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REBDKEN 

El presente trabajo es un aporte al conocimiento de la 
biolog!a de los peces de pico Pez vela Xstiophorus ~ 
(Latreille, 1804), Marlin blanco Tetrapturus ~ (Poey, 
1860), Marlin azul~ nigricans (Lacepéde, 1802), Pez 
espada ~ ~ (Linnaeus, 1758), asi corno para el 
dorado com~n coryphaena ~ (Linnaeus, 1758) reportados 
dentro de la pesca deportiva del litoral del Caribe 
Mexicano. Se obtuvieron un total de 20 picudos y 118 dorados 
de la captura diaria de las embarcaciones deportivas en el 
Puerto de Abrigo de la Isla de Cozumel, Q. Roo., durante los 
meses de marzo a mayo de 1990 y 1991. En los peces de pico 
se efectuó un an4lisis gon4dico, aplic4ndose técnicas 
histolOgicas y de inclusión en parafina y tinción de 
hematoxilina de Harris/eosina. En ellos de manera general se 
determinaron microscópicamente 4 estados de madurez gonAdica 
(inmadura, en maduración, madura y en reproducción) tanto 
para hembras como para machos. Los an4lisis gon4dicos macro 
y microscópico concordaron en cuanto al estado de madurez de 
los organismos analizados. Se observó que los peces de pico 
son suceptibles al desove durante la temporada primavera­
verano y su alimentación se sustenta de peces y cefalópodos. 
Para los dorados coryphaena ll.i.Rmu:lm en forma macroscópica 
se observaron también los cuatro estados gonAdicos sefialados 
anteriormente y adem4s se pudo estimar una relación entre la 
longitud furcal y el peso para hembras y machos. La 
proporción sexual macho:hembra fué de 1:2.5 durante el 
periodo analizado. En esta especie los grupos alimenticios 
encontrados estuvieron representados en orden de importancia 
por peces digeridos no identificables, Fam. Balistidae, 

. Carangidae, Exocoetidae, Hemiramphidae, Coryphaenidae, 
Xiphiidae y Diodontidae as! como por cefalópodos. 
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X.- XNTRODUCCXON 

La industria turistica es una de las actividades mAs 

importantes en el Caribe Mexicano y donde la pesca deportiva 

juega un papel relevante tanto en la economia regional como 

nacional, debido principalmente a las industrias conexas que 

se establecen en torno a ella, creando empleos y divisas 

para el pals. 

La pesca se considera deportiva cuando se practica con tines 

de esparcimiento y sin propósito de lucro, con los 

implementos y caracterlsticas previamente autoriza4os por la 

secretaria de Pesca (Sol6rzano, 1974; Confederación Marítima 

Mexicana, 1998), la cual se lleva a cabo dentro de una 

franja de 50 millas nAuticas a partir de la linea de costa 

(Diario Oficial de la Federación, 1986). 

Uno do los principales atractivos de la pesca deportiva es 

el potencial de especies capturables, por lo que es de 

importancia fundamental que los recursos reservados a 6sta 

actividad sean adecuadamente manejados y no sobreexplotados. 

Dentro de las especies reservadas para la pesca deportiva en 

el Caribe Mexicano se encuentran los peces de pico (Familias 

Istiophoridae y Xiphiidae) y dorados (Fam. coryphaenidae). 

Los peces de pico o picudos son aquellas especies que se 

caracterizan por la prolongación de la mandibula superior 

que semeja un rostro largo en forma de lanza o arpón 

(Istiophoridae) o de forma plana como una espada (Xiphiidae) 



(Nakamura, 1985). Por otro lado se conoce como dorados a los 

peces de la familia Coryphaenidae·, los cuales se 

caract6rizan principalmente por presentar tonalidades muy 

brillantes que van desde un color azul a azul verdoso con 

amarillo dorado (Palko ~ Jl.l., 1982). 

Desde el punto de vista biológico, es importante el estudio 

de estos organismos por la estrecha relación que tienen con 

otras pesquerias también de importancia nacional como la del 

atón y tiburón, con los que compiten por espacio y alimento. 

No obstante, su importancia ecológica y económica, las 

investigaciones que se han realizado en torno a los peces de 

pico en el 6.rea del caribe Mexicano son escasas y se 

encuentran referidas tlnlcamente a temas de pesquerias 

(Confederación Maritima Mexicana, 1988, 1989 y 1990; Lesser, 

1989; Martinez (en proceso), y para los dorados existe un 

total desconocimiento de su posquer!a y mAs atm de su 

biología. 

Debido a lo anterior, en 1990, se analizó el material 

desembarcado de peces de pico durante la temporada de pesca 

deportiva comprendida entre los meses de marzo a mayo en la 

Marina del Puerto de Abrigo de la Isla de cozumel, Q. Roo. 

Cabe mencionar lo dificil que resultó la obtención de 

muestras biológicas para el estudio de éstas especies ya 

que en los tlltimos anos se ha venido desarrollando un 

movimiento "conservacionista11 entre los pescadores 

deportivos y cada vez es mAs com'dn la prActica del enganche 



y liberación de los peces de pico. Esta pr4ctica consiste en 

enganchar al organismo y acercarlo a la borda de la 

embarcación, tratar de quitarle el anzuelo o cortar el 

monofilamento en caso contrario y liberarlo; excepto cuando 

el pez resulta muerto por f4tiga en la pesca adem4s de 

aquellos que por su peso pueden reprSsentar una marca 

deportiva para el pescador y el que es destinado a la 

taxidermia. Durante esa temporada de pesca se observó que el 

material desembarcado consistia principalmente de peces 

dorados por lo que se decidió incorporar al presente 

estudio a estos organismos de la siguiente temporada (1991), 

asegurando tener material suficiente para los fines del 

estudio. 



XX.- All'rBCBDE!ITBS 

La posición taxonómica de los peces de pico segdn Nakamura 

(1985) se encuentra referida a 2 familias, 3 géneros y 12 

especies, de las cuales sólo 5 se encuentran reportadas en 

aquas del Caribe Mexicano. Por otra parte Beardsley (1967) 

incluye a los dorados dentro de una familia, un género y dos 

especies encontrAndose citada sólo una especie en la región. 

Phylum: Chordata 
Superclase: Gnathostomata 

Osteichthyes 
Actinopterygii 
Teleostei 
Euteleostei 
Acanthopterygii 
Perciformes 

Istiophoridae 

Clase: 
Subclase: 
Infraclase: 
División: 
superorden: 

Orden: 
Familia: 

Género: 

Especie: 

Género: 

Especie: 

Género: 

Especie: 

Familia: 

Género: 

Especie: 

Istiophorus Lacépede,1802 

X· ~ (Latreille, 1804) 
pez vela del Atl4ntico 

Tetrapturus Rafinesque, 1810 

~. ~ Poey, 1860 
marlin blanco 

%. pt1uaqtri 
Robins & De Sylva, 1963 

aguja corta 

11· niqrican1 

Xiphiidae 

Lacepéde, 1802 
marlin azul 

X1Rhi.rul Linnaeus, 1758 

X· !Zlllill Linnaeus,1758 
pez espada 



Familia: 

Género: 
Especie: 

Coryphaenidae 

Coryphaena Linnaeus, 1758 
~ ~ Linnaeus, 1758 

dorado com'dn 

%stiopborus ~. - Pez vela 

La caracter!stica morfológica m4s notable de ésta especie es 

la presencia de una aleta dorsal alta y continua en forma de 

vela cubierta con muchos puntos oscuros en la membrana. La 

mandibula superior es prolongada en forma de lanza muy 

delgada; presenta un cuerpo elongado muy comprimido con dos 

quillas pequenas a cada lado del pedCnculo caudal. As! mismo 

presenta aletas pélvicas muy largas caracter!sticas de la 

familia, una aleta caudal bifurcada y el cuerpo ligeramente 

cubierto por escamas terminadas en punta (Nakamura (1977 en 

Fischer, 1978); Comisión Internacional del At~n del 

Atli!.ntico, 1988), (Fig. lA). Se ha establecido que el pez 

vela, es el que presenta h6bitos m4s costeros en comparación 

con los otros peces de pico, por lo tanto es la especie de 

m4s fAcil acceso para los pescadores (South Atlantic Fishery 

Management council, 1988). se encuentra qeneralmente en la 

isóbata de los JO m. (Buchannan J!.t. J!.l., 1977). sus limites 

de distribución se encuentran alrededor de los 40ºN y de 350 

a 40ºS (Nakamura, 1974). El Golfo de México, Mar caribe y 

las aguas costeras de Panam4 hasta Brasil, son importantes 

4reas de pesca de esta especie (Nakamura, 211· .QJ..t.). 
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Tttrapturu• ~-- Marlin blanco 

Como caracteristica principal esta especie presenta: aletas 

dorsai y anal con lóbulos anteriores redondeados y aletas 

pélvicas largas. su cuerpo es elongado, comprimido y 

. ligeramente cubierto por escamas terminadas en punta, con 

dos quillas pequef'las a cada lado del pedtmculo caudal. La 

linea lateral es visible y recta desde el peddnculo hasta la 

aleta pectoral donde comienza a curvarse (Nakamura (1977 en 

Fischer, 1978) ; Comisión Internacional del At'dn del 

AtlAntico, 1988), (Fig. lB). El marlin blanco es una especie 

exclusiva del oce4no AtlAntico (De Sylva, 1974). 

Generalmente se localiza alrededor de los 45ºN y de 35° a 

4oos cercana a la isObata de los 100 m. (Mather ~. Al·, 

1972) • Es de h4bitos mAs oceAnicos comparado con el pez 

vela. se. ha reportado que esta especia es abundante en el 

Golfo de México, Mar Caribe y sureste del AtlAntico 

(Nakamura, 1974) • 

. T•tr•pturu1 pflueg1ri.- Aguja corta 

La caracteristica morfológica principal del aguja corta es 

la presencia de una mandibula superior corta. su aleta 

dorsal es alta en la parte anterior y en la parte posterior 

es baja pero continua. La posición del ano se localiza 

alejado del origen de la primera aleta anal. su cuerpo es 

elongado y muy comprimido, ligeramente cubierto por escamas 

terminadas en varias puntas, con dos quillas pequenas a cada 

lado del ped'dnculo caudal. Presenta una linea lateral 
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sencilla. (Nakamura (1977 en Fischer, 1978); Comisión 

Internacional del Atdn del AtlAntico, 1988). Dentro de los 

peces de pico resulta ser el m!s pequeño en talla (Comisión 

Internacional del Aten del Atl6ntico, .QR. gjj;.), (Fig. 1C). 

Esta especie tiende a habitar aguas mAs oceAnicas. Sus 

limites de distribución en el Oce6no AtlAntico se encuentran 

entre los 40ºN a 3505 (Rebina, 1975). se ha encontrado en 

el sureste de Nueva Jersey hasta Venezuela y de Texas hasta 

Puerto Rico (Nakamura, 1974). se ha reportado como una 

especie rara en las capturas de la pesca deportiva de 

Florida (Beardsley y Conser, 1981). 

~ nigrioans.- Har1in azul 

Como caracteristica principal presenta aletas dorsal y anal 

con lóbulos anteriores terminados en punta y aletas 

pélvicas largas. su cuerpo es elongado y ligeramente 

cubierto por escamas, con dos quillas pequenas, a cada lado 

del ped~nculo caudal. Presenta una linea lateral en forma de 

cadena. (Nakamura (1977 en Fischer, 1978); Comisión 

Internacional del AtCn del AtlAntico, .QR• l<i!;.). En general 

el tamano del marlin azul es mAs grande en comparación con 

las anteriores especies. (Bearsdley, 1981), (Fig. · 10). El 

marlin azul es el de hAbitos m!s oce!nicos dentro de los 

peces de la familia Istiophoridae. sus limites de 

distribución se encuentran alrededor de los 40ºN a los 4005, 

generalmente se le encuentra en la is6bata de los 300 m. 
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Nakamura (1974) reporta al Golfo de México y mar Caribe como 

4reas de pesca para esta especie. 

~ ~.- Pez aspada 

Esta especie es la Cnica dentro de la familia Xiphiidae. Se 

caracteriza por la ausencia de aletas pélvicas, la aleta 

caudal presenta forma de media luna y su mand!bula superior 

es muy larga y plana. El cuerpo es redondeado, grande y muy 

robusto en la parte anterior. Es importante señalar que el 

pez espada es el Cnico que presenta una sola quilla a cada 

lado del pedtmculo caudal, as! como la ausencia total de 

escamas (Collette (l.977 en Fischer, 1978); comisión 

Internacional del Aten del Atl4ntico, 1988), (Fig. lE). El 

pez espada es una especie cosmopolita, encontr4ndose en las 

aguas tropicales · del mundo. En el Oce6.no Atl4ntico sus 

limites de distribución van de los 40º a 4SºN y 450 a soos, 

generalmente se localiza en profundidades superiores a los 

350 m. (Ovchlnnikov, 1970; Nakamura, 1974). 

coryph••n• lliluull:Y.I.·- Dorado coaGn 

Presenta un cuerpo elongado, comprimido con pequenas escamas 

cicloides. La altura mAxima del cuerpo en adultos es menor 

al 25\ de la longitud estAndar. La aleta dorsal es alta y 

larga con lóbulo anterior redondeado, la aleta pectoral 

tiene una longitud mayor a la de la cabeza y la aleta caudal 

es bifurcada. En organismos juveniles sólo los lóbulos de la 

aleta caudal son blancos y los de las pélvlcas son negros 
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(Palko ru;. l!.l., 1982), (Fig. lF). El dorado comdn presenta 

una distribución restringida principalmente por la isoterma 

de los 2ooc (Gibbs y collette, 1959). Sus limites de 

distribución se localizan entre las latitudes 40ºN y 4o0 s 

(Palko, gg. &it.·). se ha reportado la presencia de 

coryphaena ~ en Areas del Golfo de México (Palko, .212• 

s;;i.t.) ; as! como en la corriente de Florida (Beardsley, 

1967); en aguas de Centro América (Migdalski, 1958 y Hunter 

y Mitchel, 1967 en Palko, QR• &.i:t.); Puerto Rico Erdman 

(1956 en Palko, 212· i;jj;.). 

Anteoe4•ntea biológicos 

En relación a los trabajos que se refieren principalmente a 

aspectos de la biolog!a reproductiva de los peces de pico y 

dorados estos tratan diversos temas y se han llevado a cabo 

en diferentes especies. Los trabajos en los que se reporta 

el tamaño en el cual ocurre la primera madurez son los de 

Merret (1970) y (1971 en Beardsley ll• l!.l., 1975) para el 

pez vela Istiopborus ~; el de Ueyanagi .!!l;. J!.l. (1970) 

para Tetrapturus ~; para ~. pfluegeri no se encontró 

reporte alguno en la literatura; Rivas (1975) para ~ 

nigricans; Ovchinnikov (1970) para XiPbi.lu\ ~ y 

Beardsl~y (1967) para el dorado comtm Coryphaeno ~. 

Los trabajos que tratan sobre el desove de estos peces, se 

encuentran los realizados por De sylva (1963 en Rivas, 

1975); Hayasi ll• J!.l. (1970 en Matber n. l!J.., 1975); 

Ovcbinnikov (1970); Ueyanagi i¡l;. ll.l., (1970); Mather i¡l;. Al· 
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(1975); Jolley (1974); Robins (1975) y Gibbs y Collette 

(1959); Beardsley (1967); Shcherbachev · (1973) y Palko fil;. 

Al· (1982). Referente a la fecundidad de éstos peces se 

encuentran los reportados por Voss (1953) para pez vela; con 

respecto al marlin blanco y aguja corta no existe 

información en la literatura; Hooper (1990) para marlin 

azul; Uchiyama y Shomura (1974) para pez espada y Beardsley 

(1967) para el dorado com~n. 

Entre los trabajos referentes al anAlisis del contenido 

estomacal de éstos peces se encuentran los realizados por 

ovchinnikov (1970) para pez vela y espada; Nakamura y Rivas 

(1972) y Jolley (1974) para pez vela; Scott y Tibbo (1974) 

para pez espada; Mather ~- u. (1975) para marlin blanco; 

Rivas (1975) para marlin azul; Rose (1966 en Palko 9.!;. Al,., 

1982) y Rose y Hassler (1974) para el dorado comdn. 
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2.1.-0BJBTJ:VOS: 

El presente estudio tiene como objetivo general contribuir 

al conocimiento biológico de algunas especies de la pesca 

deportiva de la Isla de Cozumel Q. Roo, en especial aquellos 

aspectos de reproducción de la familia Istiophoridae, 

Xiphiidae y Coryphaenidae y de ésta illtima la estructura 

poblacional y an4lisis del contenido estomacal. 

OBJBTJ:VOB PARTJ:CULJIRBB: 

PBCEB DB PJ:CO 

-Determinar los estados de madurez gon4dica a nivel 
macro y micros6pico de los ejemplares desembarcados de 
las diferentes especies de pico durante la temporada de 
pesca deportiva de 1990. Adem4s realizar algunas 
observaciones sobre el contenido estomacal de ~stos. 

PBCBB DORADOS 

-conocer algunos aspectos de la estructura poblacional, 
tales como: estructura por tallas, proporción sexual y 
la relación peso - longitud tanto para machos como para 
hembras de Coryphaena ~ durante la temporada de 
pesca deportiva de 1991. 

-Determinar el estado de madurez gOnadica a nivel 
macroscópico y analizar el contenido estomacal de 
coryphaeno .hiJ2m,u:ya en las aguas adyacentes a la Xsla 
de Cozwnel. durante la temporada de pesca deportiva de 
1991 (marzo - mayo). 
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Figura 1. Morfológia externa de peces de pico y dorado. A.­
Jstiophorus ~' B.-Tetrapturus ~, C.-Tetrapturus 
pfluegeri, o.-~ nigricans, E.-~ ~' E.­
Corypbaena ~. 
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III.-lUIEA DB BBTODIO 

El Area de estudio se encuentra situada en el estado de 

Quintana Roo en el litoral del Caribe Mexicano y comprende 

las. aguas adyacentes a la Isla de Cozumel dentro de los 

20012 1 y 20050 1 de latitud Norte y 87°28' y 86°50' de 

l.onqitud Oeste (Fiq. 2). Comprendida dentro de l.as SO 

millas nAuticas reservadas para la practica de la pesca 

deportiva. 

De acuerdo con el sistema de clasificación climAtica de 

K6ppen modificado por Garcia (1973), el Area tiene un clima 

tipo 11 A 11 encontrAndose para Cozumel el tipo Aw2 cAlido sub­

hómedo. Las lluvias ocurren principalmente en verano, 

presentando un cociente de precipitación-temperatura entre 

43.2 y 55.JºC/cml (Merino, 1986). La temperatura media 

mensual del agua de mar para la zona de estudio varia entre 

2 o0 c en la 6poca de nortea hasta 29ºc en agosto, dando un 

promedio anual de 27.Sºc (Jord&n, 1979). El valor promedio 

de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua es de 4 .99 

ml./l. (Merino y Otero 1991). Mientras que l.a sal.inidad varia 

de 35.9 a 36.4 partes por mil. (Merino y otero .11.12• .!<il;..) 

La caracteristica geomorf ológica m&s notoria para el &rea de 

Cozumel es la presencia de una terraza submarina, que se 

acorta hacia el margen occidental y termina entre 20 y 30 

metros de profundidad, originando una pendiente cercana a la 
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vertical con profundidades mayores a 4 00 metros entre la 

isla de Cozumel y el margen continental '(Jord4n 1988). 

El Area comprendida en este estudio est4 caracterizada por 

el constante movimiento de masas de agua. Las corrientes 

superficiales pertenecen a la Corriente del Canal de YucatAn 

con una dirección de sur a norte y una velocidad promedio 

entre 1 y 3 nudos durante todo el ano (Secretaria de Marina, 

1978). Los vientos alisios son predominantes en el 4rea 

durante todo el ano con dirección este-oeste y 

ocasionalmente sureste-noreste; existe tambien la presencia 

de "nortea" en la parte final e inicial del ano, de octubre 

a enero (JordAn, 1979). Es importante mencionar que el Area 

de estudio se encuentra dentro de la zona de trayectorias 

dominantes de los huracanes tropicales que se generan en el 

Oce&no AtlAntico y Mar Caribe a finales del verano. 
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Figura 2. Localización del 4rea de estudio. !2221 · 



XV.- MATBRXllL Y HBTODOB 

4.1.-TRABAJO DE CJIHPO 

El muestreo biológico se realizó en la marina del Puerto de 

Abrigo del Club nAutico de la Isla de Cozumel, Q, Roo. Los 

peces de pico fueron colectados entre el 15 de abril y el 19 

de mayo de 1990. Los dorados fueron colectados entre el 22 

de marzo y el 24 de mayo de 1991. 

16 

Los peces se capturaron mediante embarcaciones de 35-45 pies 

de eslora y motor interior de 700 a 1000 caballos de fuerza; 

comtmmente empleadas en la zona para este tipo de pesca. 

Estas embarcaciones se desplazan dentro de un radio de 50 

millas nAuticas por un periodo de e horas diarias, con un 

tiempo de pesca o troleo de aproximadamente entre 5 y 6 

horas. Los artes de peSca empleados fueron: canas de pesca y 

carretes con lineas de monofilamento de nylon o de dacr6n 

cuya resistencia varia de 10 a 150 libras. 

La determinación de los peces de pico se realizo con la 

clave propuesta por Nakamura (1985), para los dorados se 

utilizó la clave propuesta por Palko .@!. ll.l.(1982). 

El peso total de los ejemplares de pico se registr6 

mediante una balanza con capacidad de 227 kg. y el peso 

total de los dorados se registró con una escala manual con 

capacidad de 25 kg. 



Las medidas morfométricas para peces de pico comprendieron 

las propuestas por La Comisión J:nteramericana del Attm del 

AtlAntico (1988) y fueron las siguientes: 

-Longitud mandibula-furca caudal: (LMC) desde el inicio 
de la mand!bula inferior del pez hasta el origen de la 
furca caudal en linea recta. 

-Longitud aleta dorsal-furca caudal: (LDC) desde el 
inicio de la primera espina de la primera aleta dorsal 
hasta el origen de la furca caudal en linea recta. 

-Longitud aleta pectoral-furca caudal: (LPC) desde la 
parte anterior de la aleta pectoral hasta el origen de 
la furca caudal en linea recta. 
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-Longitud ojo-furca caudal: (LOF) desde la parte 
anterior del ojo hasta el origen de la furca caudal. 

Para el dorado la dnica medida considerada fué: 

-Longitud furcal: (LF) que comprende desde la punta del 
hocico hasta la furca caudal en linea recta. 

Las mediciones se obtuvieron con una cinta métrica graduada 

en centimetros. 

La determinación del sexo en organismos que no presentan 

dimorfismo sexual evidente, como los peces de pico, so 

realizó a trav6s de la observación directa de las gónadas. 

Para los dorados las diferencias externas entre ambos sexos 

son f4ciles de observar en ejemplares mayores de 40 cm. de 

longitud furcal (Beardsley, 1967) Para ejemplares menores 

fué necesario observar directamente la gónada. 
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Para la extracción de las gónadas y estómago de los peces se 

realizó una incisión en la parte ventral a la altura del 

origen de las aletas pélvicas continuando en linea recta 

hasta el orificio anal. En las gónadas se determinó el sexo, 

se observó su color, se obtuvo el peso, la longitud y el 

grado de maduración macroscópica, para este dltimo parAmetro 

se utilizaron unicamente 6 de los 7 estados de madurez 

propuestos por Nikolsky (1963), en la cual un sólo estado de 

descanso fué considerado: 

FASE ESTADO 

I Inmaduro-----------Individuos jóvenes que aón no han 
alcanzado la madurez oexual. Los 
productos sexuales no han 
comenzado a desarrollarse.· 
Gónadas de tamaño muy pequeno. 
ovocitos no distinguibles a 
simple vista. LOS test!culos son 
de color crema p4lido. 

II En maduración------Las hembras presentan ovocitos 
distinguibles a simple vista. Las 
gónadas, de mayor tamafto, 
incrementan muy r4pido su peso. 
En los machos los testlculos 
cambian de color crema a rosa 
pUido. 

III Maduros------------Productos sexuales maduros. Las 
gónadas han alcanzado su mAximo 
peso debido a procesos de 
hidratación. Testlculos de color 
rosa. LOS productos sexuales no 
salen al exterior cuando se 
aplica una ligera presión en el 
vientre. 



IV En reproducción----Los productos sexuales se 
expulsan en respuesta a una 
presión li9era de la región 
abdominal. El peso de las gónadas 
decrece r4pidamente desde el 
principio del desove hasta la 
terminación del mismo. 

V Desovados----------Los productos gon4dicos han sido 
liberados. Las aberturas 
genitales est4n inflamadas. Las 
gónadas tienen la apariencia de 
sacos colapsados. En las hembras 
los ovarios generalmente 
contienen algunos ovoci tos 
residuales y en los machos los 
testículos presentan una cierta 
cantidad de esperma residual. 

VI En descanso--------Los productos sexuales han sido 
expulsados. La inflamación 
alrededor de la abertura genital 
disminuye paulatinamente hasta 
desaparecer. Las gónadas han 
vuelto a tener un tamafto muy 
pequeffo y no se distinguen 
ovocitos a simple vista. 

Para la determinación del contenido estomacal, una vez 

extraído el estómago se estableció el grado de llenado 

. utilizando la escala propuesta por Sokolov y Wong (1973); 

con los siguientes estados: 

ESTADO 

o Estómago vacío 

r Estómago con poco alimento 

rr Estómago con una cantidad media de alimento 

rir Estómago con mucho alimento 

IV Estómago lleno hasta los limites y completamente 

distendido 
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Finalmente, tanto gónada como estómago fueron ligeramente 

lavados con agua corriente y fijados en solución de Bouin y 

formol al 10% respectivamente. Después de transcurridas 24 

hrs., la gónada, se cambió a alcohol al 70%, con lavado 

previo en agua corriente para eliminar el exceso de fijador 

para su posterior an4lisis en el laboratorio de pesquer!as 

de la estación de Investigaciones Marinas "Puerto Morales" 

del Instituto de Ciencias del Mar y Limnolog!a UNAM en 

Puerto Morales, Quintana Roo. 

4.2.- TRABAJO DB LABORATORIO 

Hiatoloq!a de gónadas para peces de pico 

En esta fase del trabajo se obtuvieron secciones 

transversales de la gónada de los peces de pico en tres 

niveles (anterior, media y posterior). Posteriormente se 

emplearon técnicas histologicas de inclusión en parafina y 

de tinciOn en Hematoxilina de Harris-eosina. 

En la siguiente etapa se realizaron las observaciones 

correspondientes mediante un microscopio binocular Carl 

Zeiss a 40X y lOOX; posteriormente se tomaron impresiones 

con un sistema de microfotografia Xodak para ejemplificar 

los estados de madurez encontrados en cada uno de los 

organismos analizados bas4ndose en los estudios histológicos 

del ovario de Horengula ~ realizados por Yamazaki 

(1965). 
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AD6lisis del contenido estomacal 

Para el anAlisis del contenido estomacal de cada organismo, 

se empleó un microsc6pio estereoscópico marca SWIFT a 

diferentes aumentos (0.75 a 3X). Los grupos del contenido 

alimenticio fueron identificados hasta el nivel taxonómico 

posible utilizando para peces la clave de Oickson y Moore 

(1977) y para los cefal6podos la clave de Abbott (1974). 

A partir del conteo de los diferentes componentes dietéticos 

se calcularon los porcentajes volumétricos de cada grupo. 

(Laevastu, 1971). Asimismo se determinó la frecuencia de 

ocurrencia de cada grupo, expresado coino el porcentaje de 

estómagos que contienen dicho componente con respecto del 

total (Hyslop, 1980). 
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V.- RESULTADOS 

PECES DE PICO 

El nómero de organismos enganchados en la temporada 1990 fué 

de 935. Sin embargo, solamente se obtuvieron muestras de 20 

ejemplares debido (como ya se mencionó), a que la mayor!a 

fueron liberados. Los 20 ejemplares consistieron de 12 peces 

vela Istiophorus ~ de 835 enganchandos, 5 marlin 

blanco Tetrapturus il.lb..idY..§ de 82 enganchandos, 2 marlin azul 

HAksl..il:A nigricans de 18 enganchados y 1 pez espada XiJ2b.iAJ1 

~. 

En la tabla 1 se presentan los datos morfométricos para cada 

una de las especies muestreadas. En términos generales se 

puede decir, que las hembras capturadas son de mayor talla y 

peso que los machos. 
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D•t•rainaci6n a•xua1 

Del total de organismos muestreados 9 'fueron hembras y 11 

machos• De las hembras a correspondieron a pez vela y 1 a 
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marlin azul y para machos 4 fueron pez vela, 5 marlin 

blanco, 1 marlin azul y 1 pez espada (Tabla 1). 

Con respecto a la gónada de éstos peces se puede mencionar 

que los ovarios presentaron una apariencia externa lisa y en 

corte transversal una forma ovalada. En los machos los 

testiculos tienen tamafio y forma irregular, con muchos 

ttlbulos en la superficie externa y en corte transversal 

presentan una forma triangular caracteristica. En peces que 

son maduros sexualmente se puede observar la textura blanca 

lechosa. 

Bata4oa 4• aa4ur•• gonadioa 

En la tabla 1 se prese11tan los datos correspondientes a la 

determinación de los estados de madurez gon4dica a nivel 

·macroscópico y microscópico para cada una de las especies 

analizadas. En ambos casos se observó que hubo 

correspondencia en las determinaciones por uno y otro 

m6todo. 

••todo aaoro•c6pioo 

Da las B hembras de pez vela obtenidas una se encontró en 

estado de maduración I (inmadura), otra en estado II (en 



proceso de maduración) y 6 en estado III (maduras) y para 

los machos de la misma especie fueron, uno en estado I, otro 

en estado II y dos en estado III. 
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Para marlin blanco, se analizaron 5 machos y el estado de 

desarrollo gori4dico presente fué el III (maduros). 

El estado presente para la hembra y macho de marlin azul fué 

el IV (en reproducción). 

El ejemplar de pez espada (macho) presentó el estado II (en 

proceso de maduración). 

De manera general se observó que la mayor!a de los 

organismos capturados se encontraron principalmente en el 

estado III (maduros). 

N•to4o aioro•cdpioo 

Los resultados obtenidos de los cortes histológicos seriados 

para todas las especies consideradas en este estudio, 

muestran que en la parte anterior se encuentran qran 

cantidad de ovoci tos y espermatoci tos inmaduros, en 

contraste con la parte media y posterior donde se observan 

ovocitos y espermatocitos en proceso de maduración para 

hembras y machos de cada especie. Lo cual sugiere que todas 

las especies de picudos presentan un desarrollo 

lonqitudinal. 



Para pez ·vela hembra y macho se presentaron unicamente los 

estados de madurez I, II y III. ObservÁndose las siguientes 

estruCturas para cada uno. 

Batado de aadur•• x 
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Presenta ovocitos inmaduros o en estado I, su nttcleo abarca 

del 50 al 75% del ovocito. El ntlcleo es completamente 

esférico, pueden o no aparecer nucleolos. En el citoplasma 

atln no hay formación de vitelo. Las células foliculares son 

planas y se distinguen con dificultad, solamente 1 hembra se 

encontró en éste estado de madurez (Tabla l.; Fig. 3) • El 

macho que se encontró en este estado (Tabla 1) presenta 

espermatogonias y algunos espermatocitos en estado I (Fig. 

4). 



Figura 3. Istiophorus ~ 40X. Aspecto general de 
ovocitos en estado J:, con el ntlcleo muy grande, con o sin 
nucleolos. 

o.r.-ovocito en estado I 
N.-n'O.cleo 
c.-citoplasma 
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Figura 4. Istiophorus ~ 40X. Detalle de testiculo en 
estado I, se aprecian claramente las espermatogonias 
comenzando el proceso de la madurez. 

E.I.-espermatocito en estado I 
EPG.-espermatogonia · 
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Estado de madurez XX 

En el estado II, se siguen presentando ovocitos en estado I, 

su ntlcleo se encuentra ocupando del so al 60% del ovocito. 

El ntlcleo presenta nucleolos perfectamente observables y 

distribuidos en su periferia. Adn no hay presencia de vitelo 

en el citoplasma. Las células foliculares son planas y se 

distinguen con dificultad, s6lamente 1 hembra se encontró 

en este estado de madurez (Tabla 1; Fig. 5). Para el macho 

en este estado (Tabla 1) se presenta un ligero incremento de 

espermatocitos en estado I a espermatocitos en estado II 

Figura s. Istiophorus ~ 40X. Detalle de ovocitos en 
estado II, donde se aprecian los nucleolos en la periferia 
del ntlcleo. 

O.I.-ovocito en estado I 
O.II.-ovocito en estado II 
N.-ntlcleo 
NC.-nucleolos 



Figura 6. Xstiophorus ~ 40X. Aspecto general de 
testiculo en estado rr, donde se aprecian espermatocitos en 
estado rr y espermatocitos en estado I. 

E.I.-esperm.atocito en estado I 
E.rr.-espermatocito en estado II 
EPG.-esperm.atogonia 
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Estado da madurez III 

En este estado se agrupan los ovocitos vitelogénicos, es 

decir en esta fase empieza la vitelogénesis, dando al 

citoplasma una apariencia granulosa. El volumen del n~cleo 

se ve disminuido con respecto al citoplasma, ocupando menos 

del 50% del ovocito, los nucleolos pueden o no ser 

distinguibles. La zona radiada se hace presente, las 

células foliculares siguen siendo planas y se pueden 

distihguir. Se pueden observar ovocitos en estados I y II; 

Se encontraron 6 hembras en este estado de madurez (Tabla 

1; Fig. 7). Asimismo los 2 machos que se encontraron en este 

estado presentaron test!culos 

(Tabla 1; Fiq. B). 

con espermatocitos I y II 
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Figura 7. rstiophorus A.lJ2J&Aru¡ 40X. Detalle de ovocitos en 
estado III, en donde se observan gotas de vitelo. 

O.I.-ovoclto en estado I 
o.i:x.-ovocito en estado II 
o.III.-ovocito en estado III 
N.-n6cleo 
v.-vitelo 
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Fiqura e. Istiophorus ~ 40X. Detalle de testiculo en 
estado III, en donde se aprecian claramente los tdbulos con 
los espermatocitos I y II. 

E.II.-espermatocito en estado II 
E.I.-espermatocito en estado I 



Para los tres ejemplares macho de marlin blanco analizados 

también se observó el estado de madurez III (Tabla 1; Fig. 

9). 
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Figura 9. Tetrapturus All2.li\wi 40X. Detalle de testiculo en 
estado III, se aprecian claramente los espermatocitos I y 
II. 

E.I.-espermatocito en estado I 
E.Ir.-espermatocito en estado II 
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Por otro lado, el 11marlin azul11 fué la 'dnica especie de 

picudos que presentó el estado de madurez IV tanto para la 

hembra como para el macho (Tabla 1) observAndose las 

siguientes caracteristicas. 

Estado 4• aa4ur•• XV 

ovocitos completamente maduros, con gran cantidad de vitelo 

cubriendo casi totalmente el ndcleo, de forma redonda u 

ovoide. La zona radiada se presenta en forma de cinturón 

rosado. Las cél.ulas foliculares son ahora mAs evidentes. 

Pueden presentarse ovocitos en estados I y Il y en mayor 

abundancia en estado III (Fig. 10). Espermatocitos en 

maduración, en mayor cantidad los espermatocitos I.I. 

comienzan a formarse los espermatozoides (Fig. 11). 
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Figura 10. lfAlUl..iJ:A 
ovocitos en estado 
observan claramente 
radiada. 

nigricans 40X. Aspecto general de 
IV listos para ser expulsados. Se 
las células foliculares y la zona 

o.xv.-ovocito en estado IV 
Z.R.-zona radiada 
C.F.-c6lulas foliculares 
v.-vitelo 
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Figura 11. ~ nigricans 100X. Aspecto general de un 
testiculo en estado IV, completamente maduro, se observan 
claramente los espermatocitos y algunos espermatozoides. 

E.II.-espermatocito en estado II 
Ez.-espermatozoide 
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Finalmente para el tmico ejemplar macho de pez espada se 

presentó el estado de madurez II (Tabla ·1; Fiq. 12). 

Figura 12. XiRhiAJi ~ 40X. Aspecto general de 
test!culo en estado II, donde se aprecian claramente 

. espermatocitos en estado II y en estado I. 

ESP.-espermatoqonias 
E.I.-espermatocito en estado I 
E.II.-espermatocito en estado II 



38 

An&lisis 4el contenido eatoaacal 

El an4lisis del contenido estomacal de las diferentes 

especies capturadas, mostró que son organismos carnivoros y 

que su dieta consiste principalmente de peces y calamares. 

Cabe mencionar que el material que se extrajo de los 

estómagos estuv6 en la mayoria de los organismos muy 

digerido (Tabla 1). 

Del total de las hembras de pez vela cuatro estómagos se 

encontraron en grado cero (vacio), en menor porcentaje uno 

presentó el grado I (poco alimento), otro el grado II 

(cantidad media de alimento) y dos el grado III (llenos) y 

para los machos de la misma especie fueron, tres en grado 

cero (vacio) y uno el grado I (poco alimento). 

Para los machos de marlin blanco, se observó que tres 

estómagos presentaban el grado cero (vacio), otro el grado I 

(poco alimento) y otro el grado II (cantidad media de 

alimento). 

El dnico ejemplar que presentó el grado cuatro 

(completamente lleno) fué la hembra de marlin azul y para el 

macho se observó el grado cero (vacio). 

Para el pez espada se presentó el grado uno (poco alimento). 
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PBCBB DORADOS 

An4lisia 4e la estructura poblacional 

se obtuvó un total de 118 individuos de coryphaena ~· 

En la tabla 2 se presenta la estadistica b4sica de los datos 

morfométricos de los ejemplares analizados. 

'fl\Dt .. \ ;i.. Eat11dlsti1.•11 btlslca de lnn tlntoll l!'IOrfo'36tricon <i.e 
f;.9-r.xJ1Jul.UA h.iu.l.IDlL. 

, .. _ _.... 

sexo MEDIA D&SVIACIOll UITE:RVALO 
&STAllOl.R LOllGITUO PESO 

FURCAL cm. . .. 
llEHDRAS .. Bli,18 21.2J!i 48-124 1-14.5 --
llAC1105 " 87.02 50-139 1.J-25 

. La estructura por tallas tanto de machos como de hembras 

para esta especie se muestra en la figura 13, en .ésta se 

puede observar que existe un patrón polimodal. Los valores 

modales se encuentran entre los intervalos de 55 a 65 cm., 

de 105 a 120 cm. y de 140 a 145 cm. para los machos y de 60 

a 65 cm. y de 100 a 105 cm. para las hembras. 



lOHQITUb fUllCAL crn. 

.MACHOl•s.l 
0HEMIAAl•IC 
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Figura 13. Distribución de frecuencias de longitud furcal 
para~~-

La relación peso-longitud obtenida para cada sexo se 

muestran en las figuras 14 y 15, de acuerdo a la ecuación: 

donde: W • peso en kg. 

Lf - long. furcal en cm. 
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Figura 14 y 1s. Relación peso-longitud para machos y hembras 
respectivamente de Coryphaena ~. 
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Determinación sexual 

De los l.l.B· Coryphaena ~ obtenidos durante la 

temporada de pesca 1991, 84 fueron hembras con 71.18\ y 34 

machos representando el 28. 82% de la muestra total y una 

proporción de sexos macho:hembra de 1:2.5. 

Bstadoa 4• aa4ur•s gon44ioa 

En coryphaena ~ la determinación del estado de 

madurez gonAdica sólamente se determinó a nivel 

macroscópico, los resultados obtenidos se muestran en la 

tabla J. 

De acuerdo a la escala utilizada en este trabajo se 

encontraron a las hembras de Coryphaena hiRJll!D.m en estados 

de maduración que van desde el estado I (inmadura) hasta IV 

(en repi:oducción) siendo los estados III y IV los 

predominantes, con un 44 y 50% (Tabla 3 y Fig. 16). Por otro 

lado los estados de maduración presentes en machos fueron el 

I (inmaduro), (en maduraci6n) y III (maduro) 

encontrAndoae en mayor abundancia el estado III con un 47t 

(Tabla 3 y Fig. 17). 

TliBLA l. Di!!.tos co1·respondle11t~u•• " la d-:o'!,.r1dnaclCn dol a•tado da 
111t1°lure;c 1¡1onadica y ~r-ad•1 ll..J l 11111.1:.Jo •:.to111aco.l d:. s;:v~.a 
hiRPllCU• 

~su.o 

HEllllRA 

IU\CHO 

.. ,. 

ESTADO DB KADCRU 
Gmll\DICA 

11 11 lY V 

J7 o 

GRADO DI': 
LLEllli()() 
&STOttliCAL 

o 1 a l • 

., 21 40 lG ----------------------
10 o u l.1 l 



ESTADCl 11 
4% 

ESTADO IV 
50% 

ESTADO 111 
44% 

ESTADO 111 
47% 

ES1ADO 1 
2% 

Figura 16 y 17. Porcentaje de madurez gon4dica en hembras y 
machos de coryphoeno ~ durante el periodo de muestreo 
de marzo a mayo de 1991. 
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AnAlisia del contenido eatoaacal 

Los principales grupos de organismos que constituyen la 

alimentación del dorado, se encuentran representados en 

orden de importancia por peces digeridos no identificables, 

Familas Bal.istidae (peces cochino), carangidae (cojinudas, 

jureles, palometas etc.,), Exocoetidae (pez volador), 

Hemiramphidae (escribano, balihoo o balao), Diodontidae (pez 

globo), Coryphaenidae (dorado comdn), Xiphiidae (pez espada) 

y cefalópodos (pulpos y calamares). 

Por medio del an4lisis volumétrico (Fig. 18), de cada uno de 

los grupos encontrados, se pudo observar que el grupo m4s 

importante fué el de los peces no identificables, 

siguiéndole las familias Balistidae, Carangidae, 

Exocoetidae, Hemiramphidae, 

Xiphiidae y los cefalópodos. 

Oiodontidae, Coryphaenidae, 

Con respecto al anUisis frecuencial (Fig. 19), de igual 

forma se tiene que los peces no identificables son el 9rupo 

que se presenta un mayor nómero de veces durante el periodo 

muestreado, siguiéndole la familia Balistidae, caranqidae, 

Exocoetidae, Hemiramphidae, Oiodontidae, Coryphaenidae, 

Xiphiidae y el grupo de los cefalópodos (pulpo y calamar). 



DIODONTIDAE 
5% 

CORYPHAENIDAE 
3% 

HEMIAAMPHIDAE 
6% 

CE FALOPODOS 
2% 

EXOCOETIDAE 
7% 

PECES DIG. NO IOENT. 
35% 
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Figura 18. Porcentaje volumétrico de los grupos de 
organismos encontrados en el contenido estomacal de 
Co:c=yphoana ~-

so.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Figura 19. frecuencia de los grupos de organismos 
encontrados en el contenido estomacal de Corvphoeno 
lWumDa· 
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con respecto a la determinación de los diferentes organismos 

encontrados en el contenido estomacal se puede mencionar que 

la familia Balistidae se encuentra 

Monacanthus ~ (Linnaeus). 

representada por 

La familia carangidae por~ bartolomei (Cuvier). 

La familia Exocoetidae principalmente por el pez volador del 

Atl!ntico cypselurus heterurus (Rafinesque). 

La familia Hemiramphidae por Hemiramohus brasilieneis 

(Linnaeus) mejor conocido como escribano o balihoo. 

Los Diodontidos estuvieron representados por una sóla 

especie l2i52!;lQn ~ (Linnaeus). 

La familia coryphaenidae representada por Coryphaena 

~ (Linnaeus) • 

. La familia Xiphiidae por Xillhirul. !!lA!1iYJl. (Linnaeus) 

Finalmente el grupo de los cefalópodos estuvo representada 

por el orden octopoda. 
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V:t.- D:tBCOB:tOll 

PBCBB DB P:tCO 

Con base en los resultados obtenidos se observó, que el pez 

vela Istiqphorus ~ es la especie m&s capturada con 

mayor frecuencia, ésto es debido a que el esfuerzo pesquero 

en las aguas cercanas a la Isla de Cozumel se concentra en 

mayor medida para ésta especie, principalmente por ser la 

de mayor facilidad para pescar debido a sus hAbitos 

costeros, su tendencia a aparecer en grupos y aguas poco 

profundas, asi como a su aparente mayor disponibilidad en el 

4rea (South Atlantic Fishery Management Council, 1988; 

Mart!nez, en proceso). En contraste con las pocas capturas 

que se obtuvieron de marlin blanco Tetrapturus ~, 

marlin azul ~ nigrigans y pez espada ~ ~' 

que son especies de hAbitos mAs oce4nicos y en donde el 

esfuerzo de pesca fué espor4dico o incidental. Las capturas 

de marlin blanco y marlin azul probablemente se realizaron 

. en el cantil existente entre la isla y la linea de costa 

donde existe gran profundidad, cuando el pescador se dirigia 

al margen continental en busca del pez vela, lo cual es una 

prActica com6n entre los pescadores de Cozumel. Con respecto 

al pez espada, se registraron a6n menos capturas, ya que su 

pesca se lleva a cabo en noches de luna llena, y ésta 

actividad no es muy comdn en la Isla de cozumel. 



con respecto a las longitudes obtenidas de los ejemplares 

analizados se puede mencionar de manera general que los 

peces de pico hembras presentaron tallas y pesos m4s grandes 

que los machos, lo cual coincide con lo reportado en la 

literatura por Ueyanagi lle i\l.., (1970); Nakamura y Rivas 

(1972); Beckett (1974); De Sylva (1974); Jolley (1974) ¡ 

Lenarz y Nakamura (1974); Beardsley .ru; ,U., (1975); Mather 

.!U; ;U., (1975); Hooper (1990). 

Los peces vela hembras se encontraban maduros sexualmente a 

la l.ongi tud ojo-furca de 133 cm. y peso de 16. 7 kg., los 

machos a 132 cm. y peso de 14 .s kg. Lo cual coincide con 

Merrett (1971 en Beardsley ñ· AJ.., 1975) quien considera 

que ésta especie en general madura a una longitud ojo-furca 

de 130 cm. y un peso de 13.6 kg. 

Los organismos de marlin blanco machos presentaron una 

longitud ojo-furca de 128 cm. y un peso de 21.7 kg. lo cual 

en cierta manera coincide con Ueyanagi ro; JU., (1970) que 

reporta que a 130 cm. de longitud ojo-furca Tetrapturus 

~ se encuentra maduro sexualmente, sin embargo no 

menciona el sexo y el peso considerado. 

Para los dos 'dnicos ejemplares de marlin azul, la hembra 

presento 257 cm. de longitud ojo-furca y peso de 292.J kg. y 

el macho 175 cm. de longitud y peso de 68.1 kg., lo cual 

sugiere que 6stos organismos ten!an tiempo de haber 

alcanzado la madurez sexual, puesto que Rivas (1975) cita 
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que ~ nigricans hembra madura entre los 47 y 61 kg. y 

los machos entre los 35 y 44 kg., sin embargo no menciona 

entre cuales longitudes se encontraba éste peso. 

El ónico ejemplar obtenido de pez espada macho midió 135 cm. 

de longitud ojo-furca y peso de 33 kg. encontr6ndose en 

maduración. ovchinnikov (1970) menciona que Xil2b.l..ru! ~ 

macho madura a una longitud de 100 cm., sin embargo no 

reporta cual es la longitud considerada. 

Deterainaaión del estado de madures macroscópico 

La determinación de la madurez macroscópica gonadal en los 

ejemplares obtenidos con base en la escala morf ocr6matica de 

Nikolsky (1963), resultó ser adecuada en el an6lisis de los 

ejemplares, tal vez porque en estos peces el tamaño de la 

gónada es grande y con base en el color y la textura es 

posible observar los diferentes estados, lo que no sucederia 

si las gónadas fueran muy pequefias en donde se tendria que 

recurrir al anAlisis microscópico. Por otro lado ovchinnikov 

(1970) propone una escala especifica para peces de pico, sin 

embargo no se recurrió a ella porque las caracteristicas 

consideradas para ambos sexos son muy generales, no 

pudiéndose separar con facilidad un estado de otro. La 

utilidad del método macroscópico es una ventaja cuando sea 

necesario conocer el estado de madurez gonAdica en una 

muestra grande de ejemplares, en los que al aplicar el 



método de anAlisis de madurez microscópico llevarla mucho 

tiempo aunque en ocasiones éste es impresindible. 

Deterainaoión 4•1 estado 4• madurez microscópico 
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Con respecto al anAlisis microscópico de las gónadas de los 

peces de pico analizados no existe información especifica 

sobre éste tema en el AtlAntico Occidental y mucho menos en 

el caribe Mexicano para poder establecer comparaciones, esto 

tal vez es debido a que por la aparente mayor "facilidad" 

que ofrece el método macroscópico de determinaciCn de 

madurez gonAdica, pocos estudios se han ocupado de realizar 

la determinación microscópica, y el ónice trabajo en el que 

se utiliza el método microscópico es el realizado por Merret 

(1970) de descripción histológica de las gónadas de algunas 

especies de istiophoridos del Océano Indico. 

Con base en los resultados obtenidos sobre el an41lsis 

histológico, se comprobO que son especies con un ritmo 

asincrOnico de madurez de ovocitos y espermatocitos; es 

decir, que en los pliegues ovigeros y ttlbulos seminiferos se 

encuentran ovocitos y espermatocitos respectivamente en 

diferentes estados de madurez, indicando en hembras, un 

periodo de desove largo y probablemente con desoves 

parciales en su ciclo reproductor. Esto coincide con De 

Vlaming (1983 en West, 1990) quien considera que la mayoria 

de las especies con desarrollo de madurez asincr6nica tienen 

un periodo de desove mtlltiple. Del mismo modo Ovchinnikov 

(1970), sugiere que los peces de pico desovan 
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intermitentemente. 

Por otra parte, es importante mencionar que las ovogonias y 

espermatogonias (células que dan origen a los ovocit'os y 

espermatocitos I) siempre estaban presentes variando su 

ntunero y encontrAndose en mayor abundancia en ovarios y 

testiculos de organismos en estado I y II (inmaduros), lo 

que comprueba las determinaciones del estado de madurez 

macroscópico realizadas anteriormente. 

El estado I y II se asignaron a hembras y machos con 

ovocitos I y espermatocitos I inmaduros respectivamente, 

prActicamente las diferencias entre uno y otro estado fué el 

tamaño de éstos y la presencia o ausencia de nucleolos, que 

son indicativos del crecimiento (Houillon, 1978; Ruiz, 

1988). Esto coincide con Merrett (1970) quién considera que 

el primer estado de madurez es cuando los ovocitos son 

fAcilmente distinguibles de las ovogonias, debido al fuerte 

citoplasma bas6filo que 6ste presenta, el cual se tine de 

oscuro con la hematoxilina, pudiéndose observar 

posteriormente los cambios en ol ntlcleo. Para el estado II 

los nucleolos comienzan a situarse alrededor de la periferia 

del ntlcleo. Mientras que para los machos en estado I la 

maduración de las espermatogonias en los ttlbulos es 

aparentemente rApida lo cual es semejante a lo propuesto por 

(Marrett 212· Qi.t.), las espermatogonias estAn presentes 

durante los primeros estados y decrecen r4pidamente en 



nta.mero conforme va madurando el testiculo. Los 

espermatocitos primarios pueden ser reconocidos por la densa 

cromatina del ndcleo y su tamano pequeno (Merret, 1970). 
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El estado III, que es cuando empieza la vitelogénesis, 

se encuentra bien definido en el presente trabajo de acuerdo 

a la descripción histológica propuesta por Merrett (.2J2. • 

.s:;.i,t.), quién considera que los ovocitos son fAcilmente 

observables a simple vista en la mayoria de los peces, 

distinguiéndose por su gran tamano comparado con el resto de 

los ovocitos en estados anteriores. As! mismo los nucleolos 

se localizaron centralmente y se observó una capa de 

citoplasma alrededor de ellos el cual a su vez se encontró 

rodeado por gotas de vitelo. Para los machos en estado III 

los espermatocitos III son células muy pequenas que existen 

por un periodo corto y se caracterizan por ser 

aproximadamente la mitad en tamafio de los espermatocitos 

secundarios (Merret 212• &.1..t.). 

En el estado IV, se encuentra una gran cantidad de vitelo 

con ovocitos completamente hidratados, justo antes del 

desove o bien en el momento mismo. La caracteristica 

fundamental de los ovocitos hidratados es que incrementan su 

volumen y por consiguiente el peso de la gOnada. Las 

diferencias a nivel macroscOpico entre la gOnada en estado 

III y IV son nulas, pero a nivel microscópico se les puede 

separar f Acilmente por las caracteristicas antes mencionadas 



53 

como lo ha hecho Merrett ( l.970) para el aguja corta del 

Pacifico Tetrapturus angustirostris. Paia los machos en este 

estadO se pueden encontrar espermatozoides, lo cual coincide 

con Merrett (.QD.. ~.) quien encontró espermatozoides del 

pez vela del Pacifico, Istiophorus platypterus, marlin 

rayado Tetrapturus iUlQ.a.x y marlin azul ~ nigricans en 

éste estado y analizó la morfol6gia para cada uno 

encontrando que parecen ser similares en cuanto a que 

presentan las mismas estructuras. 

Los estados posteriores al desove (foliculos postovulatorios 

y fol!culos atrésicos) sólo han sido observados en 

Istiophorus platypterus (Merrett 212• &J..t.). Pero si estas 

especies siguieran el mismo patrón de comparación que el 

resto de los peces teleósteos (Merrett .QD:· &.JJ;,.), es de 

esperarse entonces que la gónada se encuentre flAcida, de 

color rojo-vino y presente ovocitos sueltos, contraidos o 

deformados y comenzando a desaparecer el nácleo. 

Por otro lado Ueyanagi !!lo Jll., (1970) y Jolley (1974), 

sugieren que el desove para los peces de pico aparentemente 

se realiza durante todo el afio con incrementos de éste en 

las temporadas de primavera y verano. Entonces de manera 

general se puede decir que las especies de peces de pico 

muestreadas en las aguas adyacentes a la Isla de Cozumel 

durante la temporada de pesca de 1990 se encontraban 

próximos a desovar; esto es debido a que la mayoria de los 



organismos muestreados se encontraban maduros (estado III). 

An4lisia d•l contenido estomacal 

Es importante mencionar que los peces de pico pueden 

regurgitar el alimento en el momento de ser enganchados, por 

lo que el n~mero de estómagos analizados fué aón menor. 

Por otro lado la determinación de los organismos encontrados 

en el contenido estomacal no se pud6 realizar debido al 

avanzado estado de digestión en que se encontraban, no 

obstante, sólo se pudo determinar un organismo 

correspondiente a la familia Scombridae. 
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Los escasos resultados obtenidos no son concluyentes. Se ha 

sugerido por ovchinnikov (1970) que los peces de pico del 

Atl4ntico Occidental se alimentan de peces y cefalópodos. De 

igual manera opinan Nakamura y Rivas (1972); Scott y Tibbo 

(l.974); Beardsley l!l; Al·, (1975) ¡ Mather l!l; Al·, (1975); 

Rivas (1975). 

Voss (1953); ovchinnikov (1970); Nakamura y Rivas (1972); 

scott y Tibbo (1974); Mather l!l; Al·, (1975) ¡ ueyanaqi y 

Wares (1975) han reportado como parte de la dieta de los 

picudos en el Atl4ntico Occidental a los peces de la familia 

scombridae Euthynnus alleteratus, Acantbocybium solanderi y 

scoJnberomorus iaponicus; familia Exocoetidae Dactilopterus 

yolitans, cypselurus heterurus; Hemiramphidae Hemiramphus 

brasiliensis; Coryphaenidae Coryphaena ~; Hugilidae 

11!.19.il ~ y tlll!lil 5'Jllllllll.1 clupeidae sardinella 



~; Carangidae peeapturus macarellus, ~ ~; 

Balistidae ~ carolinensis y los c'efalópodos Argonauta 

!.ll:9.Q. (ñautilus de papel) y Sthonoteuthis ~(calamar). 
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considerando lo anterior se observa que los peces de pico no 

presentan una preferencia alimenticia especifica, es decir 

no son selectivos y probablemente se alimentan en lu9ares 

donde existe abundancia o de presas f6.ciles de observar o 

capturar, lo cual coincide con Nakamura (1969 en Beardsley 

§l;.. A].., 1975) quien reporta que éstos peces no son 

selectivos en cuanto al tipo de alimento que van a ingerir y 

por otro lado sef\ala que los picudos no se alimentan de 

organismos demersales y que si los llegan a consumir su 

ingestión es ocasional, los peces demersales son ingeridos 

en la noche cuando estos migran hacia la superficie a 

a11mentarse y no por qua los peces de pico desciendan a las 

profundidades en busca de ellos. Por otro lado diversos 

autores han reportado que los h6bitos alimenticios de las 

. diferentes especies de peces de pico capturadas no parecen 

variar con el sexo o tamano (Ueyanagi y Wares 1975; Palko 

§.!;_, Jll.,. 1981). 

PBCBB DOIUUlOB 

R•leci6D P••o - lonqitud 

Con respecto a la relación longitud-peso para el dorado 

comtln Coryphaena ~ encontrada en éste trabajo se 



puede decir que los coeficientes de correlación estuvieron 

muy altos tanto para la hembra como para el macho y que los 

resultados obtenidos de la constante b fueron menores que 3 

ésto también es para hembras y machos (Fig. 14 y 15), 

indicando que el dorado comdn presenta un crecimiento 

alométrico es decir que todas las partes del cuerpo no 

crecen en forma proporcional a lo largo del tiempo (Ricker, 

1975). 
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En lo que respecta a la comparación con otros estudios 

realizados Beardsley (1967) basado sobre el anAlisis de 59 

dorados comunes en el Atl4ntico Occidental encontró 

relaciones peso - longitud muy similares a las encontradas 

en el presente trabajo con coeficientes de alométria menores 

a 3 y reportando que existen diferencias en cuanto a sexo 

para la relación peso - longitud furcal total. Los machos 

resultaron ser m4s pesados que las hembras. Asi mismo Rose y 

Hassley (1968 en Palko §.t.. Al,., 1982) mencionan que en la 

relación peso - longitud obtenida para 501 ejemplares de 

dorado camón del Atl4ntico Occidental, los machos resultaron 

ser m4s pesados que las hembras. Esto es semejante a la 

relación encontrada en éste estudio en donde los machos 

resultaron ser los m4s pesados, sin embargo en el presente 

trabajo también se encontró que los machos presentaron las 

longitudes furcales m4s grandes. 
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A•p•ctos reproductivos 

La proporción de machos y hembras· en el muestreo, 

correspondió a 1: 2. 5, lo que podr !a indicar que son mAs 

abundantes las hembras que los machos o deberse a los 

patrones migracionales del desove donde los machos grandes 

viajan en compania de varias hembras y si se captura al 

macho las hembras permanecen cerca de la embarcación y 

pueden ser capturadas facilmente. contrario a lo que 

observado en el Golfo de México (Nakamura, 1971 en Palko §.t. 

Jl.l., 1982) donde los machos predominaron en las capturas 

debido principalmente al interes de peso del organismo por 

parte del pescador. 

En relación con la madurez gonadal, presentada en los 

dorados analizados se puede mencionar que la talla de 

primera madurez sexual se presenta en hembras con longitud 

furcal de 48 cm. y peso de 1 kg. y para machos entre los 50 

cm. y 1 kg. (Tabla 2), lo cual esta de acuerdo con Beardsley 

(1967) quien considera que el dorado comen empieza a madurar 

·a una longitud furcal de 35 cm. y que a los 55 cm. de 

longitud se encuentran 100 % maduros, sin embargo no 

menciona el sexo de los organismos considerados. 

Por otro lado se observó que la actividad reproductiva 

evidenciada macroscópicamente se mantiene durante la 

temporada de muestreo, es decir se encontraron di:ferentes 

estados de madurez tanto para hembras como para machos, 

resultando ser el estado IV (en reproducción) y III (maduro) 
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respectivamente los m4s abundantes en el an6lisis, lo cual 

sugiere que ésta especie se encontraba próxima a desovar en 

las aguas adyacentes a la Isla de cozumel. Esto concuerda 

con Shchervachev (1973), quien establece que los dorados 

aparentemente desovan en la temporada de primavera-verano. 

AllAliais 4el contenido estomacal 

No obstante, que se encontró cierta especificidad en el 

consumo de peces, se observo que el tipo de peces ingeridos 

puede variar geogr4ficamente. En el presente an41isis se 

determinó que el grupo mejor representado dentro de los 

peces fué la familia Balistidae con Monacanthus hispidus asi 

como la familia Carangidae ~ bartolomei y Exocoetidae 

cypselurus heterurus. En el Golfo de México se presentó como 

grupo principal al pez volador familia Exocoetidae (Rose, 

1966 en Palko g,t. Al·, 1992; Rose y Hassler 1974). 

Miembros de 

Coryphaenidae, 

las familias Scombridae, Carangidae, 

Balistidae e invertebrados también forman 

parte del alimento del dorado com~n (Rose,1966 en Palko ~. 

Al., 1992), en el presente estudio se encontraron restos de 

Coryphaena ~' Hemiramphus brasiliensis y las dos 

familias no reportadas hasta ahora Familia Oiodontidae con 

l2i2sl2n ~ y Xiphiidae con XillhiM\ gll!!1iJu! asi como el 

octopodo. Cabe mencionar como caracteristica peculiar en el 

contenido estomacal, la frecuente aparición del sarqaso, que 

al parecer es ingerido accidentalmente cuando el dorado est4 



aliment4ndose de pequeftos peces que utilizan a este como 

refugio. 

59 

Por otra parte se observó que la variedad de grupos 

alimenticios encontrados en el contenido estomacal de los 

dorados muestreados en la temporada 1991. se puede deber a 

que estos organismos no son selectivos en cuanto al alimento 

que ingieren y a que se alimentan de todo lo que encuentran 

en el lugar donde se localizan. Esto es similar a lo 

reportado por Gibbs y Collette (1959) que indican que la 

selectividad no es un factor en los hAbitos alimenticios del 

dorado com'dn en el Atl4ntico Occidental. Asi mismo Ronquillo 

(1953 en Palko ~. al., 1982) menciona que el dorado no es 

selectivo, alimentAndose de cualquier organismo vivo 

disponible. 

El dorado com'dn es conocido por su asociación con objetos 

flotantes y que mucho de su alimento lo obtiene de peces qua 

. se encuentran escondidos entre el sargaso. I<ojima (1956, 

1961 y 1963 en Palko ñ· Al·, 1982) sugiere que una gran 

cantidad de alimento se encuentra cerca de objetos flotantes 

y que el dorado deja de alimentarse de éste cuando 

encuentra alimento m4s cercano a él. Sin embargo, estudios 

posteriores de Kojima (1967 en Palko .!!.!;.. !ll., 1982) indican 

que el dorado es atra!do hacia los objetos flotantes por 

factores que no Son de alimento. 



VZZ.- COHCLUSXOHES 

PECBS DB Pl:CO 

Debido al escaso ndmero de peces de pico muestreados durante 
1a temporada de pesca deportiva de 1990 las conclusiones de 
este estudio son solamente preliminares. 
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-se encontró que existe correspondencia entre las 
determinaciones macro y microscópicas de los estados 
gonadales. 

-Dentro del ciclo reproductor de los peces de pico, se 
determinaron cuatro etapas de madurez; inmadura, en 
maduración, madura y en reproducción. 

-Se encontraron tres estados de madurez para Istiophorus 
~(hembras y machos). 

-Para Tetropturus ~ (machos) se encontró un sólo 
estado de madurez. 

-Para ~ nigricans (hembra y macho) se observó un sólo 
estado de madurez. 

-Para el ~nico ejemplar de Xi!lhiAJ¡¡ !ÜAl1iYl! se determinó un 
estado de madurez. 

-se sugiere como un 4rea probable de desove a las aguas 
adyacentes a la Isla de Cozumel a finales de la primavera y 
el verano. 

-se determinó que el alimento de los peces de pico se 
encuentra constituido por peces y cefalópodos. 

PBCBB DORADOS 

Durante la temporada de pesca deportiva 1991. 

-La relación alom6trica existente entre el peso y la 
longitud furcal para Coryphaeno ~ fué la siguiente: 



MACHOS ¡¡ 1.282 x lo-5 (Lf)2.936054 

Hembras ¡¡ = 3.053 x lo-5 (Lf)2.7054B9 

r = o.9344 

r = 0.9424 
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-Dentro del ciclo reproductor de Coryphaena ~ se 
encontraron cuatro estados de madurez para hembras 
(inmadura, en maduración, madura y en reproducción) y para 
machos (inmaduro, en maduración y maduro). 

-La pesqueria deportiva de 1991 estuvo sostenida por 
organismos con longitudes furcales promedio de 87. 02 cm. 
para machos·y de 86.18 cm. para hembras. 

-La talla de primera madurez de manera general correspondió 
a la longitud furcal de 48 cm. para hembras y de 50 cm. 
misma longitud para machos. 

-La dieta de Coryphaena ~ se encontró constituida por 
cinco familias de peces asi como de pulpos y calamares. 
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VXXX.- RECOHENDACXOHES 

-Debido ·a que la pesqueria de los peces de pico y dorados en 

el Caribe Mexicano, al igual que todas las pesquerias, 

requieren de la integración de información biológica para 

explotar de manera racional el recurso pesquero, y de que el 

presente trabajo, unicamente se refiere a algunos de estos 

aspectos biológicos de algunas especies de la pesca 

depor~iva de la Isla de Cozumel, durante las temporadas 

marzo-mayo 1990 y 1991., se proponen las siguientes 

recomendaciones para que en trabajos futuros se planeeen 

objetivos que contribuyan al conocimiento del estado que 

guardan éstas pesquerias, para mejorar su explotación. 

-Realizar estudios de prospección en la zona de estudio 

durante todo el año, con el objeto de determinar fecundidad, 

h4bitos alimenticios asi como aspectos de la estructura de 

la población hasta ahora muy poco conocidos para poder 

definir su época reproductiva, duración del desove etc •• 

Labor bastante dificil ya que 6stas especies en cuestión 

sólo se reunen en cantidades representativas durante la 

temporada de reproducci6n. 
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