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G.CSARI O

BANDA OPACA:Zona de crecimento que inpide el paso de |uz,
asociada a periodos de réapido crecimento.

BANDA HI ALI NA: Zona de crecimento que permte el paso de |uz,
asoci ada a periodos de crecimento |ento.

FOCO Origen hipotético 0 real de la estructura esquel ética
anal i zada, tomada cono el inicio para determnar el nlanmero de
marcas. Zona central de |a espina.

MARCA DE CRECIMIENTO:Es una zona subjetivanente |ocalizada en una
estructura esquel ética, que es asociada a un periodo de tienpo,
conpuesta por bandas opacas e hialinas alternadas.

MARCA ANUAL: Banda opaca e hialina cuya depositacién dura un afio

VALI DACION DE LA EDAD: Confirmaci on de la periodicidad de
formaci 6n de las marcas de creci m ento.

STOCK:Es una pobl aci 6n que se reproduce por si msma y que es
capaz de soportar una expl otaci on

GRUPO DE EDAD:Es un grupo de peces de la m snma edad

RETROCALCULO:Es  estimar | as | ongi t udes que tuvieron | 0s
i ndi vi duos en épocas pasadas, nmediante el ‘uso de rel aci ones
nmorfonmétricas existentes entre el tamanio del cuerpo y las partes
duras usadas para |a determinaci6n de |a edad.

Tomado de: Ehrhardt, 1981



Fi gura

Fi gura
Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura
Fi gura

Fi gura
Fi gura
Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

LI STA DE FI GURAS

Area de operacion de la flota deportiva de Cabo San
Lucas B.C.S, MEXiCO........... ... ..., 11

Medi das morfométricas del marlin rayado . . . . . . . . . . . . 12

Zona de corte de la cuarta espina dorsal del marlin
rayado (A=sbase del condilo) . . . . . . . ... ... 13

Marcas de crecimento, radios parciales y totales de
|a cuarta espina dorsal del marlin rayado (R;=Radio a
la marca 1; Ry=Radio'alamrcaz) ................. 18

Di stribuci é6n de peso del marlin rayado para sexos
conmbi nados, machos y henbras....................... 27

Rel aci 6n peso-|ongitud mandi bul ar para machos, henbras
y sexos conbi nados, del marlin rayado desenbarcado

por la flota deportiva en Cabo San Lucas........... 29
Rel aci 6n peso-1ongi tud mandi bul ar para sexos

conbi nados por afio de estudio...................... 30

Estructura de tallas del marlin rayado de Cabo San
Lucas, B.C S ... . . 32

Estructura anual de tallas del marlin rayado . . . . . . . 33
Estructura nensual de tallas del marlin rayado . . . . 34

Rel aci 6n | ongi tud nandi bul ar-radio total de la espina
para sexos conbi nados (todos), machos y henbras.... 36

Numero de marcas de crecimento observadas en |os
cortes de la cuarta espina dorsal del marlin rayado. 38

Rel aci 6n entre la frecuencia de aparicion de bordes

opacos y la tenperatura superficial del mar. . . . . . . . 40
Tal | as observadas y retrocal cul adas del marlin rayado
................................................... 42
Talla retrocal cul ada pronedi o, val ores maxi nos vy

m ni nos y desvi aci 6n estandar del narlin rayado.... 43

Model o de crecimento de von Bertal anffy para el
marlin rayado (OBS:datos observados; F-W Ford-Walford;

B-H Beverton-Holt, L-V:Lopez-Veiga) . . . . . . . . . . ... ... 45
Estructura anual de edades del marlin rayado . . . . . . 47
Estructura nensual de edades del marlin rayado . . . . 48



Tabl a
Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

Tabl a

1.
2.

10.

LI STA DE TABLAS

Ninero de organi snps nuestreados por mes y afio . . . . . . 25

Ninero de espinas recol ectadas por sexo, nes y afio en
Cabo San Lucas, BCS . . . . . . . . 26

Rel aci 6n peso-1ongi tud mandi bul ar encontrada para
machos, henbras y sexos conbi nados del marlin rayado 28

Rel aci 6n Peso-Longi tud mandi bul ar del marlin rayado para
cada afio de eSLUCIO . . . . . . .. 29

Val ores de la regresion lineal |ongitud mandibul ar-radio
total de |a espina por sexos con datos agrupados del
Mrlinrayado . . . . . e e e e 35

Nimero de marcas de crecimento encontradas en |os
cortes de la cuarta espina dorsal del nmarlin rayado. 38

Tal | as observadas y retrocal cul adas del marlin rayado
desenbarcado por la flota deportiva en Cabo San Lucas,
BCS 39

Val ores de | os paréanetros de |la ecuaci 6n de crecimento
de von Bertal anffy nmediante | os diferentes nmétodos de
ajuste Ford-Walford: (F-W, Lopez-Veiga:(L-V), Beverton-

Holt: (B-H), FISATy fi prima (0') .. ... ... .. .. ... .. .. 44
Tasa de crecimento del marlin rayado capturado por |a
flota deportiva de Cabo San Lucas, B.CS . . . . . . . . .. . 46

Val ores de Lo, k y 0' reportados en la literatura para
el mrlinrayado . . . . .. 57



RESUMEN

De 1988 a 1993 se midieron y' pesaron 1030 ejenplares de
marlin rayado (Tetrapturus audax) capturado por la flota
deportiva de Cabo San Lucas, B.C. S., de |los cuales se colectaron
401 espinas dorsales para la estimacidon de la edad y crecimento.
La relaci 6n peso-longitud mandi bular y |ongitud mandi bul ar-radio
total de la espina es simlar para henbras y machos. En el
analisis de la estructura por tallas se encontr6 que la mayoria
de | os organi snos capturados mdieron entre 190 y 230 cm de
longitud mandi bular. Se encontro que |la cuarta espina dorsal
refleja adecuadanente el crecimento. La periodicidad de
formaci 6n de las marcas de crecimento es anual y se encuentra
relacionada con la tenperatura superficial del mar y la
reproducci 6n. Se contaron |as bandas opaco-hialinas en cada corte
de las espinas, y se encontraron 10 grupos de edad (2-11), siendo
el grupo 7 el mas abundante, seguido por el grupo 6 y 8. La
estructura por edades del marlin rayado fue nuy estable a |o
largo del periodo de estudio. La ecuaci6on de von Bertalanffy en
talla fue Lt= 222.6 [1- e "%-22°-(-1.7071  Se observé que el
crecimento de | os organi snos es nuy acel erado al canzando en el

primer afio de vida cerca del 45%de |a L.



ABSTRACT

From 1988 to 1993, 1030 individuals of striped nmnarlin
(Tetrapturus audax) caught by the sport fishing fleet of Cabo
San Lucas, B.C.S., were sanple, and 401 dorsal fin spines
collected for the estimation of age and growth. The weigth-
| entgh and length-spine radius realtion was the same for
mal es and females. The fourth dorsal spine reflected the
grow h of the fish. The Spines were sectioned and hyaline-
opaque bands counted. The growthl zones to be annual events,
and have a relation with the surfacea sea tenperature and
reproduction. Ten age groups (2-11 years) were found, wth
age 7 as the nost abundant, followed by age 6 and 8. The age
structure of the striped marlin was very stable in the study
period. A growth band is formed anually. The analisys of the
size structure showed that nost catch had 190 to 230 cm of
| ower jaw lentgh. The von Bertalanffy growh equation for

length was Lt= 222.6 [1- e "#%t=CL.D ) Gowh rate its very

high in the first year of life, reaching near 45% Le.



"EDAD Y CRECIM ENTO DEL MARLI N RAYADO, Tetrapturus audax

(Philippi, 1887), EN CABO SAN, LUCAS, B.C.S., MEXICO

1. | NTRODUCCI ON

El marlin rayado (Tetrapturus audax) se distribuye en |as
aguas tenpladas y tropicales de |os océanos Pacifico e fndico,
entre los 45" de latitud norte y |los 35-40° de latitud sur
(Nakamura, 1974). Esta especie es |la mAs abundante en |as
capturas conerciales de picudos en el Océano Pacifico oriental
especi al nente en las costas de México (Squire y Susuki, 1990). En
Baja California Sur, la regién mds inportante para |a pesca
deportiva del marlin rayado es la zona de Cabo San Lucas, |a cual
posee una considerable flota de pesca deportiva (Ponce et al.
1991).

En México | os picudos son especies reservadas para |a pesca
deportiva. Esta actividad genera mles de enpleos en la industria
turistica y un considerable ingreso de divisas al pais. A pesar
de la gran inportancia que tiene esta actividad, | 0s
conoci m entos que se tienen sobre 14 biologia del marlin rayado
son nmuy escasos, por | o que se desconocen |as bases adecuadas
para un buen manejo de |la pesqueria.

La determnacion de la estructura por edades de una

poblacion y la tasa de crecimento' individual son componentes



importantes para el disefio de nedidas de nanejo de |as pesquerias
(Cassel nan, 1983), porque pernite estimar |las tasas de nortalidad

y aplicar nodelos de rendimento (Berkeley y Houde, 1983).

Se ha denostrado que las espinas de las aletas son
estructuras Utiles para determinar la edad en peces (Beamsh y
McFarlane, 1987). En el caso de los picudos, donde no se
di spone de escanas y los otolitos son nuy pequefios, fragiles y su
preparaci 6n costosa, el uso de las espinas facilita la

determ naci 6n de la edad (Prince et al. 1991).

En este trabajo se aborda el tema de l|a determ naci 6n de
edad y crecimento del marlin rayado nediante el conteo de bandas
de crecimento en los cortes transversales de la cuarta espina de

| a al eta dorsal.

2. ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre edad y crecimento en peces de
pico son escasas conparadas con las de otros teledsteos y |os
datos de validacion son inexistentes (Prince et al. 1991). De
Sylva (1957) determiné la edad del pez vela del Atlantico
(Istiophorus americanus) por medio del anélisis de frecuencia de
tallas, y encontréo 3 y 4 grupos nodales cuyo seguimento nuestra
que son organisnps de rapido crecimento y corta vida. Koto vy
Kodama (1962, en Radtke y Dean, 1981') aplicaron el msnp metodo

para estimar la edad del pez vela del Pacifico (Ilstiophorus



pl atypterus) y tanbi én encontraron 3 grupos nodal es; concl uyeron
que la especie es de rapido crecimento y de ciclo de vida corto.
Sin enbargo estos resultados pueden ser poco preci Sos por que en
el analisis de frecuencias de tallas, |os grupos nodal es se
trasl apan a nmedi da que los ejenplares son mas grandes, haci endo
dificil la discrimnacion de nodas y |a determ naci on de |a edad
(Radt ke, 1983).

Jol ley (1974) usé6 cortes de |la 4° espina de la aleta dorsa
para determinar |a edad del pez vela del Atlantico (Istiophorus
platypterus). Encontr0 hasta 7 grupos de edad y una relacion
lineal entre el dianetro de la espina y la longitud de |os peces.
Posteriormente determindé hasta 9 grupos de edad y la
predom nancia de individuos de 3 y 4 afos de edad (Jolley 1977).
Tanbi én encontro que la periodicidad de formaci 6n de |as bandas
de crecimento en |la espina dorsal es anual, |a banda opaca se
forma durante primavera-verano y |a banda hialina en invierno.
Concl uyé que son organi snos de rapido crecimento con un periodo
de vida cercano a |los diez afios.

Radt ke y Dean (1981) analizaron los otolitos para
determnar |la edad del pez vela 'del Atlantico. Encontraron
organi snos de hasta 7 afios de edad, y una relacion lineal entre
el peso del pez y la edad, siendo sus resultados simlares a |os
de Jolley (1977). Radtke (1983) utilizo técnicas de m croscopia
el ectrénica de barrido para revisar otolitos de diferentes espe-

cies de istiofdridos y no encontro una fuerte relacion entre el
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tamafio de los otolitos y la talla de | os organi snos, por |o que

concluyd que no pueden ser utilizados para retrocal cul o.

Hedgepeth y Jolley (1983) usaron |a cuarta espina dorsal
para determinar |la edad y crecimento del pez vela del Pacifico,
y reportaron que en |os cortes de espinas |as bandas anual es de
crecimento se pueden presentar en forma doble y triple,
Encontraron individuos de hasta 7 afos de edad, predom nando | os
de 3 y 4 afnos, Yy concluyen que es una especie que presenta un

rapido crecimento en el priner afio de vida,

Berkel ey y Houde (1983), utilizando cortes de |la espina
anal, estimaron la edad y crecimento del pez espada (Xiphias
gladius), registraron la presencia de 10 a 11 grupos de edad y
determ naron una relacién lineal entre el diametro de |a espinay
la longitud mandi bular. Ademas encontraron que |a formaci 6n de
| as bandas de crecimento es anual

Radtke y Hurley (1983) wutilizaron las caracteristicas
externas del otolito del pez espada, Yy estimaron una edad maxima
de 14 afios para |os nachos y de 32 afios para |as henbras de esta
especie. Estos resultados difieren de |os presentados por WIson
y Dean (1983), quienes estimaron una edad maxi ne de 9 afios para
machos y de 15 afios para |as henbras, predonm nando |os organi snos
de 2 y 3 afios.

En un estudio de marcado y recaptura realizado para el pez
vela del Atlantico (Prince et al.1986), se recuperd una henbra
después de casi || afios de haber sido nmarcada. La edad de este

4



organi sno, basada en el andlisis de los otolitos, se estim entre
13 y 15 afios; sin enbargo, con el analisis de los cortes de la 1°
a la 6* espinas dorsales se encontrdé una edad nenor, que varié
entre 2 y 8 afios. La conclusion en este trabajo fue que |as
espi nas dorsales no parecen ser una fuente segura para determ nar
edad en individuos mayores de 5 afos, mentras que |los otolitos
sagittae proveen de estimaciones mas exactas de |la edad para |os
grupos mas Vi ej os.

Hll et al. (1989) realizaron un andlisis conparativo entre
el uso de otolitos sagittae, Vvértebras y espinas anales vy
dorsales para la determnacion de la edad del marlin azul del
Pacifico (Makaira nigricans) y encon%raron entre 10 y 11 grupos
anual es.

El uso de la mcroestructura de los otolitos para |la
determ naci 6n de la edad y el crecimento en | os peces es nuy
reciente, ms aun en |os peces de pico. Prince et al. (1991)
realizaron este tipo de estudios para el marlin azul e indican
que el andlisis de la mcroestructura del otolito no es confiable
en organi snos mayores de 1.4 afios, debido a que |as bandas de

crecimento casi no se distinguen

El Unico trabajo que existe sobre edad y crecimento en |os
peces de pico en México, es sobre el pez vela del Pacifico en el
cual se utilizé la cuarta espina dorsal, se encontrd una relaci6n

lineal entre el dianetro de la espina y la longitud del pez,



reportandose peces de hasta 7 anos, | 0s mas abundantes fueron |os
grupos de 3, 2 y 4 afios, siendo organisnos de rapido crecimento

(Al varado-Castillo, 1993).

Squire y Susuki (1990) trabajaron con las tallas del nmarlin
rayado capturado por la flota palangrera de Japon, y encontraron
que existe una progresion nodal de tallas que definen 6 areas en
el Ccéano Pacifico. En el area correspondiente al Pacifico
Nororiental la talla de individuos varid entre 95 y 210 cm con

una nmoda de 170 cm de l|ongitud mandi bul ar.

Eldridge y Wares (1974), realizaron estudios sobre |a
reproduccion y los parasitos del marlin rayado y el pez vela
trabaj ando con peces capturados en San Diego (California), Buena
Vista (Baja California Sur) y Mazatl an (Sinaloa). Encontraron que
el marlin rayado tiene su talla de primera madurez en |la clase
nodal 155-165 cm de |ongitud postorbital, desova una vez al afio
| ejos de | as aguas mexi canas, teniendo su maxi no reproductivo en
junioy julio.

Ponce et al. (1991), realizaron un anédlisis de tallas vy
relaci 6n peso-longitud para el nmarlin rayado en Baja California
Sur. Encontraron un intervalo de tallas de 107.5 a 222.5 cm de
| ongitud postorbital (LPO, con una talla pronedio de 177.07 cm
LPO. El analisis de |la relacion peso-longitud parece indicar un
crecimento de tipo alongétrico.

Gonzal ez- Armas (1993), encontrd 14 larvas del marlin rayado,

(3 en agosto, 6 en septienbre y 5 en novienbre)en el Pacifico
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mexi cano, alrededor de las Islas Revillagigedo.

Abitia et al. (1997), analizaron el contenido caldrico y
energético de las presas consumidas por el narlin rayado, y
encontraron que es un organisno generalista con alta capaci dad
depredatoria que se alimenta principalmente de organi snos
epi pel agicos que forman cardumenes en la zona neritica y

oceani ca.

En aguas nexicanas |o0s estudios sobre el marlin rayado son
muy €SCasoS Y no existe ninguno que trate sobre su edad y
crecimento. Sin enbargo en algunas regiones del QOcéano Pacifico
se han realizado investigaciones sobre |a edad de esta especie
Ueyanagi y Wares (1974, en: Davie y Hall, 1990) utilizaron el
anadlisis de frecuencias de tallas y encontraron 6 clases de edad.
Skillman y Yong (1976, en: Davie y Hall 1990) tanbién utilizaron
el analisis de nodas para el marlin rayado de Hawaii, vy
determinaron la presencia de 6 clases de tallas, gue se
interpretaron conmb 6 grupos de edad. Radtke (1983) exam no |os
otolitos de 80 ejenplares de marlin rayado de Hawaii con un peso

entre 18 y 62 kg y encontro entre 3y 6 anillos en el rostrum.

Davie y Hall (1990) realizaron un estudio para probar e
uso de espinas anales y dorsales, asi conp de otolitos para
obtener la estructura por edades del marlin rayado de la captura
deportiva de Nueva Zelanda. Encontraron hasta 8 bandas de
crecimento en espinas, no existiendo evidencia estadistica que

mostrara diferencias entre |as edades estinmadas en otolitos y

7



espi nas. Ademés, pudieron estimar el nanero de bandas absorbidas

por |la zona vascul ari zada.

Por otra parte, Yatom (1990) realizd un estudio sobre
probl emas que se pueden presentar al wutilizar las espinas
dorsales del marlin rayado, Yy encontrd que el increnento de la
zona vascul arizada obscurece el é&rea de la espina que esta
asociada al crecimento rapido de |os organi snos, produci endo un
enmascaram ento de las primeras bandas. Esto trae conpo
consecuencia | a subestimaci 6n de | a edad, aunque el dianetro de
| a espina refleje adecuadanmente el crecimento en longitud de | os

or gani snos.



3. JUSTI FI CACI ON

No obstante la gran inportancia que tienen | os peces de pico
a nivel nundial, las investigaciones sobre edad y crecimento son
escasas. Para el marlin rayado en aguas nexi canas, no existe

ningdn estudio que trate estos tenss.

La determ naci 6n de |la edad vy el crecimento en |os peces de
pico es mas dificil que la de otros peces, Yya que son organi Snos
altanente noviles, solitarios y con una distribucidn geografica
my anplia, lo que dificulta la obtencién de nuestras e

incrementa |os costos de investigacion

En | os peces de pico donde no se dispone de escamas y |os
otolitos son nuy pequefios, fragiles y de preparaci 6n costosa
(Prince et al. 1991), el uso de estructuras alternativas conp
| as espinas de las aletas, ha denpstrado ser Gtil para determ nar
| a edad (Beam sh y McFarlane, 1987).

El  conocer la wedad, el crecinmiento individual y la
estructura por edades de |la captura deportiva del marlin rayado,
pernmitie contar con algunos elenmentos basicos necesarios para
di sefiar las estrategias de nanejo de esta pesqueria y que
eventual mente ayude a considerar la posibilidad para el
desarroll o de | a pesca conercial de este recurso, que puede darse
despues de las 50 m |l as nauticas de acuerdo a |la NOM 017- PESC

1994.



4. OBJETI VO

Determnar la edad y el crecimento individual del marlin
rayado (Tetrapturus audax, Philippi, 1887), en |la zona de Cabo
San Lucas, Baja California Sur.

Para al canzar este objetivo se plantearon | os siguientes
obj etivos especificos:

4.1 Establ ecer la relacion peso-longitud de | os ejenpl ares

capturados por la flota deportiva de Cabo San Lucas

4.2 Determnar la estructura por tallas del marlin rayado

capturado por la flota deportiva en Cabo San Lucas.

4.3 Conocer la relacion longitud mandi bul ar-radio total de

la cuarta espina dorsal (LMRT)

4.4 Determinar el nunero de marcas de crecimento presentes

en los cortes de |la cuarta espina dorsa

4.5 Determinar |la periodicidad de fornmaci 6n de | as bandas de
crecimento opaco-hialinas en |los cortes de |la cuarta espina

dorsal y su relacion con la tenperatura superficial del mar.

4.6 Estimar la tasa de crecimento individual y calcular |os

paranetros del nodelo de von Bertal anffy.

4.7 Determinar la estructura por edades del marlin rayado

capturado por la flota deportiva en Cabo San Lucas.
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5. METODOLOGIA
5.1 MUESTREO

Los nuestreos fueron realizados nensual nente por integrantes
del proyecto "Estudios biol 0gicos de dos especies de peces de
pesca deportiva" del Departanento de Pesquerias y Biologia Mrina
del C C MAR Desde abril de 1988 a dicienbre de 1993 se
obtuvieron | os datos de peso, longitud y sexo del marlin rayado
(T. audax) desenbarcado por la flota deportiva en Cabo San Lucas,
la cual tiene un radio de accion de 30 millas nauticas (Abitia et
al. 1997) (figura 1). A partir de septienbre de 1988 a octubre de
1992, adenmas de la informaci 6n anterior, se colectdé la cuarta

espina de la aleta dorsal para la determ naci 6n de edad.

244 ‘ 24"
' GOLFO DE
CALIFORNIA

OCEANC
PACIFICO A
23" . CABO § -23”
Area de PESCa k R
T |
111°* 110 °

Figura 1. Area de operacion de la flota deportiva de Cabo San
Lucas B.C. S, Mxico
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A | os organi snos nuestreados se les mdi6 la longitud furcal
(del extreno de |la mandibula superior a la furca), la |ongitud
mandi bul ar (del extremp de la mandibula inferior a la furca) y la
| ongitud postorbital (del limte posterior del ojo a la furca)
(figura 2), para lo que se utilizd una cinta nétrica flexible (£
1 cm. El peso total de |os organisnbs se tond con una bascul a de
resorte (+ 0.1 kg). El sexo se determiné nediante el analisis
visual de |as gonadas. La cuarta espina dorsal se extrajo desde

| a base del coé6ndilo utilizando un cuchill o.

LONG TUD POSTORBI TAL ({LPO)

LONG1TUD MANDI BULAR (LM)

LONG TUD FURCAL (LF)

Figura 2. Medidas norfométricas del marlin rayado

En el laboratorio |as espinas se linpiaron, elimnandoles |a
mayor cantidad de tejido residual posible y se les mdid el ancho
de la base del condilo con un vernier (+ 0.1 mm. Esta nedida se
coloco sobre la longitud de |la espina iniciando en |a base del
condilo. Los cortes se hicieron entre la cuarta parte y la mtad

de esta nedida (figura 3), ya que en esta porcion es donde nejor

12



se aprecian las marcas de crecimento (Prince et al 1986;
Al varado- Castill o, 1993). Los cortes se reali zaron de
aproxi madanmente 0.5 mm de ancho, para |o cual se utilizd una
cortadora de baja velocidad Isonmet Buehler® con una cuchilla
circular de 10.16 cm de dianetro con filo de diamante. Los
cortes se colocaron en al cohol isopropilico por un periodo de 15
dias para elimnar la grasa (Prince et al. 1986) y se nontaron en

portaobjetos de vidrio de 75x25 mm cubriéndolo con resina

sintética
174
PR L NN 1,.2

}ase del condilo

Figura 3. Zona de corte de |la cuarta espina dorsal del marlin
rayado (A=base del céndil o)

N

4

5.2 RELACI ON PESO- LONG TUD MANDI BULAR

La relaci 6n peso-longitud mandi bular del marlin rayado se
realiz6 para sexos conbi nados (machos, henbras y organi snos no

sexados), machos y henbras, para lo cual se utilizé la ecuacion

W = a* LM
donde:

Wt= Peso total del organisnmo

LM= Longi tud mandi bul ar

a = factor de condicién

b = pendiente de la curva o paranetro de alometria
13



En al gunos organi snos | a nandibul a superior se presento
rota, por lo que la longitud furcal no se pudo nedir y la
| ongitud postorbital no sienpre se tond, por esta razén en este
estudio se utilizo la longitud mandibul ar.

Para estimar |os paranetros ay b de la ecuacién se realizo
una regresion lineal sinple por nininos cuadrados, para | o cual
se transformaron | os datos de peso y talla a |logaritnos de base

10, quedando la ecuaci6n |inearizada:
| og wt=log a + b log LM

La relaci 6n peso-longitud se puede ver afectada por |a
reproducci 6n, ya que el desarrollo de |a gonada, sobre todo en
| as henbras, hace a |os peces nmas pesados antes del desove, |0
que influye en el valor de b (Pitcher y Hart, 1982 en: Ponce et
al. 1991). Para saber si existen diferencias en |a relacion peso-
| ongi tud para machos y henbras, se: realiz6é una prueba de t de
Student para las pendientes (Zar, 1984). Las hipbtesis a probar
fueron Ho: no existe diferencia entre las pendientes; contra |la
hipotesis alternativa Ha: |as pendientes son distintas. Para

probar la hipotesis nula se utilizo el siguiente estadistico:

2 2
L= Spi-2 - ,\/(S y;)”+(3 y.2x)l
Xx7)  (Zx%),

donde:

b; ¥ b, :Pendientes de |l as rectas

X1 Y x2:Valores de las tallas

Sp-p2:Error estandar de la diferencia entre | os coeficientes
14



de la regresion
(S%,4) o:Cuadrado medi o residual ajustado
Yy P J

En al gunos casos se pueden tener regresiones con |la msna
pendi ente pero con |a ordenada al origen diferente, por |o que
| as regresiones no son iguales, para probar si |as elevaciones
son simlares se utilizé una prueba de t con |as hipotesis Ho:
| as el evaciones son iguales y Ha: |as elevaciones son diferentes,

utilizandose el estadistico:

(= O r) b )

donde:

Xn y ¥Yn: nedias de |las variables

be=Bc/Ac

A.:Suma de X al cuadrado de la regresién conin

B.:Suma de | 0s productos cruzados de |a regresi 6n comin
Cc.:Suma de Y al cuadrado de la regresion conun

(s’x) ¢c: Cuadrado medi o ajustado de la regresi6n comin= SS./DF.
SS.:Suma de cuadrados residual de |a regresion conun
DF.:Grados de |ibertad residuales para |a regresion conin

La relaci 6n peso-longitud puede variar a o largo del ciclo
vital de los organisnpos, Yya que se encuentran sonetidos a
di ferentes condi ci ones anbientales. Esta relacion se determno
para cada uno de | os afios de nmuestreo y se obtuvo una relacion

general para todos |os afios.

15



Para probar si la relacion canmbia con el tienpo se aplico
una prueba de F para pendientes y el evaciones. Las hipoétesis
probadas fueron Ho: no existe diferencia entre |as pendientes,
contra la hipotesis alternativa Ha: Si existen diferencias entre
| as pendientes (Zar, 1984). Para esto se utilizdé el siguiente

est adi sti co:

(SS, -88,)/ k-1
F =
p
SS,/ Df,

donde:

SSc: suma residual de cuadrados de la regresion conun
ssp: suma residual de cuadrados ajustados

k: numero de regresiones

Dfp: grados de |ibertad

Para saber si las elevaciones de las regresiones son
iguales, se aplicé una prueba de F para elevaciones. Las
hi potesis probadas fueron Ho: |as el evaciones son iguales, Ha:

| as el evaci ones son diferentes, con el siguiente estadistico:

_(SS, -SS,)/ k-1
< SS./Df,

donde:

SSt:suma residual de cuadrados tota
SSc: suma residual de cuadrados de |a regresion comin
k: numero de regresiones
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DFc: grados de libertad.

5.3 ESTRUCTURA DE TALLAS

Para conocer la distribucién de tallas de la captura
deportiva del marlin rayado en Cabo San Lucas, se estim la
frecuencia de aparicion de los individuos por intervalo de talla
de 5 cm de longitud mandibular. Este analisis se hizo de manera
mensual y anual para el periodo de abril de 1988 a dicienbre de

1993.

5.4 RELACION ENTRE LA LONG TUD MANDI BULAR DEL PEZ Y EL RADI O

TOTAL DE LA ESPI NA

Las nediciones del radio total (distancia del foco al borde
de la espina) y radios parciales (distancia del foco a cada marca
de crecimento) de las espinas, se realizaron a través de un
m croscopi o estereoscopi co de baja resolucion marca Olympus® (7X)
y una videocamara marca Cohu® adaptada a uno de |os ocul ares.
Este sistema estaba conectado a una conputadora con una tarjeta
digitalizadora de imAgenes marca JAVA® (Jandel Video Analisis),
lo que perniti6 desplegar |las inmhgenes en un nonitor de video
blanco y negro (Panasonic®) y realizar |as nediciones (+/- 0.0001
m) . El programa JAVA pernite realizar |as nediciones sobre |a

i magen en el nonitor.
En la figura 4 se observan las marcas de crecimento y la

manera en que se determinaron los radios totales y parciales de

17



la cuarta espina dorsal del marlin rayado.

Zona
vascular izada

- Ra” ;1 '

Figura 4. Marcas de crecimento, radios parciales y totales de la
cuarta espina dorsal del marlin rayado (R;=Radio a la
marca 1; R,=Radio a |la marca 2)

Para establecer la relacidén entre la longitud del pez y el

radio total de la espina, se utilizo una regresion lineal de

tipo:
LM=a+b*RT
donde:
LM = Longi tud Mandi bul ar
RT = Radio total de la espina
a = punto de interseccidén con el eje Y
b = pendiente de la recta

La regresion lineal se realizdé para machos, henbras y sexos

conbi nados con | os datos agrupados y sin agrupar. El analisis con

18



| os datos agrupados se realiz6 siguiendo |a nmetodol ogia descrita
por Smale y Taylor (1987), la cual consiste en crear una tabla de
frecuencia de tallas por intervalo de radio (0.3 nm, obteniendo
la longitud promedio para cada intervalo de radio.

Para probar si existe diferencia en la relacién LM RT con
dat os agrupados y sin agrupar se utiliz6 una prueba de t para |as
pendientes y elevaciones (Zzar, 1984). En el <caso de las
pendientes, las hipotesis a probar fueron Ho: Las pendientes son
lguales y Ha: Las pendientes son diferentes, vy para las
el evaci ones Ho: Las el evaciones son iguales y Ha: Las el evaci ones
son diferentes (Zar, 1984). La formulacidén es la nisma que se
utilizo en la relacion peso-Ilongitud.

Para saber si existen diferencias en la relacién |ongitud
mandi bul ar-radio total de la espina entre machos y henbras, se
realizo una prueba de t para |las pendientes vy las elevaciones,

descritas en el capitulo anterior

5.5 DETERM NACI ON DEL NUMERO DE BANDAS DE CRECI M ENTO

La determnacién del numero 'de bandas de crecimento
presentes en |los cortes de |las espinas del marlin rayado, se

realizo mediante el sistema de digitalizacion ya descrito.

Los individuos se clasificaron en grupos de edad de acuerdo
al numero de marcas de crecimento presentes en | as espinas. Cada

marca de crecimento se consider6 cono el conjunto de una banda
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opaca y una hialina.

Para que una banda se considerara cono tal, debia de estar
lo suficientemente clara para poder |levar a cabo |as mediciones.
Por otro lado, |as bandas dobles o triples que se observaron en
| os cortes se consideraron cono una sola marca de creci mento

(Hedgepeth y Joll ey, 1983).

5.6 RETROCALCULO DE LONG TUDES

Utilizando el valor del intercepto de la relacién |ongitud
mandi bul ar-radio total de la espina y |los radios parciales (Ry)
se obtuvieron |las |longitudes a edades pretéritas, mediante |la

ecuaci 6n de Fraser-Lee (Ehrhardt, 1981; Wisberg y Frie, 1987).

Li=a + (LMa) * R; /RT

donde:

Ly= Longitud del pez a la edad i
LM= Longi tud mandi bul ar

a= Intercepto de la relacién LMRT
R;= Distancia del foco de la espina a la marca i
RT= Radio total de |a espina

Las | ongitudes pronedi o para cada grupo de edad se estimaron
a partir de las tallas retrocal cul adas. Con ellas se realizé el

analisis del crecimento.
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5.7 PERI ODI Cl DAD DE LA- FORVACI ON DE MARCAS

La periodicidad de formaci 6n de |as nmarcas de crecimento en
| os cortes de |as espinas se determ nd analizando el porcentaje
de aparici 6n nmensual de espinas con el borde opaco (Fitch, 1953).
Debido a que en al gunos neses no se tuvieron nuestras de espinas,
la informaci 6n se agrupdé nensual mente para conformar un afio tipo.
El porcentaje de bordes opacos se obtuvo al dividir el numero de
espinas con este tipo de borde entre el nunero total de espinas
para cada mes del afio tipo.

El porcentaje de espinas con el borde opaco para el afio tipo
se relacion6 con |a tenperatura superficial promedio del nmar para
|la zona de estudio (Alvarado-Castillo, 1993). Los datos de
tenperatura se obtuvieron de |os reportes nensuales de |a
Comi si 6n Interanericana del Atan Tropical (ciaT) (Mller, 1988,

1989, 1990, 1991, 1992) y se obtuvo un pronedi o mensual

5.8 CRECI M ENTO | NDI VI DUAL

Para determnar el crecimento individual del marlin rayado,
se enpled el nodelo de Von Bertalanffy, el cual se ajusta a un
amplio intervalo de patrones de crecimento y es nmuy utilizado
por otros autores, |o que facilita la conparaci 6n de resultados
(Ehrhardt, 1981). Este analisis se realizé utilizando las tallas
retrocal culadas y observadas para cada grupo de edad. La

fornul aci on del nodelo es la siguiente:
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Lt = Leo [1_ e‘k(t"to) }

donde:
Lt = Longitud a |la edad t
Lo = Longitud asintotica

k = Paranmetro de curvatura

t, = Edad hipotética cuando |la longitud es igual a cero
Edad

—+
I

Los paranetros del nodelo (Loo, k y t,) se obtuvieron por
medi o de |os netodos de Lopez-Veiga, Ford-Walford y Beverton-
Holt. Ademas se utilizé la rutina Analysis of Length-at-age Data
(crecimento no estacional) del programa para ordenador FI SAT.

La fornul aci 6n necesaria para |levar a cabo |a obtenci én de
| os paranetros del nodel o de crecimento de von Bertal anffy por

el metodo de Ldpez-Veiga es |la siguiente:

L -1, I -1
" In Inf == ™
_ L =(LL,) PN St 7174 pe N L

- 2L, -L,~-L, tl ! k

donde:

Lo: longitud de la larva al nonento de la eclosion
Lei:longitud pronedi o del grupo de edad t1
Lez:longitud pronedi o del grupo de edad t2
tl:intervalo de tienpo desde el nacimento hasta Ly

Para hacer |os cal culos por el método de Lopez-Veiga se tond

conb Ly la longitud pronedio del grupo de edad 5 (individuos
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conpl etanente reclutados a |la pesqueria) y conp L¢, |a del grupo
10. En este método se requiere contar con la longitud de |as
| arvas al nonmento de la eclosion, 'y conb este valor no estuvo
disponible, se utilizo la menor talla de las larvas reportada en

la literatura que es de 15 mm LT (Gonzél ez-Armas, 1993).

OQro nétodo utilizado para la 'estimacion de |os paranetros
de | a ecuaci 6n de Bertalanffy fue el de Ford-Walford conbi nado

con el de Beverton-Holt (Ehrhardt, 1981).
La fornulacion para estimar Lo por el metodo de Ford-
Wl ford es |a siguiente:
Lesi=Loo (1-e™¥)+ e™ 1t
la cual es una ecuacién lineal con intercepto:
A=Lwo (1-e7¥) y pendiente B= e
de donde: Leo= A/1-B

Con el estimado de Lo se aplicd el método de Beverton-Holt

para estimar los valores de t, y k, wutilizando la siguiente

formul a:
1n(1-Ly/Loo) =kto,-kt
la cual tanbién es una ecuacion lineal con intercepto:
A=kt, y pendiente B=-k
De donde: k=-B y to,= A/B

Para estimar | os valores de |a ecuaci 6n de von Bertal anffy

medi ante el programa FI SAT, se utilizdé la rutina de Analisis de

23



Dat os de Edad-Longitud, l|a cual usa el algoritno de Marquardt
para una blsqueda directa de |a conbinacidn optima de |os
par anmet r os.

Para conparar las estinaciones de |os paranetros de
crecimento Lo y k obtenidas por |os diferentes nétodos, se
aplico la prueba 0' fi prima (Sparre y Venema, 1995), cuya

fé6érmula €s:

#'=Log kK + 2(log L)

5.9 ESTRUCTURA DE EDADES

Para conocer |a estructura por edades de la captura
deportiva del marlin rayado en Cabo San Lucas, se estind la
frecuencia de aparicién de |os grupos de edad. Este analisis se
hi zo de manera nmensual y anual para el periodo de septienbre de

1988 a octubre de 1992.
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6. RESULTADOS

6.1 MJESTREO

Durante el

per iodo de abril

de, 1988 a diciembre de 1993 se

m di eron y pesaron 1030 ejenplares de marlin rayado (tabla 1). La

recol ecci 6n de espinas se Ilevd a

cabo entre septienbre de 1988

y octubre de 1992. nanero de espinas obtenidas por nes, afoy
sexo se presenta en la tabla 2.
Tabla 1. Ndnero de oraani snbs nuestreados por nes vy afio
M E s E S
Afo E F M A M J J A S 0 N D total
1988 0 0 0 6 38 40 20 8§ Il 25 51 18 217
1989 | 17 38 25 41 28 26 7 2 0 0 9 30 223
1990 | 35 18 17 0 28 72 11 22 2 2 37 0 243
1991 7 24 0 23 0 42 5 2 0 1 0 0 104
1992 0 0 14 10 5 0 12 5 1 2 3 11 10 73
1993 | 10 27 14 27 1l 18 19 10 9 8 3 14 170
Total 69 107 70 107 110 210 67 44 24 39 111 72 | 1030
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Tabl a 2.

Ninero de espinas recol ectadas por sexo,

Cabo San Lucas, B.C. S.

mes y afo en

N/S  Machos  hembras total
SEF- 60 1 0 0 1
OCT- 88 0 5 4 9
ABR- 89 4 14 20 38
MAY- 89 1 12 6 25
JUN- 89 3 9 4 16
JUL- 89 1 2 7
DIC-89 6 9 15 30
ENE- 90 2 13 9 24
FEB- 90 0 4 2 6
MAR- 90 2 4 1 13
MAY- 90 3 6 15 24
JUN-90 30 16 22 68
JUL-90 8 2 0 10
AGO 90 9 4 15
SEP-90 1 0 1
OCT- 90 1 0 1
NOV- 90 2 14 1 23
ENE- 91 1 3 2 6
FEB- 91 2 9 5 16
ABR- 91 0 10 11 21
JUN-91 3 21 5 29
JUL-91 0 1 2 3
JUN- 92 0 6 3 9
JUL- 92 0 0 | |
AGO 92 0 0 1 1
OCT-92 2 1 1 4
total 88 163 150 401

N/S:No sexados
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6.2 RELACI ON PESO- LONG TUD NANDI BULAR

Durante el periodo de nuestreo conprendido entre abril de
1988 y dicienbre de 1993 el peso del nmarlin rayado capturado en
Cabo San Lucas B. C. S. fue de 30 a 100 kilogranps con su noda en
los 60 kg., tanto para sexos conbinados, nmachos y henbras (fig.

5)
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Figura 5. Distribucién de peso del marlin rayado para sexos
conbi nados, nmachos y henbras

En la tabla 3 se nuestra un resunen de |as rel aciones peso-
| ongi tud encontradas para sexos conbinados, machos y henbras. En
los tres casos la relacion fue significativa, ya que se rechazo

la hipotesis b=0O (p=0.05) (Apéndice 1).
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Tabla 3. Relaci 6n peso-1longitud mandi bul ar encontrada para
machos, henbras y sexos conbi nados del marlin rayado

Val or E. S n R?2 t t.c.

Conbi nados a 0. 00021 0.18 1030 0.46 -20.7 1. 64

b 2.34 0.07 30.0
Machos a 0.00006 0.28 431 0.54 -13.5 1.64

b 2.54 0.12 19.7
Henbr as a 0. 00009 0. 27 406 0.55 -12.6 1.64

b 2.48 0.11 19.1
a=intercepto E.S.=error estandar
b=pendi ent e t=valor de t
n=namer o de observaci ones t.c.=t critica

R2=coeficiente de determ naci 6n

Las relaciones peso-longitud encontradas para machos,
henbras y sexos conbi nados no nostraron evidencias estadisticas

de que existan diferencias entre ellas de acuerdo a |a prueba t

para pendientes y elevaciones (Apéndice Il1), lo cual es evidente

en la figura 6.

Los resultados encontrados para la relacion W-LM por afios
para el marlin rayado se nuestran en la tabla 4. Al probar si
existen diferencias entre |os afios se encontr6 que el valor de F
de la prueba para la pendiente de la regresi6n, fue nenor que la
F critica, por lo que no se rechazdé | a hipdtesis nula de igual dad
de pendientes. En el caso de |las el evaciones ocurrio |lo misno, el
valor de la F de prueba fue nenor que el de la F critica, por lo

que no se rechaz6 la hipdtesis nula (Apéndice V).
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Tabl a 4.

Rel aci 6n Peso-Longi tud mandi bul ar del marlin rayado para
cada afio de estudio

val or E.S n R?2 T t.c.
1988 a 0. 0004 0.44 211" 0.38 -7.4
b 2.20 0.19 1.3 1.65
1989 a 0. 0009 0.31 222 0.60 -12.6
b 2.50 0.13 18.2 1. 65
1990 a 0.00004 0.29 250 0.64 -14.8
b 2.64 0.12 20.7 1. 65
1991 a 0.00003 0.53 106 0.58 -8.5
b 2.74 0.23 1.8 1.65
1992 a 0. 0006 0.72 71 0.40 -4.4
b 2.12 0.31 6.7 1.65
1993 a 0.00002 0.53 170  0.47 -8.9
b 2.79 0.22 12.1 1.65
a-intercepto E. S.=error estandar
b=pendi ente t-valor de t
n=nUnero de observaciones t.c.=t critica

R2=coeficiente de determ naci 6n

Fi gura 6.
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Rel aci 6n peso-1ongitud mandi bul ar para nmachos, henbras

y sexos conbi nados,

del marlin rayado desenbarcado por

la flota deportiva en Cabo San Lucas.
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Con esto se observo que |la relaci6n peso-longitud mandi bul ar
del marlin rayado no canmbia con el tienpo. En la figura 6 se
puede ver que |las relaci ones peso-longitud mandi bul ar encontradas

para |os 6 afios de estudio son muy simlares entre si.
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Figura 7. Relacién peso-longitud mandi bul ar para sexos conbi nados
por afio de estudio

Conb no se encontraron diferencias en la relacién W-LM por

aifos, se estableci6 una regresi 6on general para todos |os arfosy

comb el sexo no esta afectando la relacion W-LM se tond |a

ecuaci on para sexos combinados comp la que describe esta

rel aci 6n, quedando cono si gue:

W= 0.00021*1,M 3



La prueba de t no nostré evidencia estadistica que pernmta
suponer que |os organi snbs presentan un crecimento de tipo
I sométrico, ya que se rechazo |la hipotesis nula b=3 (Apéndice V),
tanto para machos cono henbras y sexos conbi nados, por |o que se

asume que el crecimento es de tipo alonmetrico.

6.3 ESTRUCTURA DE TALLAS

Durante el periodo de abril de 1988 a dicienbre de 1993, |os
ej enpl ares de marlin rayado nuestreados de |a captura deportiva
en Cabo San Lucas, presentaron tallas entre 160 y 280 cm de LM
Casi el 90% de | os organisnmos estuvieron en el intervalo de talla

de 190 cma 230 cmde LM (fig. 8).
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Figura 8. Estructura de tallas del marlin rayado de Cabo San
Lucas, B.C. S
En la distribucién anual de tallas |la noda se encontré entre
210 y 215 cm LM excepto en 1988 cuando fue de 205 cm LM Los
organi smos rmayores de 240 cm LM fueron nuy escasos y soOlo se

observaron en 1988, 1990 y 1993 (fig. 9).
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Figura 9. Estructura anual de tallas'del marlin rayado

En la distribucion nensual de tallas se observa que |os
i ndi vi duos pequefios (nmenores a 190 c¢cm LM se pescaron en |os
nmeses de junio y julio de todos |os afios, excepto en 1990 cuando
se obtuvieron entre mayo y septienbre. Los ejenplares grandes
(mayores a 240 cm LM no nostraron ninguna periodicidad (fig.

10).
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6.4 RELACI ON ENTRE LA LONG TUD MANDI BULAR DEL PEZ Y EL RADIO
TOTAL DE LA ESPI NA.

La prueba de t para pendientes y el evaciones, no nostro
evidencia de que existan diferencias en la relacion |ongitud
mandi bul ar-radio total de |la espina entre datos agrupados y sin
agrupar (Apéndice VI). La relacion obtenida con |os datos
agrupados fue la utilizada en los analisis posteriores,
encontrandose que en |os tres casos (machos, henbras y sexos
conbi nados) se ajusta a una linea recta. No se encontrd evidencia
estadistica que indique que |as pendientes de |as rectas sean

cero (Apéndice VI1).

No obstante que para |os machos el nodelo solo explica un
bajo porcentaje de la variancia (Tabla 5), se aprecia que existe
una tendencia a increnmentar la talla de | os organi snos conforne
aunenta el radio de la espina, esto es més claro para el caso de

| as henmbras y sexos combinados (fig. 11).

Tabla 5. Valores de la regresion lineal |ongitud nmandibul ar-radio
total de |la espina por sexos con datos agrupados del
marlin rayado

Todos Machos Henbr as
A 164. 28 158. 6 160. 7
B 7.90 9.39 8.47
R? 0.75 0.89 0.73
N 16 12 14
Todos: sexos conbi nados a: Intercepto
n: nunero de agrupam entos b: pendiente

Rz: coeficiente de la regresion
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Figura 11. Relacion |ongitud nandi bular-radio total de |a espina
para sexos conbi nados (todos), nmachos y henbras

Al aplicar la prueba t para pendientes y el evaci ones no se
encontraron diferencias significativas para rechazar |a hipoétesis
nul a de igual dad de las rectas entre nmachos y henbras (Apéndice
VI1); es decir, que la relacidn entre el crecimento del pez y la
espi na no se encuentra influenciada por el sexo, por |o que se
tomb comb la ecuacion que describe la relacion longitud
mandi bul ar-radio total de la espina del marlin rayado
desenbarcado por la flota deportiva en Cabo San Lucas, B.C.S. la

encontrada para |os sexos conbinados, que es l|la siguiente:

LM=164.28+ (7.90 RT)
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Conpb no se encontraron diferencias en |las rel aci ones peso-
longitud mandibular y longitud mandibular-radio total de la
espina por sexos, el resto de los analisis se realizaron para
todos | os datos en conjunto, sin considerar al sexo de |os

or gani smos.

6.5 DETERM NACI ON DEL NUMERO DE BANDAS DE CRECI M ENTO

Conmo | os nuestreos se hicieron de |os peces desenbarcados
por la flota de pesca deportiva, en ocasiones no fue posible

recolectar la cuarta espina dorsal obteniéndose sdélo 401 espinas.

Durante | a observacién de |os cortes de |as espinas se
encontraron hasta 10 bandas de crecimento, correspondientes a
| os grupos de edad del 2 al 11, estando ausentes |os grupos 0 y
1. El grupo 7 fue el mas abundante en |as nuestras de |a pesca
deportiva, seguido por el 6 y el 8 El porcentaje de espinas
ilegibles fue muy bajo (menos del 5% . La frecuencia de aparicién
de cada grupo de edad para el periodo de septienbre de 1988 a

octubre de 1992, se presenta en la tabla 6 y la figura 12.
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Tabla 6. Nanero de marcas de crecimento encontradas en | os
cortes de la cuarta espina dorsal del marlin rayado.

Mar cas Frecuenci a
Z 1
3 5
4 23
5 37
6 80
7 114
8 67
9 40
10 15
11 5
Espi nas |egibles 387
Espinas 1legibles 14
Total de espinas 401

30

<o

25+

20+

15

10+

Frecuencia relativa

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NUmero de marcas

Figura 12. Nanero de narcas de crecimento observadas en |os
cortes de la cuarta espina dorsal del marlin rayado.
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6.6 RETROCALCULO DE LONG TUDES

De la regresion lineal LMRT se tonmd el valor del intercepto

a para utilizarlo en la ecuacion de Fraser-Lee para el
retrocal culo de longitudes, la cual fue:

L;=164.28 + (LM-164.28) R;/RT

Tabla 7. Tallas observadas y retrocal cul adas del marlin rayado
desenbarcado por |la flota deportiva en Cabo San Lucas,

B.C.S.
EDAD [ LM Retro- LM
cal cul ada pronedi o
7 observada
1 103
2 128
175
3 147
205
4 163
198
5 175
207
6 185
211
7 192
212
8 199
211
9 204
211
10 207
215
11 211
215

Las tallas pronedi o observadas y retrocal cul adas para cada

grupo de edad, con base en las lecturas de las narcas de
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crecimento en las espinas del marlin rayado, Se nuestran en la
tabla 7. Conp se puede ver las tallas retrocal cul adas estan
subestimadas con respecto de las observadas, Siendo mas notoria
esta diferencia, en los primeros 8 grupos de edad, pues a partir

del grupo 9 tienden a ser simlares (figura 14).

6. 7 PERI ODI Cl DAD DE LA FORVACI ON DE LAS MARCAS

Al analizar el porcentaje de aparicion nmensual del borde
opaco, Se observo que existe un increnento en |la frecuencia de
aparici6n en los neses de primavera, alcanzando su néxino en el

verano, con un descenso en |los meses de otofio e invierno (fig.

13).
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Figura 13. Relacion entre la frecuencia de aparicion de bordes
opacos y la tenperatura superficial del mar.
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Al relacionar la tenperatura nmensual pronedio con el
porcentaj e nensual de espinas con borde opaco, se observo que en
el verano, cuando |la tenperatura fue mas alta, se presenté el
maxi nmo de aparici on de bordes opacos,. mientras que en el invierno
cuando se registro la nmas baja tenperatura tanbi én ocurri o un
m ni mo de espinas con el borde opaco (fig. 13).

Estos resultados nos sugieren :la posibilidad de que |a
deposi taci on de | as nmarcas de crecimento, en |as espinas del
marlin rayado para |a zona de Cabo San Lucas, se realice

anual ment e.
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6.8 CRECI M ENTO | NDI VI DUAL

Las tallas promedi o observadas y retrocal cul adas por grupo
de edad del marlin rayado en Cabo San Lucas, durante septienbre

de 1988 a octubre de 1992, se presentan en la figura 14.

220

cm)

200-

observados @
L

180 1 o

¥ retrocal cut ados
160-
140-

120-

Longs ud o ndib Nar

]-00| T ¥ T T | T 1 1 ¥ T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Edad (afios)

Figura 14. Tallas observadas y retrocal cul adas del marlin rayado

Las tallas retrocal cul adas, con su variancia, val ores
maximos y mininos se presentan en la figura 15. Los prineros
grupos de edad presentan un anplio intervalo de tallas, el cual

di sm nuye en |os grupos de mayor edad.

Se puede observar que el marlin rayado presenta un
crecimento acelerado, Yya que a |os dos afios ha al canzado cerca

de 120 centimetros LM (fig. 15).

42



[\
5
o
“I

N
£
Y 210]
v R b
w180
r—~
J .
B 150
[}
4
2 1201
i 1 m&ximo
E 90- L desv. std. t
e “Wdlongitud promedio
J 60_ ’ desv. std. -
—
~ L minimo
o J
e 30
0
—] 0 L] T T L] 1 T L T T H T

o {+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Edad (ahos)

Figura 15. Talla retrocal cul ada pronedi o, val ores maxinos y
mninms y desviaci on estandar del nmarlin rayado.

Los resultados en la estinaci on de |os paranmetros del nodelo
de vonBertalanffy, por |os diferentes netodos de ajuste usando
| as | ongitudes retrocal cul adas, se nuestran en la tabla 8. Los
val ores de Lo y k obtenidos con el programa FlI SAT y | os netodos
de Ford-Walford y Beverton-Holt, presentan valores nmuy simlares
entre si, a diferencia de |os estinmados por el nmétodo de Lépez-
Vei ga. Del msno nodo |os valores de 0' son senejantes, excepto
el del método de LOpez-Veiga, que es mayor al de |os otros

mét odos.
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Tabla 8. Valores de |os paranetros de | a ecuaci 6n de crecimento
de von Bertalanffy mediante | os diferentes netodos de

ajuste Ford-\alford: (F-W, LoOpez-Veiga:(L-V), Beverton-
Holt:(B-H , FISAT y fi prima (0")
METODOS DE AJUSTE
F-W L-V B-H FI SAT
Loo 228.2 213. 77 228.2 222. 6
To -1.88 |- 0.0009 -2.11 -1.72
K 0.21 0.714 0. 204 0.229
0' 3.36 4. 36 3.33 3.41
R? 0. 995 0.83 0.995 0.996
E. std 2.28 14. 04 2.35 2.03
7. std: error estéadar
En la figura 16 se presentan las tallas pronedio
retrocal cul adas por grupo de edad y |os ajustes al nodelo de von

Bertal anffy por los diferentes netodos. Se puede ver que el

nmodel o obt enido por nedio del método de Lbépez Veiga es muy

diferente a los demas y no se ajusta a las t al

retrocal cul adas.
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Figura 16. Mbdel o de crecimento de von Bertalanffy para el
marlin rayado (oBS:datos observados; F-W Ford-Walford;
B-H Beverton-Holt, L-V:LoOpez-Veiga)
De acuerdo con |os valores estimados con el programa Fl SAT,
el crecimento en talla para el marlin rayado, Tetrapturus audax

desenbarcado por la flota deportiva .en Cabo San Lucas, descrito

por el nodel o de von Bertalanffy es el siguiente:
Lt - 2226 [I_ e -0.229(t—(—l.7))1

La tasa de crecimento anual del marlin rayado obtenida a

través del nodelo de von Bertalanffy se nuestra en la tabla 9. E

mayor increnento en talla se da en el priner afo de vida
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al canzando los 103 cm de LM (fig. 16).

Tabla 9. Tasa de creciniento del narlin rayado capturado por |a
flota deportiva de Cabo San Lucas, B.C S

Edad Talla Tasa
(afiesy)  (cm)  (cm/afio)

1 103
103

2 128
19. 4

3 147
15.4

4 163
12.3

5 175
9.8

6 185
7.8

7 192
6.2

8 199
4,9

9 204
3.9

10 207
3.1

11 211

6.9 ESTRUCTURA POR EDADES
Durante el periodo de estudio se encontraron individuos del
grupo de edad 2 al grupo Il, siendo el grupo 7 el mAs abundante,

representando casi el 29.5% de las nuestras analizadas. |Los

grupos 6 y 8 siguen en orden de inportancia, con el 21%y el 17%
respectivanmente. Los grupos 2 y 3 fueron sumanente escasos

representando nenos del 1.6% (fig. 12).
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En 1988 solo se encontraron organi snos de | os grupos de edad
4, 5 y 8. Para 1989 se tuvieron casi todos los grupos
representados, estando ausentes solo | 0s grupos 2 y 10. En 1990
todos |os grupos de edad estuvieron presentes. En 1991 se
registraron | os grupos de edad del 4 al ||, mentras que en 1992

se encontraron individuos de los grupos 4 al 10 (fig. 17).
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Figura 17. Estructura anual de edades del narlin rayado

La estructura nmensual de edades nobstro que solo durante |os
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meses de abril a octubre fue posible observar organi snos con 4 o
menos marcas. Los organisnos con 100 mas marcas fueron escasos
durante el periodo de estudio (fig. 18). El afio de 1990 fue el
que tuvo la nejor representatividad nensual de |la estructura de
edades, seguido por 1989 y 1991, mentras que en 1992 y 1988 el

namero de nuestras fue muy escaso.
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Figura 18. Estructura nmensual de edades del nmarlin rayado
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7. DI Scusl ON

7.1 MUESTREO

La escasa presencia de organisnos del marlin rayado en |os
neses de agosto, septienbre y octubre en Cabo San Lucas, B.C S
ha sido reportada tanbi én para San Diego, Cal. y Buena Vista,
B.C.S., esto puede deberse a que |os organisnos se alejan de |a
zona costera de la Peninsula con un novimento hacia el sur para
alcanzar las Islas Revillagigedo donde van a reproducirse
(Squire, 1974; Eldridge y Wares, 1974). Kam nmura (1958 en: Squire
y Susuki, 1990) revis6 la pesqueria del marlin rayado en el
Pacifico Sudoeste encontrando que tanbi én existe un canbio en la

abundancia de las capturas relacionado con |la época reproductiva.

7.2 RELACI ON PESO- LONG TUD MANDI BULAR

El resultado en la estimacion de la relacidn peso-|ongitud
del marlin rayado en Cabo San Lucas, B.C.S. fue simlar para
machos y henbras. Esto también | 0 observaron Wares y Sakagawa
(1974) en Buena Vista B.C.S., Mazatlan, Sin. y San Diego Cal. Sin
enbargo para la zona de Hawaii, se ha reportado |la posibilidad de
que exista diferencia en ésta relaci én debida al sexo, pero dicho

estudio no fue concluyente (Skillman'y Yong, 1974).

El hecho de que en el presente; estudio el valor de b haya
sido menor que 3, significa que -estos organisnos tienen un

crecimento alométrico, que es mayor en talla que en peso. Este
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tipo de crecimento fue reportado por Ponce-Diaz et al. (1991)
para el marlin rayado de Cabo San Lucas. Skillman y Yong (1974)
para la zona de Hawaii, tanbién reportan crecimento alonetrico
pero con un valor de b mayor que 3. En otros trabajos se
encuentra un crecimento de tipo isonetrico para el marlin
rayado, con un valor de b=3 (Wares y Sakagawa 1974, Kume vy
Joseph, 1969). Estas diferencias en |as estinaciones de b pueden
deberse a que |os organi snbs considerados en estos trabajos
provi enen de areas geograficas y periodos de estudios diferentes
(Ri cker, 1975).

No obstante que la relacidén peso-longitud no nostroé
di ferencias estadisticas por afios, el menor valor de b encontrado
para el afo de 1992 pudo deberse al fenoneno de "El Nifio”, que
provoco |la dismnucion de las capturas de sardina en el Golfo de
California y en la parte sur de la costa occidental de |a
Peninsula de Baja California (Ci sneros-Mata et a, 1995 Félix-
Uraga et al 1996). La sardina y macarela son consideradas presas
i mportantes en la dieta del marlin rayado (Abitia et a1997),
por o que una dismnucion en el alinmento provocaria un canbio
nutricional, reflejandose en un nenor valor de b (Ricker, 1975).
El bajo valor de b estinado para 1988 no fue posible explicarlo
en los msnmos térmnos que para 1992, sin enbargo, en ese afio se
observo un increnento en la frecuencia de aparicioén de tallas

menores, que quizas tenga relacion con |a dismnucion del valor
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de b. Un canbio en las caracteristicas anbientales podria
provocar que |os organisnos de mayor talla y nejor condicion
em graran hacia zonas con otras caracteristicas y |os organi snps
que se quedaron en esta area fueron |os mas chicos y de nenor
condi ci 6n corporal .

La relaci 6n peso-longitud encontrada para el narlin rayado
en Cabo San Lucas, B. C. S. solo es valida para el intervalo de
tallas nuestreado y no pretende ser una relacion para |a
pobl aci 6n total, donde necesarianente deberia considerarse tanto
a los individuos nas jovenes conmp a | os mas viejos (Ri cker,

1975) que |os tomados en cuenta para este estudio.

7.3 ESTRUCTURA DE TALLAS

El intervalo de tallas del marlin rayado obtenido para éste
estudio fue relativanente pequefio, |0 que tanbién ha sido
reportado para otras areas del Pacifico Mexicano (El dridge vy
Wares, 1974; Wares y Sakagawa, 1974; Ponce eta,1991), esto
puede deberse a | a selectividad del arte de pesca y a | a busqueda
gue hacen |os pescadores deportivos por |los ejenplares nas

grandes.

Las tallas reportadas por Davie y Hall (1990), para el
marlin rayado de Nueva Zelanda, y por Skillman y Yong (1974),
para la zona de Hawaii, son mayores a |las de Cabo San Lucas.

Estas diferencias pueden ser por |a segregaci 6n de tallas en
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areas del Ccéano Pacifico descrita por Squire y Susuki (1990), en
donde la zona del Pacifico nmexicano se caracteriza por |a
presencia de tallas nedianas, desplazandose |os organi snbos hacia
la principal zona de reproduccion |ocalizada en el Pacifico

nor occi dent al .

Los i ndividuos pequefios (menores de 190 cm Li) se observaron
al final de la primavera y principios del verano. La presencia de
estos organisnbs puede estar relacionada con el novimento
mgratorio de |la especie hacia esta regi6n, la cual es una zona

de alinentacion y crecimento (Squire y Susuki, 1990).

7.4 RELACI ON ENTRE LA LONG TUD DEL PEZ Y EL RADI O TOTAL DE
LA ESPI NA

Al relacionar el pronedio de l|a |ongitud mandi bular y el
radio total de |a espina del nmarlin rayado, nediante el analisis
de regresion lineal, se encontro que |la cuarta espina dorsal es
un estructura adecuada para estimar la edad y el crecimento del
marlin rayado, pues a nmayor |ongitud mandi bul ar mayor radio
total. Yatom (1990), trabajando con el marlin rayado de |a
Peninsula de lzu, reporta que el crecimento de |la cuarta espina
dorsal es proporcional al crecimento del organisnpb, ya que se
ajustd el diametro de la espinay la longitud postorbital a una
linea recta. Sin enbargo Davie y Hall (1990) no encontraron una
rel aci on estadistica significativa entre el diametro de |la espina

y la longitud mandi bul ar para el nmarlin rayado de Nueva Zel anda,
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pero encontraron una relacidn directa entre el peso del organisno
y el nanero de narcas de crecimento' presentes, estableciendo de

este nmodo que la espina refleja el crecimento del pez.

7.5 DETERM NACI ON DEL NUMERO DE BANDAS DE CRECI M ENTO

En el presente trabajo fue posible observar marcas de
crecimento legibles en el 95% de |os cortes de |la cuarta espina
dorsal del marlin rayado. En al gunos cortes de | as espinas se
observé la presencia de bandas dobles o triples, ésta
caracteristica se ha reportado para el pez vela del Atlantico
(Hedgepeth y Jolley, 1983), en el marlin rayado de Nueva Zel anda,
(Davie y Hall 1990) y en el pez vela de México (Alvarado-
Castillo, 1993) y en ninguno de estos casos ha sido inpedinento
para |a determ naci on de |a edad.

Un problema que se tiene con el conteo de bandas de
crecimento en |las espinas de |os picudos es ocasi onado por el
nucleo 0 zona vascularizada de |a espina, que puede obscurecer o
elimnar las nmarcas de crecimento (Yatom, 1990). En nuestro
caso, a pesar de que la zona vascul ari zada se encontraba presente
en la mayoria de |as espinas ésta no era nuy extensa, por |o que
se considera que no afectd de nanera inportante |as estinaciones

de edad.
Hll et al. (1989) propone un procedimento estadistico para

reenpl azar las marcas erosionadas por |a zona vascul arizada para
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el marlin azul de Hawaii. Sin enbargo Yatom (1990) nenciona que
para que ésta técnica pueda ser utilizada con confianza en la
determ naci 6n de edad, es necesario |levar a cabo un analisis con
organi smos jovenes, donde |a zona erosionada de |a espina no
elimne las nmarcas iniciales de crecimento, por ésta razon no
fue posible que en el presente trabajo se utilizara dicho
procedi m ent 0.

Davie y Hall (1990) realizaron el estudio de edad con
espinas dorsal es, anales y otolitos del marlin rayado, no
encontraron diferencias significativas entre |o0s conteos de
marcas en las diferentes estructuras estudi adas. HIl et al.
(1989) estimaron |la edad del marlin '"azul de Hawaii por nedio de
espi nas anal es, dorsales, vértebras y otolitos, estableciendo que
no hay diferencias estadisticas en el nUmero de marcas presentes

en las diferentes estructuras.

7.6 RETROCALCULO DE LONG TUDES

El retrocélculo de las longitudes pretéritas, nmostré que |as
tallas pronedio retrocalculadas y las tallas observadas son
diferentes entre si. Er har dt (1992) estimd las |ongitudes
retrocal cul adas para el pez espada y encontrd que estas se
encuentran  subestimadas para los peces de edad 1, 2 vy
sobreestinmadas para |los de 3 a 8 afios con respecto de las tallas
observadas por Berkeley y Houde (1983), debido a que estos

altinos autores utilizaron un nodelo lineal para ajustar el radio
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de la espina y la longitud del pez. En este estudio las tallas
obser vadas estan sobr eest i nadas con respecto de | as
retrocal cul adas, sobre todo en las prineras edades, esto puede
deberse a que las nuestras provienen de |la captura de |a pesca
deportiva en donde se busca capturar a |os organi snbs nmas
grandes, adenmas de que es un reflejo de la selectividad de |os

anzuel os.

7.7 PERI ODI Cl DAD DE LA FORVACI ON DE LAS MARCAS

El resultado del analisis de aparicidn de espinas con borde
opaco para el marlin rayado, nos indica que la formacién de |as
marcas de crecimento es anual. En otras especies de pico conp
pez vela Yy pez espada, se ha observado también que |a
depositaci 6n de la nmarca opaca ocurre en |o0s neses de primavera-
verano y la marca hialina en el invierno (Jolley, 1977; Berkeley
Yy Houde, 1983; Hedgepeth y Jolley, 1983; Ehr har dt , 1992;
Al varado-Castillo, 1993).

La formacion de las nmarcas de crecimento se encuentra
asoci ada a factores conp |la tenperatura y la reproducci on. Las
marcas hialinas se asocian a tenperaturas frias y |as bandas
opacas con tenperaturas calidas (Ropes y Jearld, 1987). Esta
rel aci on existe para el marlin rayado, pues se observan |os
porcentajes mas altos de bordes opacos con |os maxinpos de

tenperatura y los nmenores con |as tenperaturas bajas.

Ya que para el presente estudio no se tuvo informaci 6n sobre
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la reproducci6n del nmarlin rayado, pero considerando |a
i nformaci 6n de Eldridge y Wares (1974) quienes trabajaron en
Buena Vista y Mazatlan y encontraron que el indice gonadico
presenta un maxino en junio y un nmininmo en febrero, se considera
que la formacion de las marcas de crecimento en |as espinas del

marlin rayado tambi én puede estar asociada al ciclo reproductivo.

7.8 CRECI M ENTO | NDI VI DUAL

Conpb en todos |os casos de | a pesca deportiva, |as nuestras
obteni das para el presente estudio corresponden principalnente a
| a porcion de | as cl ases anual es que crece mas rapido, por |lo
que, las tallas pronedio por grupo de edad de peces capturados
con anzuel os tienden a estar sobreestinmadas (Ricker, 1969 en:
Mranda et al., 1987), por otro lado |os peces jovenes de |a

pesca deportiva no se encuentran totalmente reclutados a la
pesqueria (Al varado-Castillo, 1993). Esto trae cono resultado que

las tallas promedio por grupo de edad sean grandes.

La nejor estimaci 6n de | os paranetros Lwoykdel nodelo de
von Bertalanffy, se tond considerando el mayor valor del
coeficiente de determnacién (R?) y el nenor valor del error
estandar, por lo que se eligieron los resultados obtenidos por
medi o del programa FI SAT para describir el crecimento del marlin

rayado.

El valor de los paranetros kyLeo de |a ecuacién de
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crecimento y el de Oobtenidos para el marlin rayado de Cabo San
Lucas, se encuentran dentro del rango reportado para esta especie
en otras areas del Ccéano Pacifico (Tabla 10) (Skillman y Yong,
1976; Pauly, 1978; Sakagawa y Bell, 1980; Torres, 1991; Torres y
Pauly, 1991). Las diferencias en estos val ores pueden deberse a
| a segregaci 6n por tallas que describen Squire y Susuki (1990)
para el COcéano Pacifico, y quizas tanbién a |os netodos de

est i maci on.

Tabla 10. Valores de Loo, k y 0" reportados en la literatura para
el marlin rayado

Leo (cm) K(1/Y) 0' SEXO ZONA AUTOR

240 0.81 3.40 Henbra Hawai i SKILLMAN Y YONG 1976
277 0.417 4,12 Macho Hawai i SKILLMAN Y YONG, 1976
275 0. 264 3.72 --- Japén SAKAGAWA Y BELL 1980*
312 0.201 3.59 --- Keni a PAULY, 1978*
252 0.748 4.55 Macho Sudafrica  TORRES, 1991
220 0.61 4.25 Henbr a Sudafrica  TORRES y PAULY, 1991

222.0 0. 229 3. 41 ATDOS MexI co ESte estudio

(*) Tomado de FI SHBASE, 1995

A pesar de que el paranetro t, de |la ecuaci én de crecimento
no tiene un significado biol 6gico, valores nuy negativos tienden

a subestimar | os valores de k (Erhardt, 1992). El alto valor
absoluto de t, obtenido en el presente estudi o probablenente este
ocasi onando que el paranetro de curvatura, k, sea bajo con
respecto de |os cal cul ados por otros autores (tabla 10).

Davie y Hall (1990) nencionan que el marlin rayado de Nueva
Zel anda podria crecer mas rapido que |os organi snos de otras

areas, basandose en la estructura de tallas, sin enbargo no

57




presentan evidencia de este hecho, pues no cal culan tasas de
crecimiento ni nodelos de «crecimento en que apoyar ésta

afi rmaci 6n

7.9 ESTRUCTURA DE EDADES

Los grupos de edad encontrados en este estudio son simlares
a los reportados para el marlin de Nueva Zel anda por Davie y Hal
(1990), donde no se encuentran organi snos con nmenos de dos
marcas, sin enbargo la estructura de edades es distinta, ya que
en esa zona el grupo de edad mas abundante es el 5 seguido por el
6, ademas de no reportar organi snos con mas de 9 marcas, mentras
que para |la zona de Cabo San Lucas el grupo de edad nmas abundante

fue el 7 seguido del 6 y el 8 y una edad nmaxi ma de 11 afios

La estructura de edades reportada por Skillman y Yong (1976
en. Daviey Hall, 1990) para el nmarlin rayado de Hawaii, presenta
Menos grupos que la encontrada en este trabajo. Esto quizas es
debido a que se utiliza la frecuencia de tallas para estinar |os
grupos de edad, 1o cual es adecuado para |o0s peces juveniles,
pero conforme crecen |os peces, l|las clases de tallas se traslapan

haciendo dificil discernir entre |os grupos de edad.

VAT RU e pIRCIPLANARLIO DA
CIENCIAS TARINAS
8 2iBLIOTECA
i.P.N.
DONATIVO



8. CONCLUSI ONES

No existen diferencias en la relacid6n peso longitud entre
machos y henbras del marlin rayado (Tetrapturus audax) en Cabo
San Lucas, B.C.S. Esta relacion es de tipo alométrico con un
valor de b < 3.

La flota deportiva en Cabo San Lucas captura ejenplares de
marlin rayado entre 160 y 280 cm LM con un nmayor porcentaje de

organi smos entre 190 y 240 cm LM

La relacién entre el dianetro de la cuarta espina dorsal y
la |ongitud mandi bular del marlin rayado, es igual para nmachos y

henbr as.

La cuarta espina dorsal es una estructura adecuada para
estimar la edad y el crecimento del marlin rayado capturado por
la flota deportiva de Cabo San Lucas, B.C. S.

Las marcas de crecimento encontradas en |los cortes de |la
cuarta espina dorsal tienen una periodicidad anual. La banda
opaca se forma en | as épocas de prinmavera y verano y la hialina

en otofio y el invierno.

La formaci é6n de las marcas de crecimento presenta una
rel aci 6n estrecha con el ciclo de tenperatura superficial de
mar, coincidiendo el maxino de espinas con el borde opaco con e
maxi m de tenperatura.

De acuerdo a |las marcas de crecimento en |os cortes de |la

cuarta espina dorsal, |as edades del marlin rayado fueron de 2 a
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11 afilos, predom nando |os individuos de 7 afios de edad.

La tasa de crecimento individual del marlin rayado durante

el primer afio de vida es nmuy alta, alcanzando cerca del 40% de la

!

| ongi tud maxi ma pronedi 0 (L) .
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9. RECOVENDACI ONES Y SUGERENCI AS

Las estimaciones de edad y' crecimiento hechas sobre
estructuras duras son cada vez mas confiabl es, ademas son | a base
para entender |a dinamca poblacional de |os recursos pesqueros,

por | o que es necesario:

Comparar |as estimaciones de edad realizadas con |os cortes
de la cuarta espina dorsal con |las bandas presentes en |os

otolitos para confirmar |as edades.

Hacer nuestreos intensivos en todo el afo y anpliar |as
areas de estudio hacia todo el Pacifico nexicano, para obtener
organi snos de tallas pequefias y tener mayor representatividad de
las edades O y 1 y conpletar con seguridad |a curva de
crecimento para las prinmeras clases de edad y no sobrestimar |as
tasas de crecimento.

Continuar con |os estudios de reproducci6n e intensificar
| os estudios de nmarcado y recaptura para establecer las rutas de
m graci 6n y establ ecer |as &reas de reproducci 6n de | a especie en
nuestras aguas.

Es I nportante est abl ecer conveni 0s naci onal es e
I nt ernaci onal es con | as i nstituciones que realizan
i nvesti gaci ones de peces picudos en el COcéano Pacifico para
conocer de nmanera gl obal el conportamento de |a especie, ya que

son organisnos altanente mgratorios.

El conjunto de los estudios de edad y de la di nam ca
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pobl acional nos permtiran plantear una estrategia de nmanejo
adecuada basada en informaciéon técnica y no solo en intereses
particulares que actualnente regulan a esta especie en el pais,

lo que permitira una nmayor participacion a otros sectores.
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1. APENDI CE
11.1 APENDI CE 1

Anal i sis de variancia de

| a relaci 6n Peso-Longitud del marlin

rayado

fuente S.C. g.1. C M F f crit

Todos nodelo 4.13 1 3.6 917 3.84
error 1.29 1030 0. 005

Machos nodelo 1.41 1 1.2 390 3.84
error 1.41 426 0. 003

Henbras nodelo 1.46 1 1.4 361 3.84
error 1.63 404 0. 004

Ho:No hay relacion entre |las variables b=0

Ha: Hay relacion entre las variables b diferente de 0
Se rechaza la hipétesis nula en | os tres casos
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11.2 APENDI CE ||

Prueba de t

rel aci on Peso-Longi tud mandi bul ar se

de | os organi snos

Ho
Ha

Var i abl e Val or
t pend= 0.208
t elev= 1.6

t crit 1.96
Sxy 4.0
SXyc 0.079
Ac  2548.

Bc 3378.

CC  4486.

bC 1.3

Ssc 7.7
GL. ' 831
sxy  0.009

:Las pendientes son iguales

:Las pendi entes son diferentes

t

cal culada es menor que la t critica, por

para pendi entes y el evaciones para saber si
ve afectada por el

| o tanto:

hay evi dencia estadistica para rechazar la Ho

:Las el evaciones son iguales
:Las el evaci ones son diferentes

t

cal cul ada es menor que la t

critica, por lo tanto:

hay evi dencia estadistica para rechazar |la Ho
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11.3 APENDICE |11

Analisis de variancia de |la relacion Peso-Longitud del marlin
‘ayado por afos

fuente S.C  g.l1. C M Ff crit

1988 nodel o 0.6 1 0.60 128 3.89
error 0.97 208 0. 004

1989 nodel o 1.05 1 1.05 334 3.09
error 0.69 221 0.003

1990 nodelo 0.93 1 0.93 431 3. 89
error 0.53 247 0. 002

1991 nodel o 0.41 1 0.41 141 3.94
error 0.29 103 0. 002

1992 nodelo 0.18 1 0.18 46 3.98
error 0.27 69 - 0. 004

1993 nodelo 0.69 1 0. 69 148 3.90
error 0.77 167 0.004

Ho:No hay relacidn entre |las variables b=0
Ha: Hay relacion entre las variables b diferente de O
Se rechaza la hipdtesis nula en | 0os seis casos

R DISCIE RIO DB
e [NTERDISCIPLINA
/1 b Ahﬁucmufé‘ms MARINAS
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11.4 APENDICE |V

Prueba de f para pendientes y el evaciones para denostrar s
exi sten diferencias en la relacion Peso-Longitud mandi bul ar
entre | os afios de estudio

var i abl e val or
Fp 0. 00001
Fc -0. 00003

F crit 2.21
SSC 10. 33
SSp 9. 68
SSt 8. 64
DFc 1019
DFP 1014

k 6

Ho: Las pendi entes son igual es
Ha:Las pendientes son diferentes

La f cal culada es menor que la f critica, por lo tanto:
No hay evidencia estadistica para rechazar Ia Ho

Ho: Las el evaci ones son igual es
Ha:Las el evaciones son diferentes

La f calculada es menor que la f critica, por lo tanto:
No hay evidencia estadistica para rechazar la Ho

72



11.5 APENDI CE V

Prueba t student para determnar si el tipo de crecimento es
i sométrico (b=3) o alonétrico (b diferente de 3)

Estadistico de Prueba

t=(b-b,) /s5b

S5b=(S5y/x) /E (Xi-Xc)5

S5y/x=E (Yi-Y¢) 5/n-2

t=-28. 39

a=0.05 G.L.=1028 t critica=1.94

Concl usi 6n

Se rechazo la Ho=3, por | o que se asume que el crecimento es
de tipo alonétrico
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11.6 APENDI CE VI

Prueba t para pendientes y el evaci ones para determ nar si
existen diferencias en la relacién Longitud mandi bul ar-Radi o

total de la espina con datos agrupados y sin agrupar.
TODOS MACHOS  HEMBRAS
t (b) 0. 0212 0.071 0. 148
t(a) 0.997 1.68 0.907
t crit 1.96 1.97 1.97
bl 36.7 37.4 35.7
b2 36.3 38.5 33.7
SXyc 21.2 16.1 13.1
Sxy 655. 3 652. 4 708.5
Ac 12836. 5 5165. 6 5480
Bc 471951 194107 19481
CC 17615423 7403494 7035751
bC 36.7 37.5 35.4
N1 388 158 144
N2 17 13 15
G L. 402 168 156
t crit: t critica

Ho: Las pendi entes son iguales
Ha:Las pendi entes son diferentes,

La t calculada es nenor en los tres casos que la t critica,

por |o tanto:
No hay evidencia estadistica para rechazar la Ho

Ho: Las el evaci ones son iguales
Ha:Las el evaci ones son diferentes

La t calculada es nmenor en los tres casos que la t critica,
por |o tanto:

No hay evidencia estadistica para rechazar |la Ho
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11.7 APENDI CE VI |

Resul tados de la regresi 6n Longitud mandi bul ar-Radio total de la
espina del marlin rayado

parametro estimado error t  t crit

Todos a 164. 28 4.49 36. 2
b 7.90 0.79 10.1 1. 960

Machos a 158. 60 7.77 17.5
b 9.39 1.41 20. 7 1.970

Henbr as a 160. 7 7.28 23
b 8. 46 1.24 5.6 1.970

Analisis de variancia de |la regresion Longitud Mandibular-
Radio total de |a espina del marlin rayado

fuente S.C D F C M Ff crit.

Modelo  13817.8 I 13817.8 102.4 4,84
Resi dual 52075.5 386 134.9

nodel o . 4933.4 1 4933.4  33.97 4.67
Resi dual 22650 156 145.1

model o 4114. 7 1 4114.7  31.99 4. 49
Resi dual 18263. 7 142 128. 6

Ho:No hay relacion entre |as variables b=0
Ha: Hay relacién entre las variables b diferente de O

}

Para |los tres casos (todos, machos y henbras) se rechaza |l a
Ho con a=0.05
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11.8 APENDICE VI I |

Prueba t para | as pendientes y el evaci ones para saber si el
sexo esta afectando la relacién Longitud mandi bul ar-Radi o
total de la espina

Vari abl e val or
t pend= 0.021
t elev= 0.99

t crit 1.96
g.l. 1
V8Xy 229896. 2
SXyc 21.2

Ac 12836. 5
Bc 471951. 4
CC 17615423.1
bC 31.7
SscC 263462. 8
DFc 402
Sxy 655. 3

Ho: Las pendientes son iguales
Ha:Las pendi entes son diferentes

La t calculada es menor que la t critica, por lo tanto:
No hay evidencia estadistica para rechazar la Ho

Ho: Las el evaci ones son igual es
Ha:Las el evaciones son diferentes

La t calculada es menor que la t critica, por lo tanto:
No hay evidencia estadistica para rechazar la Ho
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