista (Tripp-Valdez, 2005; Amezcua-Gomez, 2007) , se
han detectado cambios en la dieta relacionados a su ontogenia (Tripp-Valdez et al.,
2010), y la alimentacion la estan llevando a cabo principalmente durante el dia
(Massuti et al., 1998), pero también en alguna medida durante la noche (Olson vy
Galvan-Magafia, 2001; Oxenford y Hute, 1999).

En cuanto a los picudos, son depredadores tope y se alimentan principalmente
de peces y cefalopodos (Nakamura, 1985; Vaske et al.,, 2004), también son
clasificados por tener una alimentacion oportunista (Brock, 1984). Son predadores
visuales (Fritsches et al., 2003), que se alimentan principalmente durante el dia. Sin
embargo hay algunas diferencias cuando se toma en cuenta su distribucion

longitudinal y latitudinal (Anexo 3).

Tetrapturus audax es sefialada como una especie oportunista-generalista, que
cambia de presas dependiendo de la disponibilidad y del area, con comportamientos
de nado hacia aguas mas profundas para alimentarse (Brill et al., 1993; Shimose et
al,. 2010), asi mismo su intervalo de distribucion es mas amplio y se traslapa con
otros picudos. En promedio se alimentd en mayor porcentaje de peces epipelagicos.
Lo mismo para el pez vela I. platypterus que se alimentd casi exclusivamente de
peces y solo en un estudio los cefaldpodos 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-
Gbémez (2007) lo clasifico como un depredador selectivo.

Macaira nigricans cambia sus habitos 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 escombridos (Shimose et al., 2007). Abitia et al., (2010), reportan para M.
nigricans un alto consumo de peces y cefaléopodos, lo que caracteriza a esta especie

con algun grado de especializacion.

Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus y Tetrapturus pfluegeri se alimentaron
primeramente de peces, pero con un gran porcentaje de cefalépodos (>30%), estas
similitudes esta en funcion con su habitat (Satoh et al., 2004). Shimose et al., (2010)
reportan que la intensidad en la alimentacién no fue diferente en el estudio realizado
por ellos, indicando que los requerimientos de presas son similares entre los

istioféridos.

La dieta del pez espada X. gladius en el Pacifico oriental especificamente en
areas cercanas a Chile se centra principalmente en calamares y es monoespecifica
(Castillo et al., 2007). Otros estudios lo han sefialado como un depredador
principalmente teutéfago y secundariamente piscivoro (Ibanez 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 fisioldgicas de los machos (Ribero, 2000). Exhiben
un patron de alimentacion oportunista asociado a migraciones verticales (Stillwell y
Kohler, 1985).

La ocurrencia de cefaldopodos en la mayoria 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 alimentacién en el habitat epipelagico,

aparte de mostrar gran plasticidad alimenticia entre diferentes areas

Los habitos alimenticios difieren entre especies, y pueden estar asociados al
tamano del cuerpo (Chancollon et al., 2006), al area geografica 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 mas significativas relacionadas a la
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biomasa de presas encontradas en el contenido estomacal de predadores pelagicos

en aguas de Australia fueron el afio, la latitud, la especie y la longitud del depredador.

Especies que han sido reportadas por alimentarse en zonas epipelagicas son T
audax, C. hippurus y T. albacares (Young et al., 2010) alimentandose principalmente
de tetraodontidos, escombridos, balistidos y crustaceos superficiales (Lansdell y
Young, 2007). En especies que realizan migraciones hacia aguas mas profundas (e.g
X. gladius, T. obesus, T. thynnus) es comun encontrar peces mesopelagicos 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
alimentacion han sido reportados para otras especies e.g. K. pelamis, S. sarda
(Guevara y Wetango, 1987; Campo et al., 2006)

El papel ecolégico 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 migracion es limitada (Castriota et al., 2008; Romeo et al.,
2009).

La gran diversidad de presas y el aparente forrajeo en diferentes habitats, son
caracteristicas de especies pelagicas migratorias (Abitia-Cardenas et al., 1997;
Oxenford y Hunte, 1999; Sierra et al., 2001). Las caracteristicas anatomicas,
fisiologicas 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 trofico ayuda a entender los patrones de migracién tanto verticales como
horizontales, y la manera en como se establecen enlaces troficos entre depredador-
presa (Ribero y Andrade, 2000; Bertrand et al., 2002).
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Por otra parte, es de suma importancia relacionar los habitos alimenticios con
las variaciones ambientales, ya que afectan la dinamica 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 funcién de la
variacion ambiental (Ibafiez et al., 2004; Al-Zibdah y Oda, 2007).

De acuerdo con la estrategia de forrajeo Optimo estas especies estan
exhibiendo cambios en su alimentacion o una ontogenia tréfica derivada por cambios
en el tipo y tamafno de las presas, cubriendo necesidades propias de su desarrollo y
cambios en el habitat (Bone y More, 2008). Por esta razén su posicion dentro de la
cadena tréfica puede variar (Werner y Gilliam, 1984). A través de este tipo de estudios
se puede tener una percepcidon mas exacta de la dieta de estos depredadores que se
representa por las preferencias a cierto tipo de presas, a su disponibilidad y al habitat

que explotan.

7.4 Estrategias reproductivas

Peces picudos:

Las hembras en la mayoria de las especies de picudos alcanzan la madurez
sexual a tallas mas grandes que los machos (Nakamura, 1985), este es el unico 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 mayoria de los estudios se reporta que la duracién de la reproduccion es
de aproximadamente de 3 a 6 meses, y en algunos casos se presentan dos periodos
reproductivos como en |. platypterus y |. albicans. De-Silva y Breder (1997)
mencionan que los machos se pueden reproducir durante todo el afio. La frecuencia
de desove (Sf) indica que los picudos desovan en promedio entre 1.5 a 5.4 dias. M.

nigricans es la especie que muestra el mayor intervalo en los valores de Sf durante su
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estacion reproductiva de 2.4 a 8.3 dias. Asi mismo la fecundidad por puesta (Bf) fue
mas alta para esta especie, siendo la mas grande en longitud y peso. Las hembras
mas grandes, son fisiolégicamente 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 afo a
ano para individuos de la misma especie que tiene la misma talla y dentro de la
misma area (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
caracteristicas reproductivas claramente identificables (figura 25):

Tetrapturus 1: grupo representado por las especies T. albidus y T. audax. Presentan
tasas de crecimiento rapidas 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 maxima) y K alto sugiere crecimiento rapido 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 rapido, la madurez la
alcanzan a tallas/edades mayores Tm/Tmax = 40%. Son especies con talla y peso

menores, y con mayor duraciéon de desove (Sd) y menor fecundidad por desove (Bf).

Makaira — Xiphias: Este grupo esta constituido por las especies de los géneros
Makaira spp. y Xiphias spp. Entre las especies de peces picudos presentan los
valores menores de la proporciéon 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 pequefias
aun cuando presentan tasas de crecimiento lentas. En general tiende a presentar los
valores mas altos de fecundidad anual (Af) y relativa (Rf), asi 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 |. 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 duracion del desove (Sd), de fecundidad relativa (Rf), y de fecundidad

por desove (Bf).

Al observar las caracteristicas distintivas de cada grupo (Tabla 5) es evidente
que la velocidad del crecimiento esta fuertemente asociado a los procesos
reproductivos de estas especies, generalmente en términos de que tan rapido una
hembra alcanza su madurez sexual, y en este contexto también resultan significativas
variables tales como la talla de primera madurez o las maximas 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 duracién del desove (Sd) con la

proporcion Tm/Tmax.

En general, las especies de picudos presentan similitudes; son consideradas
epipelagicas (Block et al., 1992, Boggs, 1992) que presentan altos niveles tréficos >5
en su etapa adulta (Griffth, 2010). Ocupan generalmente el mismo habitat 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 especificos 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, afos, areas, 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 mayoria de los estudios todas las especies
de picudos son desovadoras parciales o multiples con desarrollo asincronicos de los

ovocitos, (DeSylva y Breder, 1997; Hernandez-Herrera et al., 2000; Murua y Saborido-
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Rey, 2003; Arocha et al., 2005; Kopf et al., 2009). Presentan un patron de fecundidad
anual indeterminado y por consiguiente la estacion reproductiva es prolongada,
caracteristica de especies con este patron 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 variacion observada en las
caracteristicas reproductivas de las especies esta en funcién, o son una respuesta a
condiciones del ambiente tales como la temperatura, disponibilidad de alimento,
habitat e intensidad de la predacion; aunque el hecho de que estas especies sean
migratorias les permite explotar los recursos del habitat 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 patron general en cuanto a los procesos que gobiernan el evento
reproductivo, es claro que las especies presentan diferentes estrategias reproductivas
como una adaptacion 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 tacticas reproductivas identificadas en este analisis, 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 indice de desempefio reproductivo
(Lm/Linf) y el ciclo de vida reproductivo sugieren un patron caracteristico. La longitud
de primera madurez tiende a decrecer en especies de crecimiento rapido 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 razén 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 rapido crecimiento y
alta mortalidad natural (géneros Rastrelliger, Sarda; mientras que el indice de
desempenio reproductivo Lm/Linf tiende a decrecer ligeramente como funcion del ciclo
reproductivo y permanece constante con los cambios del indice de desempefio
poblacional, M/K.

Como se menciond anteriormente la reproduccion es uno de los procesos fisiolégicos

de mayor relevancia.

8. DISCUSION GENERAL

Para intentar identificar patrones generales de historia de vida a partir de la
integracion de las variables y resultados obtenidos en las secciones anteriores, se
intentd establecer una correspondencia entre las matrices de los datos generadas;
esto es, a la primera matriz correspondiente a los parametros poblacionales de las
historias de vidas para cada especie de cada familia; se incorpord la informacion
sobre la distribucién de profundidad maxima y temperatura preferencial, y la
informacion de los habitos alimenticios y se aplicé nuevamente el ACP con la
informacion 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 (tp), la tasa de mortalidad natural (M), el coeficiente de
crecimiento (K), la profundidad maxima, la temperatura preferencial, y las cinco
categorias de presas (peces, crustaceos, cefalopodos, moluscos y otros). No se
incorpord totalmente la informacion sobre reproduccion por la carencia de datos
correspondientes a las matrices anteriores para la familia Scombridae. La informacion

colectada y analizada sobre reproduccion se incorpora posteriormente.

Se utilizé analisis de componente principales (ACP) de las variables de historia de
vida para explorar los patrones de variacion 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
interpretacion fue basada en los eigenvalores de la matriz de correlacién y la
significancia de cada componente estimada (Kaiser, 1960). La contribucion 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 informacion de 14 variables (anexo 6). Variables
altamente correlacionadas como la Lirs y el ciclo de vida reproductivo fueron omitidas.
El analisis de componente principales explica el 78% de la varianza en los primeros 4
componentes. El primer componente explica el 34% vy las variables mas importantes
(w > 0.7) corresponden a las categoria de presas de peces y crustaceos,
relacionandose de manera positiva y negativa respectivamente, y a la temperatura
preferencial. El segundo componente explicd el 24% de la varianza, y las variables
significativas (w > 0.7) en orden de importancia fueron la Tm (-), K (+), Tmax (-), M (+)
y la profundidad (-). El tercer componente explicé el 12% de la varianza vy las
variables mas importantes fueron la categoria de presa que corresponde a los
cefalépodos y a la ty, ambas positivas. El cuarto componente explico 8% de la
varianza, y la unica variable significativa fue la categoria de presas de los moluscos
(Tabla 23). Las variables que no contribuyeron para explicar la varianza son la
longitud maxima, la longitud de madurez y la categoria de alimento tipificada como

“otros”.
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Tabla 23. Cargas de las variables, eigenvalores, y varianza explicada por los factores
de los analisis 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 4.71. 3.37 1.61 1.16
Varianza total (%) 33.63 24.04 11.51 8.32
Varianza Acumulada (%) | 33.63 57.67 69.19 77.50

Se construy6 un grafico 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 caracteristicas de cada grupo se describen respecto a las cargas (w)
del ACP. Grupo 1): S. japonicus y S. scombrus, se alimentan principalmente de
crustaceos, la temperatura preferencial varia de 15 °C a 18 °C, la edad de primera
madurez es entre 2 y 4 afios, el coeficiente de crecimiento es de K=0.3 afio”, la
longevidad maxima reportada fue de 24 afos, la mortalidad es alta en ambas
especies (M=0.7 afio) y se distribuyen por encima de la termoclina, aunque la
longitud maxima no fue importante en el analisis, ambas especies presentan las
longitudes maximas relativamente chicas. Grupo 2): especies que se alimentan en
mayor proporcidén de peces, con temperatura preferencial promedio de 25 °C, edad de
primera madurez de 1 a 2 afos, coeficiente de crecimiento promedio de K=0.5 aﬁo'1,

longevidades intermedias (8 a 25 afios), mortalidades de M= 0.3 a 0.8 afio™’, 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 mas
altas (28 °C), edad de reproduccién promedio de 4 afos, coeficiente de crecimiento
de 0.1 a 0.3, mortalidades bajas (0.2), profundidad maxima de 900 mts, y longevidad
de 21 afios. 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 proporcion de cefalépodos
relacionado con las profundidades en la que se distribuyen de 1000 mts vy
temperaturas preferenciales bajas (16 a 21°C), la edad de primera reproduccion es de
4 a 7 afios con longevidades de 16 a 42 afios, el crecimiento es lento (K = 0.2 afio™) y

la mortalidad es baja (M = 2 afio™"), siendo especies de gran tamario.
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Figura 31. Resultado del analisis de componentes principales de los parametros de
historia de vida y aspectos ecologicos de las especies de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae.
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Las caracteristicas de la historia de vida de las especies de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, Istiophoridae y Xiphiidae muestran patrones claros de variacion asi
como divergencias entre ellas. La longitud maxima en este ultimo analisis no llego a
ser significativa (w >0.7), sin embargo es de los parametros que mas se correlacionan
con las caracteristicas de la historia de vida (Pauly, 1980; Wooton, 1992; Pauly y
Christensen, 2000). Las longitudes reportadas en este estudio varian 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 tamanos intermedios,
crecimientos rapidos y con preferencias termales célidas (tropicales), en este sentido,
Fromentin y Fontane (2001) mencionan que la temperatura minima superficial del mar
es una variable fisiolégica discriminante entre los atunes, en este estudio la
temperatura preferencial también funcioné 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 ~ 21°C para los atunes y a los ~ 24°C para los
picudos. En este trabajo la mayoria de los estudios analizados fueron de organismo
maduros, y se utilizaron las tallas maximas, por lo cual no se establecié una relacién
directa entre la talla, el rango termal y la profundidad, aunque si se observé que las
especies de tallas pequefas estan limitadas en su distribucidn 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 teoria (estrategas r/K) que estas especies corresponderian al tipo de
estrategia r, pero como se ha senalado el concepto ha sido refutado por ser
insuficiente para explicar o aplicarse a muchas especies de peces (Fromentin y
Fontaneu, 2001).

El grupo 1 quedd conformado por S. japonicus y S. scombrus. En estas
especies la longevidad reportada en la literatura resulto alta y la calculada
sobreestima por 5 afios al valor mas alto para ambas especies. En general este grupo
tienen tasas de mortalidad altas, aun siendo adultos, y tienen una edad de primera

reproduccion también alta, en comparacion con otras especies de escombridos. Las
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especies pequenas de tunidos como S. japonicus son mas sensibles a variaciones en
las condiciones medioambientales, y son extremadamente variables en su

abundancia y distribucion (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 mas elevadas.

En el caso del dorado C. hippurus, no se asocio a ningun grupo, principalmente
por su crecimiento acelerado y la edad de primera reproduccion, que representan el
valor mas alto y el valor mas bajo para todas las especies de este estudio,
respectivamente. Esta especie comparte cierto rango de distribucidn con otros atunes
y picudos; asi mismo comparte los recursos alimenticios del area donde se
distribuyen. También realizan migraciones verticales aunque de menor escala, 30 m
(Olson y Galvan-Magana, 2002). En general, esta especie aunque esta destinada a la
pesca deportiva en muchos paises como México, en otros representa pesquerias
comerciales bien establecidas como en Ecuador y mucho otros paises del mundo
(Peralta-Bravo, 2006).

Las especies con los intervalos de temperatura mas amplios son los grandes
atunes y el pez espada, en respuesta a las capacidades fisiologicas de estas
especies, las cuales les permiten explotar diferentes habitats; y exhiben preferencias
termales hacia aguas mas frias. Estas especies son las que presentan las
migraciones mas amplias (Brill y Lutcavage, 2001; Fromentin y Fontaneu, 2001; Block
et al.,, 2005). Aunado a esto, este grupo quedd conformado por las especies mas
grandes en tamafio, lo cual les confiere ciertas ventajas en cuanto a los movimientos
por migracién, alimentacion y reproduccién. Los habitos alimenticios de estas
especies también soportan en gran medida el amplio intervalo de distribucién vertical,
pues se alimentan en gran medida de cefalépodos, y muchas de estas especies
confinadas a aguas profundas. De acuerdo al concepto de estrategia r/K esta especie
seria clasificada como estratega K, debido al lento crecimiento, madurez tardia, gran

longevidad, asi como la lenta recuperacion 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 caracteristicas de su historia
de vida (estrategia oportunista, estrategia periddica, 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 dinamica poblacional de especies explotadas en
respuesta al medioambiente. Entre estas especies, incluyen a las especies de
escombridos T. alalunga y S. japonicus y refieren que estas se agrupan en la
estrategia propuesta por ellos (intermedia), presentando edades maximas de 20 afios
con periodos cortos de generacion en sus poblaciones que los hace mas vulnerables
a fluctuaciones en su biomasa por fluctuaciones en sus reclutamientos, también
clasifican a las dos especies como altamente migratorias; sin embargo, analizando las
caracteristicas de ambas especies en este trabajo, se observa que difieren
fuertemente en cuanto a tamafio y mortalidad natural, ademas de que las edades
maximas reportadas por ellos estan por debajo de las edades maximas encontradas

en este estudio.

La gran mayoria de los atunes y picudos se han adaptado perfectamente al
medio ambiente tanto pelagico como costero desarrollando una historia de vida
basada en una reproduccion oportunista y un comportamiento de alimentacion que les
han permitido una evolucion fisiolégica y morfoldgica exitosa (Loukos et al., 2003).

Las parametros de la historia de vida presentan variaciones que pueden diferir entre
la misma especie, de una localidad o otra, de afio a afo, asi como en regiones
cercanas y entre cada océano, pudiendo ser caracteristicas de cada stock o una
respuesta a la explotacién por pesca (GFCM-ICCAT, 1999; Fromentin y Fonteneau,
2001; Stergiou, 2002). Se ha demostrado que la presion por pesca causa cambios en
los parametros de la historia de vida, por ejemplo, favoreciendo que los peces
maduren a menor edad y a talla mas pequefas (Olsen et al,. 2005). Por otro lado, las

caracteristicas fisiolégicas 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 areas de reproduccion son de suma importancia, el
presente trabajo hace una aproximacion general de la historia de vida. Este analisis
representa un estudio amplio de los patrones globales encontrados entre las
caracteristicas 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 parametros poblacionales
y variables ambientales. Para muchas especies la informacion acerca de su biologia
es muy limitada y en para otras es inexistente, a pesar de su importancia econémica y

ecoldgica, limitando posibles medidas de manejo.

Con la variabilidad y el numero 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 mas o menos oportunista dependiendo de su biologia y las
caracteristicas de su ecosistema, asi como las caracteristicas de los recursos
alimenticios (color, movilidad, talla, accesibilidad a la presa) (Maghagen vy
Wiederholm, 1982; Marcotter y Browman, 1986).
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9. CONCLUSIONES GENERALES

e Se observaron gradientes y tendencias entre las agrupaciones de las
caracteristicas de la historia de vida, y estas variaron dependiendo del nivel al
que fueron hechos (géneros y especies). A un nivel mas fino, se detectaron 5
agrupaciones, donde las variables mas importantes fueron las de talla (Lmax y
Lm) siendo las que mas se relacionan con otras caracteristicas de la historia de
vida, y tiene implicaciones directas en la distribucion, los de habitos

alimenticios y la reproduccién.

e Se detectaron patrones de variacion en la distribucion y el uso de habitat en las
especies de las cuatro familias. La profundidad y la temperatura (preferencial e
intervalos), permitieron discriminar el uso de habitat y a la vez se identifican
variables importantes como el oxigeno disuelto y se hace evidente la necesidad
de informacion adicional acerca de la fisiologia de estas especies (e.g.
temperatura corporal) y la distribucién en los primeros estadios de vida.

e Los habitos alimenticios difieren entre las especies, y estas se encontraron
estrechamente relacionadas con la longitud maxima y la distribucion (vertical y
horizontal), permitiendo reducir la competencia por alimento, sin embargo la

mayoria resulto en presentar un comportamiento oportunista.

e Se presenta un patrén general en cuanto a los procesos que gobiernan el
evento reproductivo, es claro que las especies presentan diferentes estrategias
reproductivas como una adaptacion 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 tacticas reproductivas identificadas en este analisis,

reflejadas a través de los grupos mencionados anteriormente.

e Con la variabilidad y el numero 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 investigacion, la clasificacion entre sexos puede ser
tomada en cuenta para detectar diferencias especificas respecto al crecimiento, a la
distribucion vertical-horizontal, a la reproduccion y a la temperatura preferencial. Pues

se han detectado dimorfismo sexual en varias de las especies analizadas.

Incluir cambios ontogenéticos respecto a los parametros bioldgicos, habitos
alimenticios, preferencia por habitat y migraciones por reproduccidén, ayudara
entender de mejor manera los patrones globales en la historia de vida de estas

especies.
Relacionar la presion por pesca ejercida en las diferentes poblaciones y especies,

también permitiran explicar de mejor manera los cambios que pueden estar sufriendo

en relacion 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 X
Euthynnus affinis
General B
General B
Sud- Africa B
Oman B
Seychelles B
Seychelles B
Srilanka B
Srilanka B
Srilanka B
Srilanka B
India B
Tailandia B
Tailandia B
Tailandia B

Se

Lmax

100

93

79.4

76

87.3

76

57

60

58

74

70

47

72

45

Tmax

6.7

8.6

5.9

5.4

6.8

9.7

5.0

5.0

5.0

5.8

8.1

5.0

5.0

3.1

Lm

53.5

40.8

43.7

44.9

47.5

55.7

32.8

34.5

32.7

41.2

44

27.0

40.5

39.5

Tm

2.6

1.7

1.0

2.0

1.6

1.5

1.5

14

1.7

2.5

1.6

1.6

0.9

RLC

3.7

6.0

4.2

4.4

4.8

8.1

3.5

3.5

3.6

4.0

5.6

3.4

3.4

2.2

to

0.3

0.4

0.2

0.3

-0.75

0.2

0.2

0.2

0.2

0.3

0.2

0.2

0.1

Linf

102.8

76

82

84.5

90

107.6

59.6

63

59.5

76.8

81

48

76

76

K

0.45

0.349

0.508

0.557

0.44

0.31

0.63

0.61

0.69

0.52

0.37

0.6

0.56

0.96

0.4

0.5

22

0.5

0.5

0.4

0.6

0.6

0.6

1.4

0.5

1.1

0.5

0.5

Referencias

Fishbase

Sea Around Us Project
Torres 1991

Yesaki & Carrara 1994
Wheeler & Ommanney 1953
Yesaki & Carrara 1994
Joseph et al.1987
Joseph et al.1987
Joseph et al.1987
Dayarte & De Silva 1991
Silas et al. 1985
Boonragsa 1987

Yesaki 1989

Klinmuang 1978
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Tailandia

Taiwan

B

73.5

68.1

Euthynnus alletteratus

General
General
Senegal
Senegal
Espafa
Espafia
Tudnez
Tdnez
Tdnez
Tunez
Turquia
Turquia

México

Scomber scombrus

General

General

B

B

B

B

B

100

106.5

86

90

90

86.4

108.1

108.1

132.8

102

85

97.5

83.4

41.2

66

5.3

6.9

14.8

10

9.5

15.8

13.6

13.6

18.3

18.3

121

17

40

48

53.1

56.6

57.8

43.25

59.0

47.0

57.3

57.3

68.8

39.15

64.9

63.0

45.6

24.5

371

1.6

4.2

6.7

23

21

2.0

24

3.8

5.0

2.8

2.5

1.8

2.6

4.0

5.2

3.8

4.9

10.6

8.0

1.3

7.2

13.7

5.0

9.8

13.3

15.5

25

6.2

8.9

8.11

11.80

0.2

0.3

0.6

0.7

0.9

0.4

-1.71

0.3

-0.93

0.5

0.7

0.7

-4.18

-3.84

-0.32

0.6

0.8

76

70.5

102

109.4

112

95.5

114.59

89.1

111

111

136

136

127.5

123.22

86

43.00

68.3

0.56

0.44

0.202

0.175

0.126

0.315

0.19

0.43

0.22

0.22

0.164

0.164

0.106

0.127

0.26

0.25

0.18

0.5

0.6

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.5

0.4

0.4

0.3

0.3

0.3

0.4

0.5

0.4

0.3

Cheunpan 1984

Chiou 2004

Sea around us project
Fishbase

Cayre & Diouf 1983
Diouf 1981

Rodriguez 1979
Macias et al.2006
Giudicelli 1982

Hattour 1984

Hattour 1984

Postel 1956

Kahraman & Oray 2001
Kahraman & Oray 2001

Cabrera et al.2005

Sea around us project

ICES sheet
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Mar del
Norte
RU

RU
Escocia
Portugal
Portugal
Portugal
Espania
Espafa
Espafia
Espana
Espana
Espana
Espana
Potugal
Espafia

Francia

Croacia

Algeria

45

36.2

39.1

45

46

54

44

45.93

46

42.6

49.8

50.23

46.13

50.23

44.6

48

40.2

50

40.1

34.4

3.5

6.9

14.2

23.0

5.9

141

16.2

13.2

18

11

3.5

8.1

19.0

21.5

22.9

22.9

249

24

25.2

23.98

245

25

24

27.79

26.96

29.05

251

24.3

23.9

29.0

24.0

20.9

2.00

8.7

7.4

4.29

4.29

1.00

4.29

1.00

2.00

2.00

2.00

1.70

1.40

1.68

6.6

5.3

5.6

1.00

2.8

3.7

4.88

4.89

3.59

7.27

6.72

2.54

6.89

2.54

4.88

12.20

21.04

4.19

12.73

14.51

6.61

12.68

5.38

2.54

6.22

4.44

0.60

4.77

4.29

-2.84

-2.40

-2.74

-2.87

-2.10

-3.18

-2.94

-4.09

-3.03

-2.93

-3.23

2.90

217

2.07

0.2

0.50

1.35

32.44

37.27

39.96

39.90

43.94

44 .36

44.36

43.07

44.50

44.41

51.76

45.88

44.70

46.72

44.30

42.67

41.92

52.0

42.00

36.00

0.75

0.22

0.27

0.26

0.27

0.27

0.27

0.26

0.20

0.21

0.13

0.20

0.21

0.19

0.23

0.27

0.24

0.85

0.37

0.37

0.5

0.5

0.5

0.5

0.4

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.5

Skagen 1989

Kastner 1977

Kastner 1977

Eltkin & Gerritsen 1982
Gordo et al.1982

Gordo & Martins 1986
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De la Hoz & Villegas 1987
De la Hoz & Villegas 1987
De la Hoz & Villegas 1987
Lucio 1997

Lucio 1997

Lucio 1997

Martins 1998

Villamor et al. 2004
Nedelec 1958

Ivanov 1966

Sinovcic 2001

Djabali et al. 1990
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Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

46

42.6

54

45

45

45

43

43

43

43

43

43

48

48

48

43

43

43

43

11

6.9

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

34.3

25.2

33.35

39

40

39.5

37.5

38.5

38

37.5

37.5

37.5

37

37.5

37.25

36

36.5

35.5

36.5

3.00

4.7

2.00

8.0

8.2

7.2

4.7

5.2

6.7

5.7

5.3

8.3

5.9

6.0

10.5

5.9

6.1

8.1

5.7

8.00

6.45

4.88

4.01

3.83

4.76

7.33

6.83

5.33

6.31

6.70

3.69

6.14

6.04

1.48

6.07

5.93

3.86

6.26

-1.14

1.57

0.3

0.969

1.031

0.3

-1.18

-1.16

0.4

-2.22

-2.02

0.5

-3.77

0.8

-5.32

-5.26

-6.71

-8.82

42.82

44.42

56.1

40.2

41

40.59

40.8

41.6

411

421

42.6

42.3

42.6

44.5

43.5

45.4

45.9

45.9

47.6

0.36

0.27

0.44

0.5

0.52

0.52

0.43

0.41

0.41

0.28

0.29

0.28

0.21

0.19

0.199

0.14

0.14

0.1

0.1

0.4

0.4

0.3

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

Moores et al.1975

Stobo & Hunt 1974

Sette 1943

Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993
Gregoire 1993

Gregoire 1993
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Canada B 43 12 36 71 4.87 0.7 46.75 0.23 0.4  Gregoire 1993

Canada M 46 11 37 5.4 5.65 -1.27 38.5 0.49 3.5 Gregoire 1993
Canada F 46 11 38.5 6.8 4.17 -1.21 394 0.47 (1).5 Gregoire 1993
Canada B 46 11 37.75 7.6 3.40 0.3 38.94 0.479 8.5 Gregoire 1993
Canada M 48 9 37.5 5.7 3.29 -2 39.8 0.37 (1).5 Gregoire 1993
Canada F 48 9 38 5.8 3.20 -222 409 0.33 8.4 Gregoire 1993
Canada B 48 9 37.75 8.5 0.45 0.4 40.32 0.34 8.4 Gregoire 1993
Canada M 47 12 35 4.1 7.90 -3.07 409 0.27 8.4 Gregoire 1993
Canada F 47 12 37 5.1 6.94 -3.02 417 0.27 8.4 Gregoire 1993

B 47 12 36 8.2 3.83 0.6 41.3 0.27 3.4 Gregoire 1993
USA B 44.2 128 26.0 1.4 11.36 -2.11  46.03 0.23 3.4 ICNAF Redbook 1973
USA B 453 1.4 26.6 1.8 9.61 -1.34 47.23 0.26 8.4 Isakov 1973
USA B 42 6.9 249 2.00 4.88 0.3 43.8 0.44 §.2 NEFSC 2006
Scomber japonicus
General PB 52 16.6 21.9 5.6 10.93 09 38 0.181 0.8  Sea around us project
USA-México B 47.8 14 22.6 4.3 9.74 1.75 39.3 0.34 8.5 Dorval et al. 2007
USA B 4115 11 21.9 25 8.50 0.4 37.93 0.4 8.5 Fitch 1951
USA B 39.8 8.5 23.7 25 6.02 -3.02 4157 0.24 8.8 Knaggs & Parrish 1973
USA B 40.5 12.0 241 4.0 8.00 0.6 42.3 0.25 8.5 Parrish & Knaggs 1971
USA B 38.3 9 32 4.4 4.60 0.4 40 0.4 8.8 Beverton & Holt 1959
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USA
México
México
México
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Peru
Peru
Japén
Japén
Rusia Fed

Rusia Fed

BF

BF

38.8

43

30.0

33.07

40

50

42.8

43

39.7

37.5

37.9

36.1

38.3

37.21

37.4

43

39.9

42.2

57.8

5.2

10.7

6.0

11.5

9.5

18.7

16.6

13.0

1.7

15.0

14.3

6.1

6.8

9.7

24.8

27.7

18.5

17.8

30

29.0

253

25.2

23.7

22.5

22.7

229

22.9

33.02

25.5

30

23.7

25.0

33.0

1.5

1.8

1.6

0.6

5.7

3.0

3.7

3.7

3.2

1.9

2.6

5.0

2.0

41

2.7

2.9

1.3

1.5

3.0

3.73

8.90

4.39

8.45

5.86

6.46

15.05

5.31

13.48

11.10

5.10

9.94

12.28

1.95

5.34

4.08

4.79

5.32

6.65

-3.02

-1.17

-0.17

0.5

-1.55

-1.54

-1.54

-1.79

0.4

0.8

-2.07

-0.05

0.4

0.3

-0.42

0.4

43.6

49.48

31.42

30.2

37.56

52.0

44.6

44 .37

41.43

39.2

39.6

39.9

40

40.57

45

44.8

41.6

44

60

0.24

0.281

0.5

0.22

0.26

0.32

0.16

0.16

0.18

0.23

0.39

0.2

0.21

0.41

0.37

0.43

0.49

0.44

0.31

0.5

0.4

0.6

1.0

0.4

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

0.8

0.5

0.8

0.8

0.7

0.7

0.8

0.7

0.6

Parrish & MacCall 1978
Garcia-Franco et al. 2001

Cisneros et al. 1990

Glluyan-Millan & Quifionez-Velazquez

1997
Canales 2006

Aguayo et al. 1982
Aguayo & Steffens 1986
Martinez 2004
Pizzaro 1983
Morales-Nin 1988
Menz & Pizzarro 1988
Dawson 1986

Mendo 1984
Cucaldon-Zenck 1999
Anon 2001

Kurogane 1974
Nikolsky 1957

Berg et al. 1949
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Japon B 64 8.6 28.9 41 4.55 0.5 41.6 0.33 0.5 Mathieu et al.

Japén B 45 12 26.4 3.9 8.09 0.6 46.9 0.25 8.7 Sato 1990

Taiwan B 38.6 1.1 231 14 9.72 -1.77  40.28 0.27 8.6 Zhenbin et al. 1991
Taiwan B 36.5 6.1 23.5 1.4 4.68 -0.3 41.07 0.49 8.8 Bolafios & Tzeng 1994
Esparia B 42.5 7 27.6 4.6 2.38 0.7 49.2 0.21 (1).7 Lorenzo et al. 1995
Espana B 40.05 7 17578 0.5 6.46 -1.61 52.4 0.19 (1).6 Lorenzo & Pajuelo 1996
Esparia M 210.05 7 ?7.528 0.5 6.48 -1.52 523 0.2 3.6 Lorenzo & Pajuelo 1996
Esparia F 4110.05 7 17629 0.6 6.42 -1.64 53.6 0.18 3.6 Lorenzo & Pajuelo 1996
Portugal B 10.9 12.0 243 24 9.61 -1 42.71 0.25 6.7 Westhaus & Ekau 1982
Portugal B 53 13 25.46 2.23 10.77 -1.09 57.52 0.2 8.1 Carvalho et al. 2002
Portugal B 47 101 31 3 7.14 2.03 53.83 0.17 3.6 Martins et al. 1983
Portugal B 49.2 7 28.6 25 4.47 -1.56 51.2 0.2 3.6 Martins & Serrano 1984
Egipto B 26.6 6.1 16.6 22 3.93 0.3 27.9 0.49 ?.O Rafail 1972

Turquia B 29.4 6.9 18.2 2 4.88 0.3 30.86 0.47 8.9 Tuggac 1957

Grecia B 31 5 26.8 3.3 1.66 -2.18 476 0.15 8.7 Kiparissis et al. 2000
Espafia B 39 10.0 2238 1.4 8.56 -1.41 39.75 0.3 8.8 Perrotta et al. 2005
Mauritania B 53.3 25.0 30.7 3.6 21.41 -3.18 554 0.12 8.6 Staicu & Maxim 1974
Mauritania 53 9.7 25.7 1.7 7.96 -1.01  44.96 0.309 8.7 FAO 1986

Mauritan 44 6.2 22.2 1.8 4.42 0.3 45.8 0.48 8_7 FAO 1986

Mauritania 39.09 15.0 28.49 5.9 9.04 0.8 44.16 0.2 g.? FAO 1986
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Mauritania
Morocco
Senegal
Sud Africa
Sud Africa
Namibia
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina

Argentina

45.8

42.3

41

70

62.9

69.3

45.5

43

44

45

42.8

Scomber australasicus

General

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

PB

B

M

37

42

35.0

35.7

39.8

40

15.0

9.1

13.6

141

18.7

10

10

9.4

26.8

31

28.9

39.7

39.45

38.7

24.2

23.8

241

251

253

27.0

28.525

28.45

28.60

23.5

26.165

4.9

2.8

2.8

4.5

6.7

1.3

0.7

0.6

1.2

0.6

2.6

21

21

2.2

0.5

1.8

10.10

6.23

10.79

9.52

5.00

11.98

8.71

7.29

9.45

8.13

10.89

5.48

3.87

2.86

3.84

6.54

5.17

0.7

-0.83

-0.89

0.911

-9.84

1.89

-1.34

-1.71

-2.57

-1.39

-2.59

0.4

-1.12

-0.99

47.7

44 1

51.7

73.8

68

71.7

42.48

41.73

423

44.23

44.6

48

37.88

36.58

37.34

41.05

39.26

0.2

0.33

0.22

0.213

0.21

0.16

0.32

0.35

0.27

0.32

0.26

0.369

0.43

0.48

0.46

0.26

0.45

0.4

0.7

0.6

0.5

0.5

0.5

0.7

0.8

0.7

0.7

0.7

0.5

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

Maxim 1990
Krivospitchenko 1979
Camarena 1986

Torres 1991

Baird 1977

Ostapenko 1988
Perrotta 1992

Perrotta & Forciniti 1994
Perrotta & Forciniti 1995
Perrotta et al. 2005

Castello & Cousseau 1976

Sea around us project
Ward & Rogers 2007
Ward & Rogers 2007
Ward & Rogers 2007
Stewart & Ferrel 2001

Ward & Rogers 2007
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Australia
Australia
Australia
New Zealand
New Zealand
New Zealand
New Zealand
Taiwan
Taiwan
Taiwan
Taiwan
Egipto

Yemen

M

43.5

36.8

44

40

52

52

51

46.9

39

39.1

39.1

235
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Rastrelliger brachysoma

General

General

Burma

Burma

Tailandia

Tailandia

B

B

B

34.5

32

25.7

25.7

22.8

21.2

24

23

21.9

21.9

5.1

4.2

9.5

9.2

6.2

10.7

3.4

1.9

1.9

21

1.5

23.65

28.68

28

23.8

28.0

29.4

29.5

27.4

25.5

24.0

23.6

16.6

29.5

20.9

15.6

16.1
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16.75

13.6

1.1

23

8.0

2.6

2.2
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1.6
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3.8
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2.2

3.4

0.9
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0.7

0.7
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0.6
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4.74

7.00

15.98

20.44

19.66

14.89

3.44

3.24

5.69

5.15

3.97
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1.1
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0.9

-2.41

-0.48

-1.79

1.3

-1.01

-3.19

1.1

0.5

0.1

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

45.31

38.46

441

41.7

50.02

52.79
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48.77

44.95

42.08

41.41

27.9

53

36.1

26
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24

22.4

0.21

0.5

0.24

0.13

0.23

0.15

0.14
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0.71
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0.327

0.485

0.28

1.1
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1.6
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0.5
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Morrison et al. 2001
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Manning et al. 2007
Chen & Lee 2005
Bolafios & Tzeng 1994
Ku & Tzeng 1985

Ku & Tzeng 1985
Rafail 1972
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Druzhinin & Tin Tin Mynt 1970
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Anon. 1985

Boonragsa 1987

Boonragsa 1987

Boonraksa 1988

Kurogane 1974

Pairoh & Boonragsa 1987
Pairoh & Boonragsa 1987
Pairoh & Boonragsa 1987
Anonymous 1986

Lui Yen Pong & Ahmad Bin 1986
Mansor 1986

Mansor 1986

Mansor 1986

Somjaiwong & Chullasorn 1972
Dalzell & Ganaden 1987

Holt 1959

Sucondhmarn et al. 1970

Sucondhmarn et al. 1970
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Hongskul 1974

FAO 1978

Tampubolon 1987
Dwiponggo 1986
Sudjastani 1974

Armada & Silvestre 1981
Corpuz etal. 1985
Corpuz etal. 1985
Corpuz etal. 1985
Hongskul 1974

Ingles & Pauly 1984
Lavapie-Gonzales et al. 1997
Padilla 1991
Tandog-Edralin et al. 1988
Tandog-Edralin et al. 1988
Tandog-Edralin et al. 1988
Tandog-Edralin et al. 1988
Tandog-Edralin et al. 1988

Ingles & Pauly 1984
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Rastrelliger kanagurta
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Sud Africa
Mozambique
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India
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Sea around us project
Collette & Nauen 1983

Van der Elst 1981

Sousa & Gjosaeter 1987
Sousa & Gislason 1985
Sousa 1992

Van Nierop & Nhwani 1986
Lablache et al. 1988
Mehanna 2001

Mehanna 2001

Mehanna 2001

Sanders & Morgan 1989
Edwards & Shaher 1991
Menon & Radhakrishnan 1974
Udupa & Krishna Bhat 1984
Rohit & Gupta 2004
Dayaratne & Sivakumaran 1994
Seshappa 1958

Seshappa 1958
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Sekharan et al. 1940
Mustafa 1999

Luther 1973

Pairoh & Boonragsa 1987
Pairoh & Boonragsa 1987
Pairoh & Boonragsa 1987

Isa 1987

Isa 1987

Tampubolon 1987
Tampubolon 1988
Anonymous 1986
SEAFDEC 1981

Mansor & Abdullah 1995
Mansor & Abdullah 1995
Dwiponggo et al. 1986
Nurhakim 1995
Nurhakim 1995
Sadhotomo & Atmadja 1985

sudjastani 1974
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Filipinas B 26.2 23 16.4 0.8 1.5 0.1 27.50 1.30 1.0 Corpuzetal. 1985

Filipinas B 26.7 23 16.6 0.8 1.5 0.1 28.00 1.31 213.0 Corpuz et al. 1985

Filipinas B 24.0 27 15.1 1.0 1.7 0.2 25.20 1.10 ?.1 Federizon 1993

Filipinas B 35.00 3.7 20.7 1.3 25 0.2 35.72 0.80 ?.4 Guanco 1991

Filipinas B 2350 1.9 15.7 0.7 1.2 0.1 26.32 1.55 g.4 Ingles & Pauly 1984

Filipinas B 24.2 2.0 15.3 0.7 1.3 0.1 25.50 1.50 £11.1 Jabat & Dalzell 1988

Filipinas B 23.5 25 14.9 0.9 1.6 0.1 24.70 1.20 ‘1l.1 Lavapie-Gonzales et al. 1997
Filipinas B 304 1.5 18.7 0.5 1.0 0.1 31.90 2.00 8.9 Lavapie-Gonzales et al. 1997
Filipinas B 324 3.0 19.8 1.0 2.0 0.2 33.90 1.00 3.9 Lavapie-Gonzales et al. 1997
Filipinas B 35.8 3.0 21.6 1.0 2.0 0.1 37.40 1.00 8.8 Lavapie-Gonzales et al. 1997
Filipinas B 274 3.5 17.1 1.2 23 0.2 28.80 0.85 613.0 Padilla 1991

Filipinas B 25.2 1.9 15.8 0.7 1.2 0.1 26.50 1.60 ‘11.1 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 Tandog-Edralin et al. 1988
Filipinas B 28.1 2.0 17.4 0.7 1.3 0.1 29.50 1.50 213.0 Tandog-Edralin et al. 1988
Filipinas B 35.4 4.3 21.4 1.4 2.8 0.2 37.00 0.70 3.8 Tandog-Edralin et al. 1988
Filipinas B 37.3 4.2 224 14 2.8 0.2 39.00 0.72 8.8 Tandog-Edralin et al. 1988
Fiji B 225 1.0 13 0.3 0.7 0.1 24 3 :1)1.2 Dalzell 1993

Rastrelliger faughni
Filipinas B 24.6 21 15.5 0.7 1.3 0.1 25.90 1.45

—_

Jabat & Dalzell 1988

_ W =
o

Filipinas B 26.0 1.4 16.3 0.5 0.9 0.1 27.30 2.20 Lavapie-Gonzales et al. 1997
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Lavapie-Gonzales et al. 1997
Aripin & Showers 2000

Dalzell et al. 1990

De la Serna et al. 2005
Bok & Oray 2001
Yesaki & Arce 1991

Somvanshi et al 2003

Sea around us project
Klinmuang 1978

Yesaki & Arce 1991
Dwiponggo et al. 1986
Dwiponggo et al. 1986
Lavapie-Gonzales et al. 1997
Ingles & Pauly 1985

Dayaratne 1993
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Dayaratne & Sivakumaran 1994
Joseph et al.1987

Yesaki 1983

Yesaki 1989

Boonragsa 1987

Silas & Pillai 1985

Ingles & Pauly 1985

Sea around us project
IGFA 2001

KLIMA 1959
KLIMA 1959
KLIMA 1959

Powell 1975

Fable et al. 1987
Fable et al. 1987
Fable et al. 1987
Schmidt et al. 1993
Schmidt et al. 1993

Schmidt et al. 1993
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México B 65 17.6 421 5.3 12.4 0.8 78.7 0.17 0.5 Medina-Quej & Dominguez-Viveros 1997

México B 56.1 4.6 321 1.5 3.1 0.29 58.28 0.65 2).6 Mendizabal 1987

México B 67.6 8 37.9 1.7 6.3 -0.23 70 0.4 §.6 Chavez 1994

Scomberomorus concolor

México B 69.2 8.3 38.7 21 6.2 -0.023 71.6 0.36 0.6 INP 1997/1999

México BC 63.3 6 37.75 2 4.0 1.0 70 0.13 8.3 Quinonez-Velazquez 2002

México M 59 5 37.2 2 3.0 -4.3 62.11 0.15 3.3 Quifonez-Velazquez 2002

México F 63.3 6 38.3 2 4.0 -3.9 66.63 0.15 8.3 Quifionez-Velazquez 2002
B 64 8 36.8 4.0 4.0 0.6 67.7 0.23 2.4 Valdovinos-Jacobo et al. 2006
M 59 7 354 3.7 3.3 0.5 64.9 0.25 8.5 Valdovinos-Jacobo et al. 2006
F 64 8 40.6 5.0 3.0 0.7 75.5 0.18 é.4 Valdovinos-Jacobo et al. 2006

Scomberomorus cavalla

USA B 131 21 65.0 25 18.5 -5.684 127.7 0.087 0.3 collins et al. 1988

USA B 106.8 13 78.5 4 9.0 -245 107.15 0.28 5.4 Beaumariage 1973

USA B 152 20 57.8 4.6 15.4 0.6 112.01  0.182 3.4 Devries & Grimes 1997

USA M 121 20 50.5 0.9 19.1 -1.98 964 0.262 (1).4 Devries & Grimes 1997

USA F 152 18 64.5 1.8 16.2 -3.15  126.7 0.145 3.3 Devries & Grimes 1997

USA B 133 236 67.2 6.5 171 0.9 132.6 0.127 3.3 Sutter et al. 1991

México B 118 15.8 70.6 3.2 12.6 -0.54 140 0.19 §.4 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 Johnsonetal. 1980

USA M 77.6 9 42.8 1.0 8.0 -0.49  80.1 0.5 0.5 Johnson etal. 1980
USA F 86.4 7 47.1 0.9 6.1 -0.3 89.1 0.62 3.4 Johnson et al. 1980
USA B 90.2 8 48.9 24 5.6 0.3 92.96 0.36 3.4 Johnson et al. 1980
USA M 1042 8 55.5 21 5.9 -1.39  107.1 0.21 3.4 Johnson et al. 1980
USA F 90.0 7 48.8 1.1 5.9 -0.36 927 0.51 3.4 Johnson et al. 1980
USA B 92.5 10 50.0 25 7.5 0.3 95.29 0.35 3.4 Johnson et al. 1980
USA M 90.0 6 48.8 1.0 5.0 -1.33 927 0.32 3.4 Johnson et al. 1980
USA B 82.5 10 45.2 1.1 8.9 0.2 85.14 0.77 3.5 Johnson et al. 1980
USA B 92.9 12 50.2 238 9.2 0.4 95.7 0.31 8.4 Johnson et al. 1980
USA B 92.8 12 50.1 21 9.9 0.3 95.58 0.414 g.4 Johnson et al. 1980
USA B 1446 26.0 741 3.7 22.4 -2.36 1478 0.115 g.3 Manooch 1987

México B 65 17.6 421 5.3 12.4 0.8 78.7 0.17 3.5 Medina-Quej & Dominguez-Viveros 1997
USA B 158 18 60.9 4.2 13.8 0.6 118.78 0.2 3.3 Devries & Grimes 1997
USA M 127 16 53.4 1.1 14.9 -1.84 102.6 0.247 3.4 Devries & Grimes 1997
USA F 158 18 69.6 23 15.7 -1.83 137.8 0.172 3.3 Devries & Grimes 1997
USA B 147 13 61.1 5.2 7.8 0.7 119.14 0.16 (5).3 Devries & Grimes 1997
USA M 117 13 53.5 0.9 12.1 -2.74 1028 0.203 3.4 Devries & Grimes 1997
USA F 147 11 67.9 20 9.0 -2.69  134.1 0.15 3.3 Devries & Grimes 1997
México B 1379 13.0 711 3.0 10.0 -0.02 1411 0.23 3.3 Vasconcelos et al. 1986
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México B 111.6 18.7 59.0 1.3 17.5 -3.25 1146 0.16 0.4 Cabrera 1986
1

México B 119.5 13.0 62.7 29 10.2 -0.26 122.6 0.23 0.4  Aguilaretal. 1990
1

México B 1200 13.0 62.9 29 10.2 -0.26 1231 0.23 0.4  Aguilaretal. 1990
1

México B 1346 125 69.6 27 9.8 -0.24 137.8 0.24 0.4  Aguilaretal. 1990
1

México B 119.5 13.0 62.7 29 10.2 -0.26 122.6 0.23 0.4  Aguilaretal. 1990
0

México B 1140 13.0 60.1 29 10.2 -0.27 117 0.23 0.4  Aguilaretal. 1990
2

México B 1304 125 67.7 2.7 9.8 -0.25 1335 0.24 0.4  Aguilaretal. 1990
1

Trinidad - B 127 10 76.385 2 8.0 0.9 147.7 0.13 0.3  Sturm & Salter 1989

Tobago 4

Trinidad - F 127 10 86.5 2 8.0 -1.52 1401 0.15 0.3  Sturm & Salter 1989

Tobago 5

Trinidad - M 94.5 7 67.25 2 5.0 -1.79 1123 0.18 0.4  Sturm & Salter 1989

Tobago 1

Brasil B 121.8 16.2 63.7 4.5 11.7 0.6 124.9 0.185 0.3 Ximenes etal. 1978
4

Brasil B 123.4 941 64.5 25 6.6 0.3 126.5 0.33 0.3 Nomura & Sousa 1967
8

Brasil B 123 12 63 3.2 8.8 0.5 126.1 0.25 0.3 Correa 1972
8

Brasil B 136 15 70 5.5 9.5 0.03 137.8 0.13 0.2 Lessaetal. 2004
0

Brasil B 100.5 134 63 4 9.4 0.5 103.4 0.22 0.4 Gesteiraetal. 1976
4

Scomberomorus brasiliensis

General B 116 28.3 475 8.3 20.0 1.2 90 0.106 0.5 Sea around us project
3

Trinidad- B 71 9 41.5 2.50 6.5 -055 73 0.29 0.6  Sturm 1978

Tobago 1

Trinidad- M 71 9 38 2.50 6.5 -0.73 71 0.26 0.6 Sturm 1978

Tobago 3
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Trinidad- F 68.8 7 45 2.50 4.5 -0.74 83 0.23 0.5 Sturm 1978

Tobago 6

Trinidad- B 78 17.0 493 4.9 12.1 0.7 93.8 0.176 0.5  Julien-Flus 1988
Tobago 1

Brasil B 79 10 46 3.50 6.5 0.4 81.6 0.30 0.5 Gesteiraetal. 1972
Brasil B 96.5 219 421 3.7 18.2 -0.21 102.5 0.137 3.3 Lessa etal. 2004
Brasil M 80.4 15.0 44.2 4.4 10.5 0.6 83 0.2 8.5 Noruma 1967

Brasil F 91.7 15.0 49.6 4.3 10.6 0.6 94.4 0.2 8.5 Noruma 1967

Brasil B 80 9 52.4 7.8 1.2 1.1 100.48 0.11 2).4 Morales-Nin 1981
Brasil B 94.4 13.5 553 5.3 8.2 0.8 106.7 0.16 3.3 Carneiro Ximenes 1981
Brasil F 92.3 13.5 5341 4.9 8.6 0.7 101.9 0.176 3.4 Carneiro Ximenes 1981
Brasil M 78.5 13.5 435 3.7 9.8 0.5 81.6 0.243 3.5 Carneiro Ximenes 1981
Brasil B 96 8 50.5 4.7 3.3 -0.21  96.31 0.15 8.3 Nobrega 2002

Brasil M 72.5 8 41.8 3.7 4.3 -0.38 78.18 0.188 3.3 Nobrega 2002

Brasil F 86.5 8 58.8 6.0 2.0 -0.41 11420 0.113 §.3 Nobrega 2002
Scomberomorus commerson

General B 205.0 16.9 894 4.4 12.5 0.6 182.00 0.18 0.3  Sea around us project
Sud Africa B 190.0 10.3 68.1 0.8 9.5 -1.66 13440 0.29 8.4 Govender 1994

Kenya B 236.6 15.0 43.14 1.5 13.5 0.5 240.00 0.20 (1).1 Nzioka 1991

Djibouti B 132.8 143 85.00 5.2 9.1 0.5 136.00 0.21 8.4 Bouhlel 1985

Yemen B 226.6 25.0 110.3 5.4 19.5 0.01 230.00 0.12 2).3 Edwards et al. 1985
Arabia B 158.7 6.0 85.00 1.7 4.3 0.2 162.00 0.50 3.3 Kedidi & Abushusha 1987
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Saudita
Emiratos

Arabes
Emiratos
Arabes
Emiratos
Arabes
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman
Oman

A. Saudita

155.2

132.9

155.2

158.0

223.1

200.0

166.0

115.8

130.2

165.0

154.0

165.0

166.0

146.2

153.5

146.2

153.5

166.0

1224

16.2

15.3

15.3

10.0

14.4

8.8

20.0

4.6

7.3

20.0

9.2

17.3

20.0

10.0

20.0

10.0

20.0

20.0

79.55

72.80

86.30

89.4

108.7

814

73.40

76.10

70.70

82.65

84.60

80.70

73.5

60.9

70.8

68.2

75.7

73.5

83.7

2.00

1.90

2.10

1.6

4.0

23

0.80

0.94

0.71

1.35

1.44

1.29

0.6

0.5

0.8

0.9

2.7

0.6

3.0

14.2

13.4

13.2

8.4

10.4

6.5

19.2

3.7

6.6

18.65

7.78

16.03

19.39

9.52

19.23

9.12

17.31

19.39

8.50

-1.90

-2.30

-1.70

-0.70

0.85

0.3

0.2

-0.62

-1.12

0.5

-1.74

-2.98

-2.62

-0.73

-1.50

-1.66

-1.54

-2.62

0.4

138.60

125.60

136.10

182.00

226.50

164.00

125.42

118.82

133.37

140.40

131.32

154.32

146.40

118.80

140.44

134.70

151.30

146.40

169.18

0.21

0.22

0.24

0.30

0.21

0.34

0.51

0.65

0.41

0.23

0.33

0.17

0.22

0.60

0.31

0.28

0.16

0.22

0.26

0.2

0.4

0.4

0.3

0.2

0.5

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.3

0.4

0.4

0.3

0.4

0.3

0.4

0.3

Grancourt et al. 2005
Grancourt et al. 2005
Grancourt et al. 2005
Bertignac & Yesaki 1993
Dudley et al. 1990
Dudley et al. 1989
Claerebout et al. 2005
Claerebout et al. 2005
Claerebout et al. 2005
Claerebout et al. 2005
Claerebout et al. 2005
Claerebout et al. 2005
Mcllwain et al. 2005
Mcllwain et al. 2005
Mcllwain et al. 2005
Govender 2005
Govender 2005
Govender 2006

Kedidi et al. 1993
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Iran

Oman

India

India

India

India

Sri Lanka

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Austrila

Australia

Australia

BC

132.0

179.0

179.0

144.7

190.4

140.0

130.0

120.1

148.0

111.9

138

165.0

117.0

128.8

172.0

114.4

172.0

116.7

155.0

155.0

71

10.7

8.5

7.1

15.0

6.0

8.1

12.0

12.0

22.0

18.0

22.0

18.0

17.0

18.0

18.0

12.0

15.0

14.0

70.6

85.6

75.00

74.2

94.5

93.90

73.3

62.83

80.94

59.1

62.83

80.94

61.5

62.83

80.94

60.3

89.80

61.4

78.8

744

1.9

1.6

2.50

1.9

3.9

21

2.2

0.80

1.40

1.2

0.80

1.40

1.2

0.80

1.40

1.2

4.9

3.3

4.0

4.5

5.20

9.13

6.02

5.22

11.13

3.86

5.92

10.2

10.6

10.84

21.20

16.60

20.76

17.20

15.60

16.85

13.07

8.67

11.02

9.53

0.26

-0.86

-0.16

0.3

0.5

-0.03

0.3

0.1

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.1

0.2

0.2

0.6

0.5

0.5

0.6

140.0

173.60

208.10

148.00

193.80

142.00

146.00

107.00

122.00

114.92

116.0

126.0

120.0

114.0

121.0

117.36

175.4

119.8

158.3

148.50

0.42

0.28

0.18

0.42

0.20

0.50

0.37

0.85

0.65

0.72

0.69

0.63

0.67

0.76

0.66

0.72

0.17

0.25

0.20

0.18

0.4

0.3

0.3

0.5

0.3

0.7

0.6

0.3

0.3

0.4

0.1

0.2

0.4

0.2

0.2

0.4

0.3

0.3

0.3

0.3

Mehdi et al. 2007
Al-Hosni & Siddeek 1999
Devaraj 1981

Pillai et al.

Kasim & Hamsa 1989
Somvanshi et al 2003
Dayarante 1989

Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2003
Mackie et al. 2005

DPI & FLTMP 2000-2002
McPherson 1992

McPherson 1992
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Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Arabia
Saudita

127

155

153.0

153.0

153.0

141.3

132.0

Scomberomorus regalis

General

Cuba

B

B

150

66

Scomberomorus sierra

General

México

México

México

México

México

México

México

B

B

B

90

74

69

71

69

60

71

66.5

10.0

14.0

15.0

15.0

6.9

11.5

1.7

13.6

6.5

3.9

11

11

5.2

64.9

77.4

60.2

54.4

63.7

79.00

83.7

76.6

43

48.8

39.8

33.0

40.4

39.4

35.5

37.3

32.7

1.1

1.8

1.5

0.8

1.0

2.00

3.0

2.0

23

34

2.8

0.9

3.6

3.5

3.0

2.6

1.5

8.87

12.15

13.52

10.20

13.99

4.88

8.50

5.64

11.31

8.24

3.70

3.00

7.36

5.45

5.97

8.39

3.73

-1.72

-2.22

0.2

-0.18

-0.39

-1.97

0.4

0.3

-2.42

0.5
-1E-
04
-0.15
-0.42
-0.32

-0.25

-0.02

127.50

155.00

117.29

104.70

124.80

141.25

169.18

153.3

66.5

92.7

108.36

60

75.1

73.2

65.2

68.8

80.7

0.25

0.17

0.56

0.75

0.51

0.20

0.26

0.39

0.22

0.258

0.15

0.77

0.19

0.2

0.24

0.26

0.36

0.4

0.3

0.4

0.4

0.4

0.3

0.3

0.3

0.6

0.3

0.3

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

McPherson 1992
McPherson 1992
Ballagh et al. 2006
Ballagh et al. 2006
Ballagh et al. 2006
Welch et al. 2002

Kedidi et al. 1993

Sea around us project

Leon & Guardiola 1984

Sea around us project
Aguirre-Villasefior et al. 2006
Montemayor-Lopez et al. 1999
Medina-Gémez 2006
Medina-Gémez 2006
Medina-Gémez 2006
Medina-Gémez 2006

Espino-Barr 1990
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Scomberomorus lineolatus

India F 98
india M 94
India B 94
India M 164.9
India F 141.5

Scomberomorus munroi

Australia F 93
Australia M 82
Australia F 82
Australia M 75
Australia B 72.5
Australia F 90.81
Australia M 71.45

Scomberomorus niphonius

Japén B 69

Japon B 93.5
Japon M 80.5
Japon F 93.5

3

3

4

16.4

13.4

69.05

69.1

50.7

83.3

72.7

50.2

44.9

451

41.2

49.4

60

52

45.6

50.4

44.2

50.4

2

1.1

3.1

2.6

14

21

0.104

0.8

1.5

0.10

0.6

2.9

0.9

0.6

0.9

1.00

1.00

2.86

13.35

10.81

3.57

4.95

4.90

6.16

5.50

5.90

6.40

6.13

2.14

1.42

2.14

-0.51

-0.66

0.2

-0.66

-0.51

0.2

0.3

-1.54

0.4

0.2

0.3

0.66

0.1

0.1

0.1

145

168.3

96.8

168.3

144.7

95.8

84.6

84.9

76.8

94

93.5

73.8

86.123

96.3

83.1

96.3

0.223
0.182
0.75
0.1823
2
0.2231
4

0.60
0.43
0.46
0.23
0.276
0.50

0.43

0.33

1.00

1.50

1.00

0.3

0.3

0.3

0.4

0.3

0.3

0.4

0.3

0.3

0.3

0.3

Devaraj 1986

Devaraj 1986

Devaraj 1977

Devaraj 1977

Devaraj 1977

Begg et al.
Begg et al.
Begg et al.
Begg et al.

Begg et al.

1998

1998

2005

2005

2005

Hamasaki 1993

Taro Inoue et al.

Taro Inoue et al.

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  Williams 1997

Australia M 76 10 42.0 3.0 7.02 0.4 78.5 0.30 8.5 Williams 1997

Australia M 61.5 3.3 34.8 1.1 2.20 0.22 63.7 0.913 8.6 Cameron & Begg 2000
Australia F 61.9 3.3 35.1 1.1 2.19 0.23 64.2 0.91 3.6 Cameron & Begg 2000
Australia M 65 5 34.8 0.4 4.58 -0.48 63.6 0.878 2).6 Begg & Sellin 1998
Australia F 70.5 6 35.7 0.05 5.95 -0.97 65.6 0.771 3.6 Begg & Sellin 1998
Australia M 62 6 33.8 0.11 5.89 -0.72 61.6 0.954 8.6 Begg & Sellin 1998
Australia F 76 6 31.7 0.2 5.82 -0.48 573 1.22 8.6 Begg & Sellin 1998
Australia M 69 10 38.3 2.2 7.77 -0.48 70.8 0.29 8.5 Begg & Sellin 1998
Australia F 68 7 46.8 0.7 6.26 -3.66 88.5 0.17 §.4 Begg & Sellin 1998
Scomberomorus plurilineatus

Sud Africa B 100 6 50.1 2 4.00 -0.755 95.5 0.504 0.4 Chale-Matsau et al. 1999
Sud Africa B 100 6 49.1 2 4.00 -0.99 935 0.58 §.4 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 Cameron & Begg 2000
Australia F 91.7 5.0 49.6 1.2 3.82 -0.04 944 0.59 (1).4 Cameron & Begg 2000
Australia F 104 12 55.4 34 8.61 0.5 106.9 0.25 3.4 Williams 1997

Australia M 98 11 52.6 3.1 7.86 0.4 100.8 0.27 §.4 Williams 1997

Scomberomorus guttatus
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India

India

India

India

Sarda sarda
arda srda

Atlantico

Espafia

Espafia

Esparia

Espana

Espana

Italia

Italia

Morocco

Turquia

Turquia

Turquia

Turquia

77

93.3

48.1

70

80.8

71.5

71.5

64

48

61

78.1

64

64

64

67.8

65.5

81.5

5.2

3.0

8.6

8.5

3.5

8.3

4.4

3.5

3.8

3.8

5.8

42.5

50.3

39.8

39.1

40

431

431

36.1

28.0

34.6

43.0

38

425

35.0

36.8

36.8

43.4

21

2.0

1.5

0.8

0.5

0.5

0.9

1.5

0.7

1.1

1.1

1.1

1.7

4.92

4.99

3.73

2.17

7.6

3.5348

8.0

2.09

2.54

3.46

7.57

3.4

2.43

2.65

2.62

4.1

0.3

0.3

0.2

-0.01

-1.7

-1.7

0.1

0.2

0.2

-1.37

0.2

-1.42

0.2

0.2

0.2

0.2

79.5

96.1

50.0

69

83.4

80.9

80.9

66.3

49.9

63.2

80.6

66.3

64

64

67.8

67.8

81.5

0.43

0.43

0.57

0.35

0.35

0.352

1.00

0.85

0.60

0.36

0.75

0.693

0.86

0.795

0.795

0.525

0.3

0.2

0.4

1.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.5

0.4

0.4

0.4

0.8

0.4

0.3

0.3

0.3

Srinivasa Rao 1978
Srinivasa Rao 1978
Devaraj 1987

Somvanshi et al 2003

Cayré et al. 1993
Rey et al. 1986

Rey et al. 1984
Rodriguez-Roda 1981
Macias et al. 2005
Macias et al. 2006
Santamaria et al. 1998
Di Natale et al. 2005
Dardignac 1962
Turgan 1958
Numann 1955
Tracheva 1958

Nikolsky 1957
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Bulgaria B

Russian Fed B

Turquia F
Turquia F
Bulgaria B
Turquia B
Turquia B

B
Argentina B
Turquia B
Turquia B
Turquia M
Turquia F

Argentina B
Sarda c. chiliensis
General B
General B
Sarda c. lineolata
USA B

USA B

95.6

103

78.9

83

92.8

46

47.5

72.5

77

47.5

64.73

64.28

64.73

77

60

53

100

74.8

5.7

12.6

3.5

3.7

6.8

6.9

50.1

42.5

56

45

50.1

39

27.7

441

40.1

21.7

36.4

36.2

36.4

40.1

40.8

30.5

53.5

41.2

1.9

2.2

24

1.9

1.6

24

0.7

0.9

0.9

4.0

2.0

0.6

0.5

2.10

6.76

3.25

10.7

3.39

4.61

7.31

2.54

2.42

2.08

2.08

3.98

4.81

1.23

4.88

4.54

-1.24

-1.8

0.2

0.2

-1.24

0.2

0.2

-0.77

-2.74

0.2

0.395

0.1

0.1

0.6

0.28

0.1

0.3

-0.78

95.6
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81.5

64

95.6

47.9

494

82.99

74.615

49.4

67.0

66.6

67.0

74.61
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55.1

102.8

76.87
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0.132

0.525

0.86

0.237

0.60

0.60

0.24

0.225

0.85

0.895

1.00

1.00

0.225

0.455

1.50

0.44
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0.2

0.2

0.3

0.4

0.3

0.5

0.5

0.3

0.3

0.5

0.4

0.4

0.4

0.3

0.7

0.4

0.3

0.4

Nikolov 1960

Zusser 1954

Mayorova & Tkacheva 1959
Demir 1963

Kutaygil 1967

Zengin et al. 2005
Zengin et al. 2005
Zaboukas & Megalofonou
Hansen 1989

Zengin & Dincer 2006
Ates et al. 2008

Ates et al. 2008

Ates et al. 2008

Hansen 1986

Pauly et al. 1987

Collette & Nauen 1983

Collins & MacCall 1977

Bartoo & Parker 1983
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USA

USA

USA

USA

USA

USA

72.2

77

79

80

80

78

Acanthocybium solandri

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

Antillas

Antillas

Antillas

Antillas

Antillas

B

F

B

205
174.7
5
174.9
139.1
180.3
180.4
157
155.2
157.7
190.6
134.6

165

9.2

8.6

8.8

4.4

7.6

10

40.1

42.5

41.2

55

50

43.0

93.5

101

87.7

71.6

90.1

94.5

80.4

78.9

80.0

94.6

711

76.9

1.5

1.8

0.8

1.5

1.6

0.8

1.5

24

24

23

23

1.1

21

0.5

3.50

4.22

5.17

3.52

3.43

2.19

4.45

6.84

6.63

6.29

6.48

3.30

5.56

9.5

0.2

0.2

-0.41

0.2

0.2

0.2

0.6

0.2

0.2

0.1

0.2

0.3

0.3

0.3

0.3

0.1

0.3

-1.54

74.6

79.5

76.87

82.6

82.6

80.5

221

178.1

178.3

142.3

183.7

193.7

161.7

158.5

161

194

141

153.97

0.60

0.50

0.62

0.50

0.50

0.60

0.152

0.60

0.50

1.00

0.50

0.33

0.33

0.35

0.34

0.675

0.393

0.34

0.4

0.4

0.4

0.3

0.3

0.4

0.2

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

Campbell & Collins 1975
Campbell & Collins 1975
Campbell & Collins 1975
Black Glenn 1979
Black Glenn 1979

Pinkas et al. 1971

Hogarth 1976

Hogarth 1976

Franks et al. 2000
Franks et al. 2000
Franks et al. 2000
Richard et al.

Richard et al.

Murray & Sarvay 1987
Murray & Sarvay 1987
Murray 1998

Murray 1998

Kishore & Chin 2000
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Antillas

Antillas

USA

General

USA

USA

Allothunnus fallai

Tasmania

Thunnus albacares

General

B

B

B

B

170

156

121.7

210

152.6

180.4

195.6

92

180.0

208

239

140

160

182.3

239

6.4

8.6

9.3

9.3

41

3.9

8.00

3.6

41

3.9

8.00

98.8

78.9

63.7

90

93.98

88.3

84.1

71.5

107.77

92.00

108.60

81.1

75.9

91.0

115.6

1.6

23

0.5

0.2

0.2

3.0

2.8

2.50

1.2

0.9

2.7

3.50

4.75

6.29

1.45

9.07

9.140

3.0

2.50

5.50

2.44

3.25

1.20

4.50

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

-1.91

-1.63

0.2

-0.08

1.85

0.1

0.35

-0.08

1.85

0.2

203.5

158.5

124.8

2134

155.9

179.7

170.1

94.7

151.7

185.7

137

163.41

151.7

185.7

242.4

0.47

0.35

1.50

0.50

0.33

0.317

0.381

0.50

0.728

0.761

0.808

0.828

0.728

0.761

0.38

0.6

0.3

0.4

0.2

0.3

0.3

0.3

0.8

0.8

0.6

0.2

0.3

0.2

0.2

George et al. 2000
Murray & Nichols 1990

Kramer 1986

NOAA
McBride et al. 2008

McBride et al. 2008

Wolfe & Webb 1975

WCPFC information
IATTC

Gascuel et al. 1992
Viera 2005

Lehodey & Leroy 1999
Wild 1986

Fishbase
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Thunnus maccoyii

General B 228 246 101.6 6.2 18.31 0.8 210 0.122 0.2  Sea around us project
B 200 40 167 12 28.00 0.6 184.9 0.16 8.2 Polacheck et al. 2004
B 160 25 81.1 6.6 18.38 0.9 163.3 0.12 3.2 ICCAT
B 200 259 155 8 17.93 0.9 203.4 0.12 3.2 ICCAT
B 200 19 130 8 11.00 0.6 203.4 0.16 8.2 Caton 1991
B 204.2 234 100.6 4.8 18.62 -0.39 207.6 0.128 8.2 Shomura et al 1991
B 200 40 167 12 28.00 1.4 203.4 0.08 8.2 Summary report 2007
B 206.6 16.3 101.6 4.1 12.15 0.5 210 0.184 8.2 Hearn & Polacheck 2003
B 216.5 214 119 6.3 15.13 0.7 220 0.14 8.4 Yukinawa 1970
B 216.5 19.8 105.9 5.0 14.84 0.7 220 0.151 8.1 Hynd & Lucas 1974
B 2186 21.2 119 6.1 15.10 0.7 222 0.141 8.2 Robins 1963
B 267.7 28.3 127.8 6.9 21.36 0.9 271 0.106 3.1 Hearn & Polacheck 2003
B 184.2 214 9138 5.5 15.86 0.7 187.6 0.14 8.2 CCSBT 1960
B 178.6 16.6 89.4 4.3 12.32 0.6 182 0.18 3.2 CCSBT 1980
B 200 40 98.8 10.2 29.76 1.4 203.4 0.08 3.2 Kalish et al. 1996
B 184.4 20.0 91.9 5.2 14.80 0.7 187.8 0.15 8.2 Polacheck et al. 2004
B 180.9 15.8 904 41 11.68 0.5 184.3 0.19 3.2 Polacheck et al. 2004
B 181.3 17.6 90.5 4.6 13.05 0.6 184.7 0.17 §.2 Polacheck et al. 2004
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Thunnus orientalis

General

Taiwan

Thunnus
obesus
Atlantico

Taiwan

Thunnus alalunga

B

B

B

B

181.5

300

317.4

215.5

219.6

240

292

190

175

165

200

2113

151

189.2

239

157

140.0

18.7

28.3

28.9

14.2

16.6

18

15

16.6

6.7

9.4

11

14.5

5.0

14.9

8.6

21.7

90.6

141.3

148.5

105.5

107.2

115.4

138.0

104.8

87.47

83.6

98.8

103.7

77.0

101.0

78.2

824

69.2

4.9

6.8

5.3

3.6

4.2

3.6

3.6

2.9

1.945

1.8

2.8

3.2

0.8

23

2.1

1.6

5.9

13.87

21.48

23.63

10.62

12.46

14.35

11.40

13.70

4.76

7.56

8.20

11.33

4.25

12.60

5.85

7.01

15.79

0.6

0.9

-0.70

0.5

0.5

0.376

0.5

-0.709

0.2

-0.34

0.4

-0.03

-0.40

0.53

-0.38

0.8

184.9

303.2

320.5

219

223

242

295.2

217.3

178.4

169

203.4

214.8

154.3

208.7

156.82

166.3

137.00

0.16

0.106

0.104

0.211

0.18

0.198

0.20

0.18

0.45

0.32

0.27

0.207

0.60

0.201

0.427

0.349

0.14

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.3

0.2

0.8

0.2

0.3

Polacheck et al. 2004

Sea around us project
Yukinawa & YaBta 1967
Peterson 1985

Bayliff et al. 1991

Chien.Chung Hsu et al. 2001

Hallier et al. 2004
Nootmorn 2004

Conand 2003

Stequert & Marsac 1989
Suda 1967

Schaefer & Fuller 2006
Sun et al. 2001
Hampton et al. 1998

Lehodey et al. 1999

Sea around us project
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Hawaii B

Thunnus thynnus

132.8

135.0

129.1

125.0

121.0

163.8

115.0

92.00

123.0

113.0

128.0

128.0

115.0

132.1

113.0

130.0

120.0

97.2

18.8

10.0

8.00

8.00

10.0

30.9

18.4

13.0

16.5

11.5

32.2

16.5

14.3

16.5

13.0

11.0

15.0

68.8

84.7

67.1

65.2

81.2

82.8

83.28

49.7

90.00

90.00

85.00

924

85.00

68.5

90.00

74.0

80.00

52.2

5.1

6.7

5.5

3.6

4.2

8.2

5.58

1.5

5.00

5.00

5.00

8.3

5.00

3.9

5.00

3.6

5.00

41

13.70

3.32

2.49

4.42

5.78

22.72

12.79

10.08

8.02

11.54

6.50

23.86

11.54

10.43

11.54

9.36

6.00

10.84

0.7

0.9

0.8

-0.81

-2.07

1.1

0.7

-1.35

-0.99

-0.99

0.5

1.1

0.6

0.5

-0.99

-1.89

0.45

0.45

136.00

171.40

132.20

128.13

163.70

167.10

118.0

94.70

124.74

124.74

135.27

189

118.0

135.27

124.74

147.5

100.0

100.0

0.16

0.12

0.15

0.16

0.11

0.10

0.16

0.26

0.23

0.23

0.21

0.093

0.18

0.21

0.23

0.13

0.20

0.20

0.3

0.2

0.3

0.3

0.2

0.2

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.2

0.3

0.3

0.3

0.2

0.4

0.3

Hsu 1991

Chang et al. 1993
Huang et al. 1990
Huang et al. 1990
Lee & Liu 1992
Lee & Liu 1992
Wu 1993

Megalofonou 2000

Bard 1981

Summary 2006

Otsu & Uchida 1959
Ueyanagi 1957

Suda 1966

Bard 1981

Lee & Yeh 2007

Langley & Hampton 2006

WCPFC assessment 2005
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Espana B 376 422 199.0 9.6 32.64 1.2 444 0.071 0.1  Sea around us project

B 258 101 105 3.00 7.14 0.3 261.4 0.30 3.2 Rodriguez-Roda 1967
B 302 19 147.8 5.7 13.27 -0.97 318.85 0.093 3.1 Cort 1991
B 278.6 30.0 1324 7.3 22.68 0.9 281.9 0.1 3.1 Rodriguez-Cabello et al. 2007
Atlantico, B 300 379 173.9 7.0 30.94 -0.707 382 0.079 3.1 Turner & Restrepo 1994
oM B 269 19.7 1283 6.00 13.69 0.6 2723 0.15 (25).2 Blagin 1982
Thunnus atlanticus
Cuba B 56 101 39 3 7.14 0.5 58.1 0.30 0.6 Carles 1971
Cuba B 73 5 31.0 0.3 4.73 -1.743 55.9 0.4 8.6 Garcia-Coll 1988
Cuba B 65 5 40.6 1.6 3.45 -6.307 75.6 0.098 3.5 Garcia-Coll 1988
Cuba B 65 5 32.2 1.9 3.06 -1.7 58.3 0.22 8.6 Garcia-Coll 1988
Cuba B 73 5 35.2 1.9 3.11 -1.7 64.4 0.22 3.6 Garcia-Coll 1988
Cuba B 57 4 32.9 0.7 3.28 -1.7 59.82 0.33 (1).6 Garcia-Coll & Bosch-Mendez 1986
Cuba B 52.3 7.0 30.2 0.2 6.78 -1.7 54.3 0.43 8.6 Garcia-Arteaga et al. 1997
Cuba B 73.9 7.5 31.0 0.2 7.24 -1.77 559 0.4 3.6 Garcia-Coll et al. 1984
Cuba B 46 1.1 31.0 1.2 9.88 -1.77 559 0.27 3.6 Garcia-Coll et al. 1984
Cuba B 69.6 5.8 38.9 1.2 4.57 -0.296 72 0.52 3.5 Carles 1974
Cuba B 76.0 9.1 42.0 0.8 8.33 -1.57 785 0.33 8.6 Carles 1974
Atlantico B 88.5 5 47.5 21 2.93 -1.5 90 0.21 §.4 Idyll & Silva 1963
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Francia

Brasil

Brasil

Brasil

General

Cuba

Antillas

Brasil

68

81.

87

69.6

100

74

72

87

Katsuwonus pelamis

Atlantico NE
Atlantico NE
Senegal
Senegal
Venezuela
Brasil

Brasil
Maldives

Sri Lanka

Sri Lanka

B

B

B

65

59.8

57.8

55.6

65

96

89

82.0

72

80

2.73

8.8

4.6

6.0

12.0

10

9.4

14

1.9

1.0

8.8

6.9

3.6

41

6.8

38.6

44 .4

48.4

51

53.5

42.0

40.0

50.25

42.7

34.0

33.0

31.9

50.9

49.8

51.5

44.9

46.5

42.65

1.2

2.6

1.3

2.7

14

1.5

24

1.1

2.8

0.4

0.6

0.3

3.4

2.5

2.00

1.1

1.5

1.9

1.54

6.23

3.28

3.27

3.58

10.49

5.60

8.92

6.58

0.998

1.3

0.699

8.50

6.3

4.88

2.56

2.59

4.95

-0.22

0.4

0.2

0.3

0.2

-1.57

0.3

-0.22

0.4

0.1

0.1

0.0

0.5

0.4

0.3

0.1

0.2

0.3

71.4

83.6

92

721

102.8

78.5

74.4

91

80

62

59.95

57.72

97.25

94.9

91.7

84.6

74.4

85

0.55

0.34

0.65

0.5

0.60

0.25

0.38

0.62

0.32

2.08

1.537

2.956

0.251

0.34

0.44

0.829

0.73

0.44

0.6

0.5

0.4

0.5

0.4

0.5

0.5

1.3

0.4

0.5

0.6

0.6

0.4

0.4

0.7

0.4

0.5

1.0

Doray et al. 2004
Vieira et al. 2005
Freire et al. 2005
Vieira et al. 2005
Collette & Nauen 1983
Carles-Martin 1975
Neilson et al. 1994

Freire & Lessa 2004

Bard & Antoine 1986
Cayré & Farrugio 1986
Cayré & Farrugio 1986
Cayré & Farrugio 1986
Hallier & Gaertner 2006
Pagavino & Gaertner 1995
Vilela & Castello 1993
Bayliff 1988

Anderson 1991

Amarasiri & Joseph 1988
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Filipinas B
Filipinas B
Filipinas

Grammatorcynus bilineatus

Fiji B

80

74

64

63.0

7.3

24

3.9

42.65

43.1

43

41.5

2.2

0.7

1.3

1.5

5.11

1.66

2.60

2.5

0.3

0.1

0.2

0.2

79

78.5

74

65.3

0.41

1.25

0.77

0.75

o

OO O
I3 S

Amarasiri & Joseph 1988

Ingles & Pauly 1984

Tandog-Edralin et al. 1990

Lewis et al. 1986

Variables de la historia de vida para la familia Coryphaena (estimadas en negritas).

Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC to Linf Referencias
localidad

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

Espana M 95.9 1.4 51.6 0.4 1.02 0.02 98.7 2.06 0.4 Fishbase

Esparia F 1071 21 65.6 0.6 1.55 0.01 110 1.56 0.4 Fishbase

Esparia B 124 3 53.3 0.4 2.59 0.023 1024 1.9 0.4 Massuti et al. 1999
Espafia M 112 1.4 51.6 0.4 1.031 0.024 98.7 2.06 0.4 Massuti et al. 1999
Espafa F 124 21 65.6 0.6 1.55 0.008 110 1.56 0.4 Massuti et al. 1999
GM B 190.6 23 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 0.0 127 242 0.4 Oxenford 1985
Barbados B 136.5 1.0 61.8 0.3 0.718  0.055 120.8 349 0.4 Oxenford 1985
Barbados F 124 1.2 85 0.333  0.91 0.0 127 242 0.4 Oxenford 1985
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Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
USA
USA
USA
USA
USA
USA

Barbados

Saint Lucia
Sud Africa
Sud Africa
Brasil
General
Ecuador
Hawaii
Hawaii

México

W =T MWW W W W W W W= "NMoOwW™N= 2 M 0 W W T W W

125.9
145.7
147.7
148

128.3
147.9
128.3
147.9
130

122.5
190.6
145.1
143.5
1451
123.9
167.6
232.6
152.7
180

185

210

157.5
149.7
186.6
142

14
14
1.7
14
14
14
1.7
1.2
2.4
2.4
2.7

0.9
5.1
5.7
2.9
2.9
4.3

2.3
2.1
2.5
3.5

65.6
74.7
88.5
73.2
65.6
74.8
88.3
81.3
39.3
35.6
94.6
66.0
46
47.5
64.7
84.5
112.8
77.8
77.9
94.7
103.1
82.7
89.6
84.8
80.5

0.2
0.3
0.4
0.3
0.2
0.3
0.4
0.4
0.542
0.542
0.7
0.6
0.4
0.6
0.3
0.5
1.4
0.8
0.2
0.3
1.0
0.6
0.7
0.6
0.9

1.13
1.06
1.25
1.1
1.13
1.06
1.24
0.803
1.81
1.81
1.99
2.42
1.6
2.4
0.59
4.67
4.251
2.13
2.69

2.99
1.7

1.43
1.95
2.59

-0.09
-0.01
-0.09
-0.046
-0.09
-0.006
-0.087
0.023
0.155
0.1

0.1
-0.086
-0.116
-0.089
0.06
-0.7
0.2

0.1
-0.456
0.0811
0.1

0.1
0.07
0.08
0.1

129
149
151
145.7
128.9
149.3
150.6
138
165
126
194
129.9
123.7
129.9
127
171
236
156
156.1
1941
213
167
153
190
162

2.19
219
1.82
2.19
2.19
219
1.82
2.55
0.68
1.28
1.12
1.08
1.1
1.18
3.49
0.583
0.53
1.036
1.03
0.897
0.8
1.3
1.411
1.187
0.85

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.7
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.8
0.9
0.3
0.3
0.95
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3

Fishbase

Fishbase

Fishbase

Rivera & Appledoorn 1999
Rivera & Appledoorn 2000
Rivera & Appledoorn 2000
Rivera & Appledoorn 2000
Rivera & Appledoorn 2000
Beardsley 1967
Beardsley 1967

Fishbase

Schwenke 2008
Schwenke 2008
Schwenke 2008

Fishbase

Prager 2000

Fishbase

Fishbase

Torres & Pauly 1991
Lessa et al. 2004

Palko et al. 1982
Peralta-Bravo 2006
Fishbase

Fishbase

Peralta-Bravo 2006
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México F 95.8 3.1
México M 118.0 5.0
México B 169 5
México F 100 4
México M 169 5
Panama B 190.6 3.3
Panama B 197 3.3
Japon B 130 4

59.1
56.7
62.5
59.1
56.9
94.6

94.6
67.5

0.9
0.5
1.2
0.9
1.0
0.8

0.6
1.1

2.13
4.41
3.8
3.075
3.99
2.45

2.66
2.91

-0.01
-0.5
-0.06
-0.01
-0.05
0.1

-0.105
0.1

98.6
121
122.2
98.59
121.5
194

194
133

0.982
0.604
0.57
0.98
0.6
0.91

0.91
0.8

0.5
0.4
0.4
0.5
0.4
0.3

0.3
0.3

Fishbase
Fishbase
Torres-Alfaro 1996
Torres-Alfaro 1996
Torres-Alfaro 1996
Fishbase

Lasso and Zapata 1999
Sakamoto & Kojima 1999

Variables de la historia de vida para cada especie de la familia Istiophoridae (estimadas en negrita)

Especies/ Sex Lmax Tmax

localidad

Istiophorus albicans

Lm

Tm

RLC

to

Linf

K

M Referencias

USA F 2286 8 1535 25 5.5 0.3 2320 04 0.22 Jolley 1977
USA F 1765 8 1045 26 54 0.3 179.9 04 0.29 Prince et al. 1986
B 2251 7 109.7 1.7 53 0.2 2286 04 0.25 Farber 1981
USA M 2200 6 1357 31 29 0.3 2480 0.3 0.23  Jolley 1977
B 2343 4 1136 1.0 3.0 0.1 237.7 0.8 0.22 Fishbase
USA B 216.7 4 1128 0.7 3.3 0.1 236.0 1.1 1.20 De Sylva 1957
USA B 1893 3 94.1 08 22 0.1 192.7 1.0 0.28  Mr. Britt et al. 2008
USA F 2286 8 1535 25 5.5 0.3 232.0 04 0.22 Jolley 1977
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USA F 1765 8 1045 26 54 03 1799 04 029 Princeetal. 1986

B 2251 7 1097 17 53 02 2286 04 025 Farber 1981
USA M 2200 6 1357 34 29 03 2480 03 023 Jolley 1977
Istiophorus platypterus
México F 2250 7 1259 17 53 1.0 2190 03 029 Ramirez
Taiwan F 2320 12 1429 31 89 29 2503 01 024 Chiang etal. 2004
UAE B 1980 8 979 20 60 03 2014 04 028 Hoolihan 2006

B 2569 13 1232 32 98 04 2603 02 024 Fishbase
Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC 0 Linf K M Referencias
localidad
México B 2300 7 1004 09 6.1  -0.002 207.3 0.8 021 Castillo 1993
Mexico B 2300 8 98.8 08 72 -0.002 203.6 0.8 0.31  Alvarado-Castillo et al. 1998
México B 2350 8 1139 20 60 0.2 2384 04 027 Alvarado-Castillo & Félix-Uraga 1995
México M 2350 7 1259 1.7 53 -1.0 219.0 0.3 0.27 Ramirez, en prensa
Taiwan M 2210 11 1374 31 80 28 2401 041 025 Chiang etal. 2004
Makaira indica
Australian F 3650 130 2057 39 91 04 3677 02 020 Speare 2003
Taiwan F 3682 11 2206 68 42 -18 3960 0094 019 Sunetal 2007
Iran B 5179 20 2289 44 156 05 5189 02  0.16 Assadi & Dehghani 1997
Taiwan M 2615 5 1723 44 06 23 3050 0.1 023 Sunetal 2007
Makaira nigricans
Hawaii F 3571 8 2959 50 30 04 5400 02 025 Skilman & Young 1976
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F 457.0 10 2959 6.7 3.3 -0.2 540.0 0.1 0.18 Hinton
B 2870 5 1359 1.2 338 0.1 290.3 0.6 0.21  Mr. Britt et al. 2008
B 2935 17 1386 41 129 0.5 296.8 0.2 0.20 Pepperell 2000
Hawaii M 2416 5 2074 30 20 0.1 3710 0.3 0.17  Skillman & Young 1976
M 3920 10 2074 30 7.0 0.1 3711 0.3 0.38 Hinton
Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC 0 Linf K M Referencias
localidad

Tetrapturus albidus
Venezuela M 195.0 9 93.9 0.7 83 -0.5 160.6 0.8 0.33 Drew 2008

M 2000 7 1174 22 438 0.2 2034 04 0.28 Drew 2006
B 195.0 15 96.6 38 112 0.5 1984 0.2 0.29 Ortiz et al. 2003

Tetrapturus audax

Australia-NZ F 2749 8 2026 19 6.1 -1.0 2634 0.5 0.20 Kopf et al. 2009

Hawaii F 230.5 11 1432 11 99 -0.1 251.0 0.7 1.33  Skillman & Young 1976
NZ M 279.0 8 1701 3.7 43 -0.04 301.0 0.2 0.18 Kopf et al. 2005
Australia-NZ M 2540 7.0 1889 14 56 -0.9 2525 0.5 0.21 Kopf et al.. 2009

México B 263.0 11 1064 13 97 -1.6 2210 0.2 0.23 Melo-Barrera et al.. 2003
Hawaii M 288.7 12 177.3 15 105 -05 3144 04 0.79  Skillman & Young 1976
México M 280.0 11 127.8 2.0 9.0 -1.7 2226 0.2 0.23  Melo-Barrera 2001
México 280.0 11 160.6 34 7.6 0.3 283.3 0.3 0.20 Melo-Barrera et al. 2004
Japan B 2525 10 1294 28 7.3 0.3 2750 0.3 0.49 Koto 1963

Tetrapturus angustirostris

153



2220 6 132 20 41 0.2 2254 0.5 0.24 Molony 2008

Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias
localidad

Istiophorus albicans

USA F 228.6 8 1535 25 5.5 0.3 2320 04 0.22  Jolley 1977
USA F 176.5 8 1045 26 54 0.3 1799 04 0.29  Prince et al. 1986
B 225.1 7 109.7 1.7 53 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981
USA M 220.0 6 1357 31 29 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 1128 0.7 3.3 0.1 236.0 1.1 1.20 De Sylva 1957
USA B 189.3 3 941 08 22 0.1 192.7 1.0 0.28  Mr. Britt et al. 2008
USA F 228.6 8 1535 25 55 0.3 2320 04 0.22 Jolley 1977
USA F 176.5 8 1045 2.6 54 0.3 1799 04 0.29  Prince et al. 1986
B 2251 7 109.7 1.7 53 0.2 228.6 0.4 0.25 Farber 1981
USA M 220.0 6 1357 31 29 0.3 2480 0.3 0.23  Jolley 1977
Istiophorus platypterus
México F 2250 7 1259 1.7 53 -1.0 219.0 0.3 0.29 Ramirez
Taiwan F 232.0 12 1429 31 89 -2.9 250.3 0.1 0.24  Chiang et al. 2004
UAE B 198.0 8 979 2.0 6.0 0.3 2014 0.4 0.28  Hoolihan 2006
B 256.9 13 123.2 32 0938 0.4 260.3 0.2 0.24  Fishbase
México B 230.0 7 1004 09 6.1 -0.002 207.3 0.8 0.21  Castillo 1993
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Mexico B 2300 8 988 0.8 7.2 -0.002 2036 0.8 0.31 Alvarado-Castillo et al. 1998
Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias
localidad
México B 2350 8 1139 20 60 02 2384 04 027 Alarado-Castillo & Félix-Uraga 1995
México 235.0 1259 17 53 -1.0 2190 03  0.27 Ramirez
Taiwan M 221.0 11 1374 31 8.0 -2.8 240.1 0.1 0.25 Chiang et al. 2004
Makaira indica
Australian F 365.0 130 2057 39 91 04  367.7 02 020 Speare 2003
Taiwan F 3682 11 2206 6.8 42 -1.8 3960 0.094 019 Sun etal. 2007
Iran B 5179 20 2289 44 156 05 5189 02 016 Assadi & Dehghani 1997
Taiwan M 2615 5 1723 44 06 23 3050 041 023 Sunetal 2007
Makaira nigricans
Hawaii F 3571 8 2959 50 30 04 5400 02 025 Skilman & Young 1976
F 4570 10 2959 67 33 -02 5400 01 018 Hinton
B 2870 5 1359 1.2 38 041 2903 0.6 021 Mr Brittetal 2008
B 2035 17 1386 41 129 05 2968 02 020 Pepperell 2000
Hawaii M 2416 5 2074 30 20 01 3710 03 0.7 Skilman & Young 1976
M 3920 10 2074 3.0 70 01 3711 03 038 Hinton
Tetrapturus albidus
Venezuela M 1950 9 939 07 83 05 1606 0.8 033 Drew 2008
M 200.0 1174 22 48 02 2034 04 028 Drew 2006
B 1950 15 966 3.8 112 05 1984 02 029 Ortizetal. 2003
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Variables de la historia de vida para la familia Xiphiidae (estimadas en negrita)

Especies/ Sex Lmax Tmax Lm Tm RLC t0 Linf K M Referencias
localidad
Xiphias gladius
USA F 281 10 182 55 45 0.3 284.3 0.3 0.19  Murphy 1992
Italy F 192 8 113.0 3 5 0.3 1954 04 0.20 Cavallaro et al. 1991
Greece F 350.7 6.5 1264 19 464 -15 2200 0.3 0.18 Tsimenides & Tserpes 1989
Greece F 202.8 9 1354 29 6.1 -2.1 236.5 0.2 0.17  Megalofnou et al. 1990
F 223 10 150.0 48 519 -23 263.5 0.1 0.16  Valeiras et al. 2008
F 284 16 1761 52 108 -3.8 312.3 041 0.18  Arocha et al. 2003
USA F 312.2 20.3 1909 6.2 14.08 -2.6 340.0 0.09 0.17 Berkely & Houde 1983
USA F 286.4 12 1319 22 978 -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 226.9 155 1158 4.7 10.83 0.6 243.0 0.2 0.23  Vieira-Hazim
Turkey B 219 10 119.8 24 759 -24 2522 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 267.2 131 140 39 9.16 0.5 291.0 0.2 0.15  Bennoui & Chalabi 2001
Canada B 335.2 10.2 1669 3.0 7.2 0.4 365.0 0.2 0.13  Caddy 1977
Cuba B 275883 9 1312 22 683 03 279.2 0.3 0.25 Espinosa et al. 1988
USA B 2247 8 143.7 3.5 45 -3.1 309.0 041 0.20 Berkely & Houde 1981
B 285 8 1350 19 6.08 0.2 288.3 04 0.20 Ovchinnikov et al. 1980
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USA
Taiwan
Japan
Greece
Greece
USA

Taiwan

=T 220 oo

287.6
290
276
186.4
186.4
245.2
206

12
26.1
12.2
43
12.2
10

136.1
1371
180
98.6
89.94
126.1
93.9

1.9
2.9
8.1
3.6
1.2
3.6
3.9

6.08
9.12
18.07
8.56
3.06
8.58
6.1

0.2
0.4
-1.2
0.5
-1.2
-1.7
-0.6

290.9
293.3

264.0 0.12

203.0
203.0
267.0
213.0

0.4
0.3

0.2
0.2
0.1
0.1

0.20
0.22
0.15
0.19
0.19
0.21
0.27

De-Martini et al. 2007

Sun et al. 2002

Yabe et al. 1959

Campillo 1992

Tserpes & Tsimenides 1995
Radtke & Hurley 1983

Sun et al. 2002
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Habitos alimenticios de las especies de la familia Scombridae.

Especies/ Peces Crustace Cefalopod Moluscos/otr Otro Referencias

localidad 3 os os os 3
A. solandri
Colombia 13.7 2.27 54 0 77 Jolley 1977
-- 43.5 56.5 0 0 Prince et al. 1986
-- 88.4 0 0 11.6 Farber 1981
USA 94.4 0 55 0 0.1 Jolley 1977
Brazil 63.7 0 36 0 Fishbase
USA 99.5 0 0.5 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
cNC 7 90 2 0 1 Yatsu 1995
Subantarcti
cSC 5 85 5 0 5 Yatsu 1995
Subantarcti
c NW 12 67 20 0 1 Yatsu 1995
Subantarcti
cSW 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 Gobémez-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 408 0 59 0 0 Bachok et al. 2004
E. affinis
, 97.9 0.1 2 0.1 0 Chiou et al. 2004
Taiwan
Taiwan 82.4 0 18 0 0 Chiou et al. 2004
Taiwan 97 0.31 2.7 0 0 Chiou et al. 2004
Solomonls 96.5 2.69 0 0 0.77 Blaber et al. 1990
Malaysia 100 0 0 0 0 Bachok et al. 2004
Gulf Agaba 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
19.5
Colombia 78.7 1.74 0 0 2 Gobémez-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
41.7
Peru 5.35 49.2 3.7 0 5 Chavez Solano 1976
89.6
Peru 10.4 0 0 0 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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Castro and Santana del Pino
1995

Bayhan et al. 2007

Fortier and Villeneuve 1996

Wosnitza 1975
Fortier and Villeneuve 1996
Bowman et al. 2000
Bowman et al. 2000
Bowman et al. 2000
Daan 1989
Greenstreet 1995
Bowman et al. 2000
Bowman et al. 2000
Daan 1989
Greenstreet 1995
Olaso et al. 2005
Olaso et al. 2005
Daan 1989
Greenstreet 1995
Daan 1989

Daan 1989

Daan 1989
Daan 1989

Daan 1989
Daan 1989
Daan 1989
Cabral and Murta 2002

Greenstreet 1995
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22.0

16.4 42.3 17 2.59 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 Gomez-Cachong et al. 2004
5
S. cavalla
Colombia 95.3 0 4.7 0 0 Gomez-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 55 0 0 Finucane et al. 1990
USA 99.9 0 0 0.1 0 Bowman et al. 2000
S. commerson
Solomonls 99.9 0.1 0 0 0 Blaber et al. 1990
Malaysia 98.3 0 1.7 0 Bachok et al. 2004
Egypt 93 2 0
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 Gomez-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 14 0 0.1 0 Lopez-Peralta and Arcila

2002
T. alalunga
18.1 30.6 0 51.3 0 Sabatié et al. 2003
Brazil 354 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 7.7 16.3 6 0 0 Iverson 1962
USA 7.7 4.9 17 0 0 Iverson 1962
USA 91.2 29 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 Youngetal. 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
Cuba

Cuba
Lesser
Antillas

T. macoyi

Australia
Australia

Australia

T. obesus

Brazil

Peru

Brazil

Australia

T. orientali
s

Mexico
USA

Mexico
Mexico

USA
T. thynnus
T. thynnus

Spain
USA

Italy

USA
USA
Italy

60.6
83.1
741

85.6

85.8
43.2
67.4

44
76.4
86.7
83
90.8
100
51.6
436
75

67.9
95.7
96.8
51.3
93.1

74.7
93.3

90.9
93

82.8
93
46.5

17
4.8
5.44

6.4

0.2
1.6
1.45

36.5
4.3
1.08

3.1

0.55
36.2

31.9
0.2

2.4
6.49
4.57

20
4.57

14
54
30

20

48
20
22

4.1
0.8
42

22

17

47

224
121

19.3
12.21
16

o O o o

© o o o o

5.3
2.16

—_

14

o O O O o o

0.13
0.6

© o o o o

0.37
4.8

Sierra et al. 1994
Sierra et al. 1994
Guevara et al. 1988

Young et al. 1997
Young et al. 1997
Young et al. 2010

Satoh et al. 2004
Sabatié et al. 2003
Sabatié et al. 2003
Fuentes et al. 1988
Jong-Bin et al. 1997
Pimienta et al. 2001
Young et al. 2010
Satoh et al. 2004
Bertrand et al. 2002

Pinkas 1962
Pinkas 1962
Pinkas 1962
Pinkas 1962
Pinkas 1962

Sanz Brau 1990
Pinkas 1962

Ortiz de Zarate and Cort

1986
Orsi et al. 1995

Eggleston and Bochenek

1990
Chase 2002
Sinopoli et al. 2004
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T. tonggol
Malaysia 89 0 11 0 0 Bachok et al. 2004

Habitos alimenticios de la familia Coryphaenida.

Especies/ Pecess Crustaceos Cefalopodos Moluscos/otros Otros Referencias
localidad

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 23 Amezcua-Gomez 2007
Australia  81.3 0.28 17 0 1.25 Young etal. 2010

82.7 1.2 14 0 25 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

Habitos alimenticios de las especies de la familia Istiophoridae.

Especies/ Peces Crustace Cefalopod Moluscos/otr Otro Referencias

localidad s os os os s

l. albicans

Brazil 78.8 0.2 21 0 0 Junior 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

l. platypterus

Brazil 100 0 0 0 0 Pimienta et al. 2001
Malaysia 94.6 0 54 0 0 Bachok et al. 2004
Somvanshi and Varhese

Indian 8 78 0 8 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 23 0 0 Bachok et al. 2004

Malaysia 97.7 0 23 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 714 0.5 27 1.1 0.1 Junior et al. 2004

424 0 55 0 25 Satoh et al. 2004
T. pfluegeri
Brazil 73 0 27 0 0 Junior 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

Abiria-Cardenas et al.

Mexico 86.2 1.05 13 0 0 1997
Australia 84.9 0.09 15 0 0.13  Youngetal. 2010

d) Habitos alimenticios de las especies de la familia Xiphiidae.

Especie Peces Crustaceo Cefalopodo Moluscos/otro Otro Referencias
s/ s s s S s
localidad

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 44.8 0 Moreira 1990
Algeria 100 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 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 26 36 0 0.9 Satoh et al. 2004
Chile 1 0 99 0 0 Castillo et al. 2007
Referencias

Abitia-Cardenas, L.A., Galvan-Magana, F., & J. Rodriguez-Romero. 1997. Food habits and energy
values of prey of striped marlin, Tetrapterus audax, off the east coast of Mexico. Fish. Bull.
95:360-368.

Abitia, L., Arizmendi, D., Gudifio, N. & F. Galvan. 2010. Feeding of blue marlin Makaira nigricans off
Mazatlan, Sinaloa, México Lat. Am. J. Aquat. Res., 38(2): 281-285

Aguilar-Palomino, B., Galvan-Magana, F., Abitia-Cardenas, L.A., Muhli-Melo, A.F. & J. Rodriguez-
Romero. Aspectos alimentairos del dorado Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 en Cabo Sanl
Lucas, B.C.S. México. Ciencias Marinas 24(3):253-265.

Al-Zibdah, M. & Odat, N. 2007. Fishery Status, Growth, Reproduction Biology and Feeding Habit of two
Scombrid Fish from the Gulf of Agaba, Red Sea Lebanese Science Journal, 8 (2 ):3-20.
Amezcua-Gomez, C.A. 2007. Relaicones troficas entre el pez vela | platypterus y el dorado C hippurus

en las costas de los estados de jalisco y colima, Mexico. Tesis de maestria CICICMAR-IPN.

Bachok, Z., Mansor, M. I. & R. M. Noordin. 2004. Diet composition and food habits of demersal and
pelagic marine fishes from Terengganu waters, east coast of Peninsular Malaysia. Naga,
WorldFish Center Q. 27(3&4):41-47.

Bakhoum, S. 2007. Diet overlap of immigrant narrow-barred Spanish mackerel Scomberomorus
commerson (Lac., 1802) and the largehead hairtail ribbonfish Trichiurus lepturus (L., 1758) in
the Egyptian Mediterranean coast. Animal Biodiversity and Conservation, 30.2: 147-160

Bayhan, B., Murat-Server, T. & M. Kaya. 2007. diet composition of the chub mackerel, scomber
japonicus (pisces: scombridae), in Candarli bay (Aegean sea, Turkey). Rapp. Comm. int. Mer
Médit., 38."

Bertrand, A., Bard, F. & E. Josse. 2002. Tuna food habits related to the micronekton distribution in
French Polynesia Marine Biology 140: 1023-1037

Blaber, S. J. M., Milton, D. A., Rawlinson, N. J. F., Tiroba, G. & P.V. Nichols. 1990. Diets of lagoon
fishes of the Solomon Islands: Predators of tuna baitfish and trophic effects of baitfishing on the
subsistence fishery. Fish. Res. 8:263-286.

Bowman, R.E., Stillwell, C.E., Michaels, W.L. & M.D., Grosslein. 2000. Food of northwest Atlantic fishes
and two common species of squid. NOAA Tech. Memo. NMFS-NE 155, 138 p.

Cabral, H.N. & A.G. Murta. 2002. The diet of blue whiting, hake, horse mackerel and mackerel off
Portugal. J. Appl. Ichthyol. 18:14-23.

195



Campo, D., Mostarda, E., Castriota, L., Scarabello, M. & F. Andaloro. 2006. Feeding habits of the
Atlantic bonito, Sarda sarda (Bloch, 1793) in the southern Tyrrhenian sea Fisheries Research
81:169-175

Castillo, et al. 2007

Castillo, K., Ibafiez, C., Gonzalez, C. & J. Chong. 2007. Dieta del pez espada Xiphias gladius Linnaeus,
1758 en distintas zonas de pesca frente a Chile central durante el otofio de 2004 Revista de
Bilogia Marina y Oceanografia 42(2): 149-156

Castro, J. & A. Santana del Pino. 1995. Feeding preferences of Scomber japonicus in the Canary
Islands area Sci. Mar. 59(3-4): 325-333

Castriota, L., Finoia, M., Campagnuolo, S., Romeo, T., Potoschi, A. & F. Andalorio. 2008. Diet of
Tetrapturus belone (Istiophoridae) in the central Mediterranean Sea Journal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom, 88(1): 183-187

Chancollon, O., Pusineri, C. & V. Ridoux. 2006. Food and feeding ecology of Northeast Atlantic
swordfish (Xiphias gladius) off the Bay of Biscay ICES Journal of Marine Science, 63: 1075-
1085

Chalabi, A. & F. Ifrene. 1992. Le regime alimentaire hivernal de I' espadon Xiphias gladius L. péche
pres des cotes est de L’ Algerie. SCRS/92/91 ICCAT 40, 162.

Chase, B. 2002. Diferences in diet of Atlantic bluefin tuna (Thunnus thynnus) at five seasonal feeding
grounds on the New England continental shelf Fish. Bull. 100: 168-180

Chavez Solano, D.J. 1976. Algunos aspectos bioldgicos de la "caballa" (Scomber japonicus peuanus
Jordan & Hubbs) en la area de Paita y su relacion con el factor de condicién). Tesis para optar
el grado academico de Bachiller en Ciencias bioldgicas Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Facultad Ciencias Biologicas.

Chiou, W.-D., Cheng, L.-Z. & K.-W. Chen. 2004. Reproduction and food habits of Kawakawa Euthynnus
affinis in Taiwan. J. Fish. Soc. Taiwan 31(1):23-38.

Collette, B.B. & C.E. Nauen, 1983

Costa, F., 1991

Daan, N. 1989. Data base report of the stomach sampling project 1981. Cooperative Research Report
No. 164, International Council for the Exploration of the Sea Palaegade 2-4, 1261 Copenhagen
K, Denmark.

Eggleston, D.B. & E.A. Bochenek. 1990. Stomach contents and parasite infestation of school bluefin
tuna Thunnus thynnus collected from the middle Atlantic bight, Virginia. Fish. Bull. 88(2):389-
395.

Finucane, J.H., Grimes, C.B. & S.P. Naughton. 1990. Diets of young king and Spanish mackerel off the
Southeast United States. Northeast Gulf Science 11(2):145-153.

Fortier, L. & A. Villeneuve. 1996. Cannibalism and predation on fish larvae by larvae of Atlantic
mackerel, Scomber scombrus : trophodynamics and potential impact on recruitment. Fish. Bull.
94:268-281.

Fuentes, H., Antonietti, E. & A. Alano. 1988. Espectro alimentario del patudo (Thunnus obesus) en la
primavera austral de 1986 en el Pacifico sur oriental. In H. Salzwedel and A. Landa (eds.)
Recursos y Dinamica del Ecosistema de Afloramiento Peruano. Bol. Inst. Mar. del Peru,
Volumen Extraordinario.

Fujita, T., Kitagawa, D., Okuyama, Y., Ishito, Y., Inada, T. & Y. Jin. 1995. Diets of the demersal fishes
on the shelf off lwate, northern Japan Mar. Biol. 123: 219-233.

Gomez-Canchong, P., Manjarrés M.L., Duarte. L.O. & J. Altamar. 2004. Atlas pesquero del area norte
del Mar Caribe de Colombia. Universidad del Magadalena, Santa Marta. 230

Greenstreet, S.P.R. 1995. Estimation of the daily consumption of food by fish in the North Sea in each
quarter of the year. Scott. Fish. Res. Rep. 55:1-16, plus tables.

Guevara, E. & B. Wetango. 1987. Alimentacion del bonito Katsuwonus pelamisen la region nororiental
de Cuba Revista de Investigaciones Marinas Vol. VIII, No. 1

Guevara, E., Wetango, B. & A. Bosch. 1988. Alimentacion de la albacora Thunnus atlanticus en la
region nororiental de Cuba Revista de Investigaciones Marinas Vol. IX, No. 2

Headley, M., Oxenford, H.A., Peterson, M.S. & P. Fanning. 2009. Size related variability in the summer
diet of the blackfin tuna (Thunnus atlanticus Lesson, 1831) from Tobago, the Lesser Antilles.. J.
Appl. Ichthyol. 25: 669-675.

Ito, R.T., D.R. Hawn & B.B. Collette, 1994

196



Iverson, K.L. 1962. Albacore food habits. p.11-46. In Pinkas, L., Oliphant, M. S. and I. L. K. Iverson
(eds.) Food habits of albacore, bluefin tuna, and bonito in California waters. Fish. Bull.152.

Iverson, K.L. 19670. Albacore food habits. p.11-46. In L. Pinkas, M. S. Oliphant, and I. L. K. Iverson
(eds.) Food habits of albacore, bluefin tuna, and bonito in California waters. Fish. Bull.152.

Jong-Bin, K., Dae-Yeon, M., Jung-No, K., Tae-lk, K. & J. Hyun-Su. 1997. Diets of bigeye and yellowfin
tunas in the western tropical Pacific. J. Korean Fish. Soc. 30(5):719-729.

Junior, T.V., Vooren, C.M. & R.P. Lessa. 2004. Feeding habits of four species of Istiophoridae (Piscea:
Perciformes) from northeastern Brazil. Environ. Biol. Fish. 70:293-304.

Konchina, Y.V. 1992. Trophic status of Peruvian pseudoneritic fish in oceanic epipelagic water. J.
Ichthyol. 32(8):20-39.

Kumaran, M. 1964. Studies on the food of Euthynnus affinis affinis (Cantor), Auxis thazard (Lacepéde),
Auxis thynnoides Bleeker and Sarda orientalis (Temminck and Schlegel). Proc. Symp.
Scombroid Fishes, Part Il. Mar. Biol. Assoc. India, Symp. Ser. 1:599-606.

Lopez-Peralta, R.H. & C.A.T. Arcila. 2002. Diet composition of fish species form the southern
continental shelf of Colombia. Naga, WorldFish Center Q. 25(3&4):23-29.

Maldeniya, R. 1996. Food consumption of yellowfin tuna, Thunnus albacares, in Sri Lankan waters.
Environ. Biol. Fish. 47:101-107.

Manooch, C.S. Ill & W.T. Hogarth. 1983. Stomach contents and giant trematodes from wahoo,
Acanthocybium solanderi, collected along the south Atlantic and coasts of the United States.
Bull. Mar. Sci. 33(2):227-238.

Marsac, F. & M. Potier.2001. On-going research activities on trophic ecology of swordfish

Mendo, J.A. 1984. Edad, crecimiento y algunos aspectos reproductivos y alimentarios de la caballa
(Scomber japonicus peruanus). Bol. Inst. Mar. Peru 8:101-156.

Moreira, F. 1990. Food fo the swordfish, Xiphias gladius Linnaues, 1758, off the Portuguese coast. J.
Fish Biol. 36(4):623-624.

Nakamura, 1., 1985.

Olaso, I., Gutiérrez, J.L., Villamor, B., Carrera, P., Valdés, L. & P. Abaunza. 2005. Seasonal changes in
the north-eastern Atlantic mackerel diet (Scomber scombrus) in the north of Spain (ICES
Division Vllic). J. Mar. Biol. Ass. U.K. 85(2):415-418.

Olson, R.J & F. Galvan-Magafna. 2001. Food habits and consumption rates of common dolphinfish
(Coryphaena hippurus) in the eastern Pacific Ocean. Fish. Bull. 279-298 (2002).

Orsi Relini, L., F. Garibaldi, C. Cima & G. Palandri 1995 Feeding of the swordfish, the bluefin and other
pelagic nekton in the western Ligurian Sea. SCRS/92/91 ICCAT 44, 283-286.

Ortiz de Zarate, V. & J.L. Cort. 1986. Stomach contents study of immature bluefin tuna in the Bay of
Biscay (Region 3 of EEC). ICES C.M./H:26. 10 p.

Palko, B.J., Beardsley, G.L. & W.J. Richards. 1982. Synopsis of the biological data on dolphin-fishes,
Coryphaena hippurus Linnaeus and Coryphaena equiselis Linnaeus. FAO Fish. Synop. (130);
NOAA Tech. Rep. NMFS Circ. (443).

Pimenta, E.G., Marques, F.R., Lima, G.S. & A.F. Amorim. 2001. Marlin project: tag-and-
release,biometrics and stomach content of billfish in Cabo Frio City, Rio De Janeiro, Brazil.
Collect. Vol. Sci. Pap. ICCAT 53:371-375.

Pinkas, L. 1962. Bluefin tuna food habits. p.47-63. In L. Pinkas, M. S. Oliphant, & I. L. K. lverson (eds.)
Food habits of Albacore, Bluefin tuna, and Bonito in California waters. Fish. Bull. 152.

Portier, M., Marsac, F., Cherel, |, Lucas, V., Sabatie, R., Maury, O. & F. Menard. 2007. Forage fauna in
the diet of three large pelagic fishes (lancetfish, swordfish and yellowfin tuna) in the western
equatorial Indian Ocean. Fisheries Research 83: 60-72.

Pusineri, C., Vasseur, Y., Hassani, S., Meynier, L., Spitz, J. & V. Ridoux. 2005. Food and feeding
ecology of juvenile albacore, Thunnus alalunga, off the Bay of Biscay: a case study ICES
Journal of Marine Science, 62: 116-122

Randall, J.E. 1967. Food habits of reef fishes of the West Indies. Stud. Trop. Oceanogr. Miami 5: 665-
847.

Ribero-Simoes, P. & J.P. Andrade. 2000. Feeding dynamics of swordfish (Xiphias gladius) inAzores
Area. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 51(5):1643-1656.

Rizkalla, S. & S. Faltas. 1997. Feeding Habits of Chub Mackerel (Scomber japonicus) in Egyptian
Mediterranean Water JKAU: Mar. Sci., Vol. 8, 127-136

197



Roger, C. 1993. Relationships among yellowfin and skipjack tuna, their prey-fish and plankton in the
tropical western Indian Ocean. Fish. Oceanogr. 3(1):1-9.

Romeo, T., Consoli, P., Castriota, L. & F. Andaloro. 2009. An evaluation of resource partitioning betwen
two billfish, Tetrapturus belone and Xiphias gladius, in the central Mediterranean Sea Journal of
the Marine Biological Association of the United Kingdom, 89(4): 849-857

Sabatié, R., Potier, M., Broudin, C., Seret, B., Ménard, F. & F. Marsac. 2003. Preliminary analysis of
some pelagic fish diet in the eastern Central Atlantic. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 55(1):292-302.

Salini, J.P., Brewer, D.T. & S.J.M. Blaber. 1998. Dietary studies on the predatory fishes of the Norman
River estuary, with particular reference to penaeid prawns. Estuar. Coast. Shelf-Sci. 46(6):837-
847.

Sanchez-Velasco, L., Contreras-Arredondo, |. & G. Esqueda-Escarcega. 1999.

Sanz Brau, A. 1990. Sur la nourriture des jeunes thons rouges Thunnus thynnus (L. 1758) des cotes du
Golfe de Valence. Rapp. Comm. Int. Explor. Sci. Mer Méditerr. 32, 274 p.

Satoh, K., Yokawa, K., Saito, H., Matsunaga, H., Okamoto, H. & Y. Uozumi. 2004. Preliminary stomach
contects analysis of pelagic fish collected by Shoyo-Maru 2002 research cruise in the Atlantic
Ocean. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 56(3): 1096-1114.

Schuster, W.H., 1960

Scott, W.B. & S.N. Tibbo. 1968. Food and feeding habits of swordfish, Xiphias gladius, in the western
north Atlantic. J. Fish. Res. Board Can. 25(5):903-919.

Sever, T.M., Bayhan, B., Bilecenoglu, M. & S. Mavili. 2006. Diet composition of the juvenile chub
mackerel (Scomber japonicus) in the Aegean Sea (lzmir Bay, Turkey). J. Appl. Ichthyol. 22:
145-148.

Shimose, T., Yokawa, K., Saito, H. & K. Tachihara. 2008. Seasonal ocurrence and feeding habits of
black marlin, Istiompax indica, around Yonaguni Island, southwestern Japan Ichthyol Res 55:
90-94

Shoji, J. & M. Tanaka. 2003. Feeding of piscivorous Japanese Spanish mackerel juveniles on larvae
with an elongate and laterally compressed body. Journal of Fish Biology (2004) 65, 282—-286.
Journal of Fish Biology (2004) 65, 282—286.

Sierra, L.M., Claro, R. and O.A. Popova. 1994. Alimentacion y relaciones troficas. p. 263-284. In:
Rodolfo Claro (ed.) Ecologia de los Peces Marinos de Cuba. Instituto de Oceanologia
Academia de Ciencias de Cuba and Centro de Investigaciones de Quintana Roo, Mexico.

Sinopoli, M., Pipitone, C., Campagnuolo, S., Campo, D., Castriota, L., Mostarda, E. & F. Andaloro.
2004. Diet of young-of-the-year bluefin tuna, Thunnus thynnus(Linnaeus, 1758), in the southern
Tyrrhenian (Mediterranean) Sea J. Appl. Ichthyol. 20: 310-313

Somvanshi, V.S. & S. Varhese. 2001. Distribution, abundance indices and some biological
characteristics of the Indo-Pacific salilfish Istiophorus platypterus (Shaw and Nodder 1792) in
the north western Indian EEZ. IOTC Proceedings no. 4. page 164 -168.

Tripp-Valdez, Galva'n-Magafia, F. & S. Ortega-Garcia. 2010. Feeding habits of dolphinfish
(Coryphaena hippurus) in the southeastern Gulf of California, México. J. Appl. Ichthyol. 26: 578—
582. Doi: 10.1111/j.1439-0426.2010.01483.

Vaske, T., Vooren, C. & R. Lessa. 2003. Feeding strategy of yellowfin tuna (Thunnus albacares), and
wahoo (Acanthocybium solandri) in the saint peter and saint paul Archipielago, Brazil B. Inst.
Pesca, Sao Paulo, 29(1): 173-181

Velasco, F. & M. Quintans. 2000. Feeding habits in pelagic longline fisheries: a new methodological
approach applied to swordfish (Xiphias gladius) in central eastern atlantic Col. Vol. Sci. Pap.
ICCAT, 51 (5): 1705-1716

Watanabe, H., Kubodera, T., Masuda, S. & S. Kawahara. 2004. Feeding habits of albacore Thunnus
alalunga in the transition region of the central North Pacific Fisheries Science, 70: 573-579

Wosnitza, C.V. 1975. Die Nahrung von Fischbrut in der westlichen Ostee. Ber. dt. wiss. Kommn.
Meereforsch. 24:79-92.

(Xiphias gladius) in the western Indian Ocean. IOTC Proceedings no. 4 (2001) page 155 -163.WPBO01-
09"

Yatsu, A. 1995. The role of slender tuna, Allothunnus fallai, in the pelagic ecosystems of the south
Pacific Ocean. Jap. J. Ichthyol. 41(4):367-377.

Yoshida, H.O., 1980

198



Young, J., Lamb, T., Le, D., Bradford, R. & W. Whitelaw. 1997. Feeding ecology and interannual
variations in diet of southern bluefin tuna, Thunnus maccoyii, in relation to coastal and oceanic
waters off eastern Tasmania, Australia Enviromental Biology of Fishes 50: 275-291

Young, J., Landsdell, M., Campbell, R., Cooper, S., Juenes, F. & M. Guest. 2010. Feeding ecology and
niche segregation in oceanic top predators off eastern Australia Mar. Biol. DOI 10.1007/s00227-
010-1500-y

Zhang, B., Tang, Q.S., Jin, X.S. and Y. Xue. 2005.

Estrategias reproductivas

Referencias

1. Arocha, F. and L. Marcano. 2006. Life history characteristics of Makaira nigricans, Tetrapturus
albidus, and lIstiophorus albicans from the eastern Caribbean Sea and adjacent waters. Pgs.
587-597 In J. Nielsen, J.Dodson, K. Friedland, T. Hamon, N. Hughes, J. Musick and E.
Verspoor, Eds. Proceedings of the Fourth World Fisheries Congress: Reconciling Fisheries with
Conservation. Amer. Fish. Soc. Symp. 49, Bethesda.

2. Arocha, F and M. Ortiz. 2006. Capitulo 2.1.8.2 SPG: Rounscale spearfish Tetrapturus georgei.
ICCAT.

3. Arocha, F. and A. Barrios. 2009. Sex ratios, spawning seasonality, sexual maturity, and fecundity of
white marlin (Tetrapturus albidus) from the western central Atlantic. Fisheries Research 95
(2009) 98-111.

4. Arocha, F. and M. Ortiz. 2006. Capitulo 2.1.8.1: Marlin del Mediterraneo Tetrapturus belone. ICCAT.

5. Arocha, F. and M. Ortiz. 2006. Capitulo 2.1.8.2 MSP:Longnill spearfish, Tetrapturus pfluegeri. ICCAT.

6. Arocha, F. and D.W. Lee. 1995. The spawnig of swordfish from the Northwest Atlantic. Col. Vol. Sci.
Pap. ICCAT, 44(3):179-186.

7. Baglin, R. E. 1977. Maturity, fecundity and sex composition of white marlin (Tetrapturus albidus). Col.
Vol. Sci. Pap. ICCAT, 6(2): 408-416.

8. Brown-Peterson, N.J J., Frank, J.S. and B. H. Comyns. Reproductive biology, potencial spawning
and nursery areas and larval identification of blue marlon Makaira nigricans, in the northcentral
gulf of Mexico. Proceedings from the Atlantic Billfish Research Program Simposium. Gulf
States Marine Fisheries Commission Spring Meeting. Galveston, Texas.

9.Bumguardner, B.W., and J.D. Anderson. 2008_Agea and growth, reproduccion and genetics of billfish
in gulof mexico waters of texas. Proceedings from the Atlantic Billfish Research Program
Simposium. Gulf States Marine Fisheries Commission Spring Meeting. Galveston, Texas.

10. Cavallaro, G., Poroschi, A., and A. Cefait. 1991. Fertility, gonad-somatic index and cathces of eggs
and larvae of Xhiphias gladius in the southern tyrrheania sea. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 35 (2):
502-507.

11.De la Serna, J.M., Alot, E., and M.D. Godoy. 1992. Analisis preliminar de la madurez sexual del pez
espada (Xiphias gladius) en el area atlantica proxima al estrecho de Gibraltar. Col. Vol. Sci.
Pap. ICCAT, 39(2):522-537.

12. De Martini, E., Uchiyama, J.H. and H.A. Williams. 2000. Sexual maturity, sex ratio, and size
composition of swordfish, Xiphias gladius, caught by the Hawaii-based pelagic longline fishery.
Fish. Bull. 98: 489-506.

13. De Sylva, D.P. and .R. Breder. 1997. Reproduction, gonad histology, and spawning cycles of north
Atlantic billfishes (Istiophoridae). Bull. Mar. Sci. 60(3):668-697.

14. Eldridge MB, PG Wares. 1974. Some biological observations of billfish taken in the eastern Pacific
Ocean 1967-1970.

15. Fishbase

16. Garcia de los Salmones, R., Infante, O., y J.J. Alfo. 1989.Reproduccion y alimentacion de los peces
de pico, Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus y Makaira nigricans, en la cossta central de
Venezuela. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 30(2):436-439.

199



17.

18.

19.

20.

21

22.

. Jolley, J.W., Jr. 1977 The biology and fishery of Atlantic sailfish Istiophorus platypterus, from

24.

25.

26.

27.

28.

290.

30.

31.

32.

33.
34.
35.
36.

37.

38.

Garcia, B. and J. Mejuco. 1988. Primeros datos sobre la biologia de la reproduccion del pez espada
Xiphias gladius de las areas 35-45N, 10-40W. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 27: 164-177.

Hazin, F. H. V., Hazin, H. G., Boeckmann, C.E. and P. Travassos. 2002. Preliminary study on the
reproductive biology of swordfish, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758), in the southwestern
equatorial Atlantic ocean. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 54(5): 1560-1569.

Hernandez-Herrera A, M Ramirez-Rodriguez, A Muhlia-Melo. 2000. Batch fecundity and spawning
frequency of sailfish (Istiophorus platypterus) off the Pacific coast of Mexico. Pac. Sci. 54: 189-
194.

Hernandez-Herrera, A. and M. Ramirez-Rodriguez. 1998. Spawning seasonality and length at
maturity of sailfish (Istiophorus platypterus) off the Pacific coast of Mexico. Bull. Mar. Sci. 63:
459-467.

. Hoolihan, J.P.2006. Age and growth of Indo-Pacific sailfish Istiophorus platypterus from the Arabian

Gulf. Fisheries Research 78 (2006) 218-226
http://www.efsa.co.uk/record/spearfishmed.htm

southeast Florida. Fla. Mar. Res. Publ. (28):1-31.

Kopf,R. K., Pepperell, J., and P. S. Davie. 2009. A preliminary report on age, growth, and
reproductive dynamics of striped marlin
(Kajikia audax) in the southwest Pacific Ocean. WCPFC-SC5-2005/BI-WP-01

Luckhurst, B. E., Prince, E.D., Llopiz, J.K., Snodgrass, D., and E. B. Brhoters. 2006. Evidence of
blue marln Makaira nigricans spawning in bermuda waters ans elevtes mercury levels in large
specimens. Bull. Of Mar. Sci., 79(3): 691-704.

Molony, B. 2008. Fisheries biology and ecology of highly migratory species that commonly interact
with industrialised longline and purse-seine fisheries in the western and central Pacific
Ocean.WCPFC-SC4-2008/EB-IP-6

N'Da K. and Y. Soro. Biologie de la reproduction des voiliers (Istiophorus albicans) de la pecherie
artisanale maritime en co6te d’ivoire : aspect macroscopique et microscopique des gonades.
ICCAT.

Nakamura, ., 1985. FAO species catalogue. Vol. 5. Billfishes of the world. An annotated and
illustrated catalogue of marlins, sailfishes, spearfishes and swordfishes known to date. FAO
Fish. Synop. 125(5):65 p.

oliveira etal 2006 OLIVEIRA, I. M., F H.V. Hazin, P. Travassos, P. B. Pinheiro, and H.G. Hazin.
2006. Preliminary results on the reproductive biology of the white marlin, rapturus albidus Poey
1960, in the western equatorial Atlantic
Ocean. ICCAT, SCRS/2006/103.

Pepperell, J. C. 2000. Brief synopsis of the biology of the blue marlin (Makaira
nigricans), with reference to the Indian Ocean. IOTC Proceedings no. 3: 221 -227 pp.

Poisson, F. and C. Fauvel. 2009. Reproductive dynamics of swordfish (Xiphias gladius) in the
southwestern Indian Ocean (Reunion Island).Part 2: fecundity and spawning pattern. Aquat.
Living Resour. 22, 59-68.

Sheng Ping Wang, Chi-Lu Sun and Su-Zan Yeh. 2003. Sex Ratios and Sexual Maturity of Swordfish
(Xiphias gladius L.) in the Waters of Taiwan. Zoological Studies 42(4) 529-539.

Shimose, T., Fujita, M., Yokawa, K. Saito, H. and K. Tachihara. 2009. Reproductive biology of blue
marlin Makaira nigricans around
Yonaguni Island, southwestern Japan. Fish. Sci. 75:109-119.

Souza, R.C., Lessa, R., and F. Hazin. 1994. First observations on reproductive biology of billfishes
Tetrapturus albidus, Istiophorus albicans and Tetrapturus pfluegeri in Southwestern equatorial
Atlantic (Brazil). Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 42(2): 329-334.

Speare, P. 2003. Age and growth of blanck marlin Makaira indica, in the east coast Australian
waters. Marine and Freshwater Research 54 (4), pp. 307-314.

Speare, P. Black Marlin Makaira indica. Australian Institute of Marine Science

Sun, Chi-Lu, Chien-Shan Liu, and Su-Zan Yeh. 2007. Age and Growth of Black Marlin (Makaira
indica) in the Waters off
Eastern Taiwan. WCPFC-SC3-Bl SWG/WP-2.

Sun, C-L., Chang, Y-J., Tszeng, C-C., Yeh, S-Z. and N-Y S. 2009. Reproductive biology of blue
marlin (Makaira nigricans) in the western Pacific Ocean. Fish. Bull. 107(4)420-433.

200



39.

40.

41.

42.

43.

44,

Taylor RG, MD Murphy. 1992. Reproductive biology of the swordfish Xiphias gladius in the Straits of
Florida and adjacent waters. Fish. Bull. 90: 809-816.
van der Elst, R. 1981 A guide to the common sea fishes of southern Africa. C. Struik, Cape Town.

367 p.
vieira-Hazim, F. H. Grandes peixes pelagicos no Nordeste (atuns, agulhoes e tubaroes). Avaliagdo
do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona

Econdmica Exclusiva MMA — REVIZEE.

Wei-Chuan Chiang, Chi-Lu Sun, Su-Zan Yeh, Wei-Cheng Su, and Don-Chung Liu. 2006. Spawning
frequency and batch fecundity of the sailfish (Istiophorus platypterus) (Istiophoridae) in waters
off eastern Taiwan.
Zoological Studies 45(4): 483-490.

Wei-Chuan Chiang, Chi-Lu Sun, Su-Zan Yeh, Wei-Cheng Su, Don-Chung Liu and Wei yie Chen.
2006. sex ratios. Size at sexual maturity and spawning seasonality of sailfish Istiophorus
platypterus from Esatern Taiwan. Bull. Of Mar. Science, 79(3): 727:737.

Young, J., Drake, Q., Brickhill, M., Farley, J. and T. Carter. 2003. Reproductive dynamics of
broadbill swordfish Xiphias gladius, in the domestic longline fishery off eastern Australiaa.
Marine and freshwater research, 54:315-332.

201



