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REBUMEN

El presente trabajo es un aporte al conocimiento de 1la
biologia de los peces de pico Pez vela Istiophorus albicans
(Latreille, 1804), Marlin blanco Tetrapturus albidus (Poey,
1860), Marlin azul Makaira nigricans (Lacepéde, 1802), Pez
espada Xiphias gladiug (Linnaeus, 1758), as{ como para el
dorado comén Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) reportados
dentro de 1la pesca deportiva del 1litoral 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 Yy 1991. En los peces de pico
se efectud un andlisis gonaddico, aplicandose técnicas
histolégicas y de inclusién en parafina y tincién de
hematoxilina de Harris/eosina. En ellos de manera general se
determinaron microscépicamente 4 estados de madurez gonadica
(inmadura, en maduracién, madura y en reproduccién) tanto
para hembras como para machos. Los an&lisis gonAdicos macro
y microscépico concordaron en cuanto al estado de madurez de
los organismos analizados. Se observé que los peces de pico
son suceptibles al desove durante la temporada primavera-
verano y su alimentacién se sustenta de peces y cefalépodos.
Para los dorados Coryphaena hippurus en forma macroscépica
se observaron también los cuatro estados gonAdicos sehalados
anteriormente y ademads se pude estimar una relacién entre 1la
longitud furcal y el peso para hembras y machos, La
proporcién sexual macho:hembra fué de 1:2.5 durante el
pericdo 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 asi como por cefalépodos.



I.~ INTRODUCCION

La -industria turistica es una de 1las actividades mas
importantes en el Caribe Mexicano y donde la pesca deportiva
jueg_a 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 Yy divisas

para el pais.

La pesca se considera deportiva cuando se practica con fines
de esparcimiento y sin propésito de 1lucro, con los
implementos y caracteristicas previamente autorizados por la
Secretaria de Paesca (Solérzano, 1974; Confederacioén Maritima
Mexicana, 1988), la cual se lleva a cabo dentro de una
franja de 50 millas nAuticas a partir de la linea de costa

(piario oficial de la Federacién, 1986).

Uno de los principales atractivos de la pesca deportiva es
el potencial de especies capturables, por lo que es de
importancia fundamental gque los recursos reservados a ésta

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 prolongacién de la mandibula superior
que semeja un rostro largo en forma de lanza o arpén

(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
caracterizan principalmente por presentar tonalidades muy
brillantes que van desde un color azul a azul verdoso con

qmarillo dorado (Palko et al., 1982).

Desde el punto de vista biolégice, es importante el estudio
de estos organismos por la estrecha relacién que tienen con
otras pesquerias también de importancia nacional como la del
atédn y tiburén, con los que compiten por espacio y alimento.
No obstante, su Iimportancia ecolégica y econdémica, 1las
investigaciones que se han realizado en torno a los peces de
pico en el Area del caribe Mexicano son escasas y se
encuentran referidas dnicamente a temas de pesquerias
(Confederacién Maritima Mexicana, 1988, 1989 y 1990; Lesser,
1989; Martinez (en proceso), y para los dorados existe un
total desconocimiento de su pesqueria y mas  aan de su

biologia.

. Debido a lo anterior, en 1990, se analizé el material
desembarcado de peces de pico durante la temporada da pesca
deportiva comprendida entre los meses de ﬁarzo a mayo en la
Marina del Puerto de Abrigo de la Isla de Cozumel, Q. Roo.
Cabe mencionar 1lo dificil que resulté 1la obtencién de
muestras biolégicas para el estudio de éstas especies ya
que en los Wltimos afios se ha venido desarrollando un
movimiento "conservacionista" entre los pescadores

deportivos y cada vez es mAs comdn la prActica del enganche



Y liberacién de los peces de pico. Esta practica consiste en
enganchar al organismo y acercarlo a 1la borda de la
embarcacién, tratar de quitarle el anzuelo o cortar el
monofilamento en caso contrario y liberarlo; excepto cuando
el pez resulta muerto por fatiga en la pesca ademAs de
aguellos que por su peso pueden représentar una marca
deportiva para el pescador y el que es destinado a 1la
taxidermia. Durante esa temporada de pesca se observéd que el
material desembarcado consistia principalmente de peces
dorados por lo que se decidié incorporar al presente
estudio a estos organismos de la siguiente temporada (1991),
asegurando tener material suficiente para 1les fines del

estudio.



IX.~ ANTECEDENTES

La posicién taxonémica de los peces de pico segan Nakamura
(1985) se encuentra referida a 2 familias, 3 géneros y 12
especies, de las cuales s6lo 5 se encuentran reportadas en
aguas del Caribe Mexicano. Por otra parte Beardsley (1967)
incluye a los dorados dentro de una familia, un género y dos

especies encontrAndose citada sélo una especie en la regién,

Phylum: Chordata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Teleostei
Divisién: Euteleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Istiophoridae
Género: Istiophorus Lacépede,1802
Especle: Z. albicans (Latreille, 1804)
pez vela del Atlantico
Género: Tetrapturus Rafinesque, 1810
Especie: T. albidus Poey, 1860
marlin blanco
z.
Robins & De Sylva, 1963
aguja corta
Género: Makaira
Especia: M. npigricsns Lacepéde, 1802
marlin azul
Familia: Xiphiidae
Género: Xiphias Linnaeus, 1758
Especie: X. gladgiua Linnaeus, 1758

pez espada



Familia: coryphaenidae
Género: Coryphaena Linnaeus, 1758
Especie: €. hippurus Linnaeus, 1758
dorado com@én
Istiophorus albicans. - Pez vela

La caracteristica morfolégica mas notable de é&sta especie es
la presencia de una aleta dorsal alta y continua en forma de
vela cublerta 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 peddnculo caudal. Asi{ mismo
presenta aletas pélvicas muy largas caracteristicas de 1a
familia, una aleta caudal bifurcada y el cuerpo ligeramente
cubierto por escamas terminadas en punta (Nakamura (1977 en
Fischer, 1978); Comisién Internacional del Atdan del
Atlantico, 1988), (Fig. 1A). Se ha establecido que el pez
vela, es el que presenta habitos mAs costeros en comparacién
con los otros peces de pico, por lo tanto es la especie de
mAs fAcil acceso para los pescadores (South Atlantic Fishery
Management Council, 1988). Se encuentra generalmente en la
isobata de los 30 m. (Buchannan et. al., 1977). Sus limites
de distribucién se encuentran alrededor de los 40°N y de 350
a 4095 (Nakamura, 1974). El Golfo de México, Mar Caribe y
las aguas costeras de PanamA hasta Brasil, son importantes

Areas de pesca de esta especie (Nakamura, op. cit.).



Tetrapturus albidus.- Marlin blanco

Como caracteristica principal esta espécie presenta: aletas
dorsal y anal con 1lébulos anteriores redondeados y aletas
pélvicas largas. Su cuerpo es elongado, comprimido vy
‘liqeramente cubierto por escamas terminadas en punta, con
dos quillas pequefias a cada lado del pedanculo caudal. La
linea lateral es visible y recta desde el peddnculo hasta la
aleta pectoral donde comienza a curvarse (Nakamura (1977 en
Fischer, 1978); Comisién 1Internacional del Atdn del
Atlantico, 1988), (Fig. 1B). El marlin blanco es una especie
exclusiva del oceAno Atlantico (De Sylva, 1974).
Generalmente se localiza alrededor de los 45°N y de 35° a
4095 cercana a la isdbata de los 100 m. (Mather et. al.,
1972). Es de habitos mAs oceanicos comparado con el pez
vela. Se'ha reportado que esta especie es abundante en el
Golfo de México, Mar CcCaribe y Sureste del Atlantico

(Nakamura, 1974).

. Tetrapturus pfluegeri.- Aguja corta

. Larcaracterlstica morfolégica principal del aguja corta es
la presencia de una mandibula superior corta. Su alata
dorsal es alta en la parte anterior y en la parte posterior
es baja pero continua. La posicién 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 pedénculo caudal. Presenta una linea lateral



sencilla. (Nakawura (1977 en Fischer, 1978); Comisién
Internacional del Atdan del AtlAntico, 1988). Dentro de les
peces de pico resulta ser el mAs pequefio en talla (Comisién
Internacional del At#an del Atlantico, ep. cit.), (Fig. 1C).
Esta especie tiende a habitar aguas mas ocednicas. Sus
limites de distribucién en el Oceadno Atlantico se encuentran
entre los 40°N a 3598 (Robins, 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}).

Makaira nigricans.- Marlin azul

Como caracteristica principal presenﬁa aletas dorsal y anal
con lébulos anteriores terminades en punta y aletas
pélvicas largas. Su cuerpo es elongado Yy ligeramente
cubierto por éscamas, con dos quillas pequefas, a cada lado
del pedtnculo caudal. Presenta una linea lateral en forma de
cadena. (Nakamura (1977 en Fischer, 1978); Comisién
Internacional del Atén del Atlantico, op. cit.). En general
el tamafio del marlin azul es mAs grande en comparacién con
las anteriores especies. (Bearsdley, 1981), (Fig. 1D). El
marlin azul es el de hAbitos mAs oceanicos dentro de 1los
peces de la familia Istiophoridae. Sus 1limites de
distribucién se encuentran alrededor de los 40°N a los 40°8,

generalmente se le encuentra en la isébata de los 300 m.



Nakamura (1974) reporta al Golfo de México y mar Caribe como

4reas de pesca para esta especie.

Xiphias gladjus.~ Pes espada

Esta especie es la tnica dentro de la familia Xiphiidae. Se
caracteriza por la ausencia de aletas pélvicas, la aleta
caudal presenta forma de media luna y su mandibula superior
es muy larga y plana. El cuerpo es redondeado, grande y muy
robusto en la parte anterior. Es importante sefialar que el
pez espada es el dnico gque presenta una sola quilla a cada
lado del pedanculo caudal, asi como 1la ausencia total de
escamas (Collette (1977 en Fischer, 1978) ; Comisién
Internacional del Atan del AtlaAntico, 1988}, (Fig. 1E). El
pez espada es una especie cosmopolita, encontrandose en las
aguas tropicales "del mundo. En el Oceé&no Atlantico sus
limites de distribucién van de los 409 a 459N y 45° a 509s,
generalmente se localiza en profundidades superiores a los

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

m hippurus.- Dorado.comadn

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 1lébulo anterior redondeado, la aleta pactoral
tiene una longitud mayor a la de la cabeza y la aleta caudal
es bifurcada. En organismos juveniles sélo los lébulos de la

aleta caudal son blancos y los de las pélvicas son negros



(Palko et. al., 1982), (Fig. 1F). El dorado comin presenta
una distribucién restringida principalmente por la isoterma
de ‘los 20°C (Gibbs y Collette, 1959). Sus limites de
distribucién se localizan entre las latitudes 40°N y 40°s
(Palko, op. cit.). Se ha reportado 1la presencia de
Coryphaena hippurus en Areas del Golfo de México (Palko, op.
cit.); asl como en la corriente de Florida (Beardsley,
1967); en aguas de Centro América (Migdalski, 1958 y Hunter
y Mitchel, 1967 en Palko, op. git.); Puerto Rico Erdman
(1956 en Palko, op. git.).

Antecedentes biolégicos

En relacién a los trabajos que se refieren principalmente a
aspectos de la bilologia 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 tamafio en el cual ocurre la primera madurez son los de
Merret (1970) y (1971 en Beardsley et. al., 1975) para el
pez vela Istiophorus albicans; el de Ueyanagi et. al. (1970)
para Tetrapturus albidus; para T. pfluegerl no se encontrd
reporte alguno en la literatura; Rivas (1975) para Makaira
niaricans; ovchinnikov (1970) para Xiphias gladjus y
Beardsley (1967) para el dorado comén Coryphaena hippurus.
Los trabajos que tratan sobre el desove de estos peces, se
encuentran los realizados por De Sylva (1963 en Rivas,
1975); Hayasi et. al. (1970 en Mather et. al., 1975);
Ovchinnikov (1970); Ueyanagi et. al., (1970)}; Mather et. al.
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(1975); Jolley (1974); Robins (1975) y Gibbs y Collette
(1959); Beardsley (1967); Shcherbachev'(1973) y Palko et.
al. (1982). Referente a la fecundidad de éstos peces se
encuentran los reportados por Voss (1953) para pez vela; con
respecto al marlin blanco Yy aguja corta no existe
informacién en la literatura; Hooper (1990) para marlin
azul; Uchiyama y Shomura (1974) para pez espada y Beardsley

(1967) para el dorado coman.

Entre los trabajos referentes al an&lisis 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 et. al. (1975) para marlin blanco;
Rivas (1975) para marlin azul; Rose (1966 en Palko et. al.,

1982) y Rose y Hassler (1974) para el dorado comén,
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2.1.-0BJETIVOS:

El presente estudio tiene como objetivo general contribuir
al conocimiento biolégico de algunas especies de la pesca
deportiva de la Isla de Cozumel Q. Roo, en especial aquellos
aspectos de reproduccién de 1la familia Istiophoridae,
Xiphiidae y Coryphaenidae y de é&sta dltima la estructura

poblacional y anadlisis del contenido estomacal.

OBJETIVOB PARTICULARES:

PECES DE PICO

-Determinar los estados de madurez gon&dica a nivel
macro y microsépico de los ejemplares desembarcados de
las diferentes especies de pico durante la temporada de
pesca deportiva de 1990. AdemAs realizar algunas
observaciones sobre el contenido estomacal de éstos.

PECES DORADOB

-Conocer algunos aspectos de la estructura poblacional,
tales como: estructura por tallas, proporcién sexual y
la relacién peso - longitud tanto para machos como para
hembras de Coryphaena hippurus durante la temporada de
pesca deportiva de 1991.

-Determinar el estado de madurez gdnadica a nivel
macroscépico y analizar el contenido estomacal de

hippurus en las aguas adyacentes a la Isla
de Cozumel durante la temporada de pesca deportiva de
1991 (marzo - mayo).
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Figura 1. Morfolégia externa de peces de pico y dorado. A.-

albicans, B.-Tetrapturus » C.-Tetrapturug
pfiuegeri, D.-Makajra npilgricans, E.- Xiphias gladius, E.-
Coryphaena hippurus.
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IXI.-AREA DE ESTUDIO

El Area de tudio se tra 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 1los
20012/ y 20950’ de latitud Norte y 87928 y 86950’ de
longitud Oeste (Fig. 2). Comprendida dentro de las 50
millas nAuticas reservadas para la praActica de 1la pesca

deportiva.

De acuerdo con el sistema de clasificacién climatica de
K¥ppen modificado por Garcia (1973), el 4Area tiene un clima
tipo "A" encontréndcse para Cozumel el tipo Aw2 c4lido sub-
humedo. Las 1lluvias ocurren principalmente en verano,
presentando un cociente de precipitacién-temperatura entre
43,2 y 55.39C/cm3 (Merino, 1986). La temperatura media
mensual del agua de mar para la zona de estudio varia entre
209C en la época de nortes hasta 29°C en agosto, dando un
promedio anual de 27.59c (Jordan, 1979). El valor promedio
de ‘la cantidad de-oxigeno disuelto en el agua es de 4.99
ml/1l (Merino y Otero 1991). Mientras que la salinidad varia

de 35.9 a 36.4 partes por mil (Merino y otero gp. cit.)

La caracteristica geomorfolégica mas 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



vertical con profundidades mayores a 400 metros entre 1la

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

El Area comprendida en este estudio estA caracterizada por
el constante movimiento de masas de agua. Las corrientes
superficiales pertenecen a la Corriente del Canal de Yucatan
con una direccién 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 A4rea
durante todo el ano con direccién este-oeste b
ocasionalmente sureste-noreste; existe tambien 1la presencia
de "nortes" en la parte final e inicial del afo, 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

Oceéno Atlantico y Mar caribe a finales del verano.

14
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Figura 2. Localizacién del Area de estudio,
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IV.~ MATERIAL ¥ METODOB
4.1.-TRABAJO DE CAMPO

El muestreo biolégico se realizé en la marina del Puerto de
Abrigo del Club n&utico 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.

Los peces se capturaron mediante embarcaciones de 35-45 pies
de eslora y motor interior de 700 a 1000 caballos de fuerza;
comanmente empleadas en la zZona para este tipo de pesca.
Estas embarcaciones se desplazan dentro de un radio de 50
millas n&uticas por un periodo de 8 horas diarias, con un
tiempo de pesca o troleo de aproximadamente entre 5 y 6
horas. Los artes de peéca empleados fueron: canas de pesca y
carretes con lineas de monofilamento de nylon o de dacrén

cuya resistencia varia de 10 a 150 libras,

. La determinacién de los peces de pico se realizd con la
clave propuesta por Nakamura (1985), para los dorados se

utilizé la clave propuesta por Palko et al.(1982).

El peso total de los ejemplares de pico se registré
mediante una balanza con capacidad de 227 kg. Yy el peso
total de los dorados se registré con una escala manual con

capacidad de 25 kdg.

16



Las medidas morfométricas para peces de pico comprendieron
las propuestas por La Comisién Interamericana del Atdén del
Atléantico (1988) y fueron las siguientes:

~Longitud mandibula-furca caudal: (LMC) desde el inicio

de la mandibula inferior del pez hasta el origen de la
furca caudal en linea recta.

-Longitud aleta dorsal-furca caudal: (LDC) desde el
iniclio de la primera espina de la primera aleta dorsal
hasta el origen de 1la 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.

-Longitud ojo-furca caudal: (LOF) desde 1la 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 determinacién del sexo en organismos que no presentan
dimorfismo sexual evidente, como los peces de pico, se
realizé a través de la observacion‘directa de las génadas.
Para los dorados las diferencias externas entre ambos sexos
son fAciles de observar en ejemplares mayores de 40 cm. de
longitud furcal (Beardsley, 1967) Para ejemplares menores

fué necesarioc observar directamente la génada.

17
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Para la extraccién de las génadas y estdémago de los peces se
realizé una incisién en la parte ventral a la altura del
origen de las aletas pélvicas continuando en 1linea recta
hasta el orificio anal. En las génadas se determiné el sexo,
se observé su color, se obtuvé el peso, la longitud y el
grade de maduracién macroscépica, para este dltimo parametro
se utilizaron unicamente 6 de los 7 estados de madurez
propuestes por Nikolsky (1963), en la cual un sélo estado de

descanso fué considerado:

FASE ESTADO

I Inmaduro---=------=ITndividuos jévenes que adn no han
alcanzado la madurez sexual. Los
productos sexuales no han
comenzado a desarrollarse.

Génadas de tamafio muy pegueno.
Ovocitos no distinguibles a
simple vista. Los testiculos son
de color crema palido.

II En maduracién------Las hembras presentan ovocitos
distinguibles a simple vista. Las
génadas, de mayor tamafic,

incrementan muy rapido su pesc.
En . los machos los testiculos
canbian de color crema a rosa
palido.

III Maduros Productos sexuales maduros. Las
génadas han alcanzado su maximo
peso debido a procesos de
hidratacién. Testiculos de color
rosa. Los productos sexuales no
salen al exterior cuando se
aplica una 1ligera presién en el
vientre.



Iv

v

19

En reproduccién----Los productos sexuales se

expulsan en respuesta
presién ligera de la

a una

regién

abdominal. El peso de las génadas
decrece rdpidamente desde el
principic del desove hasta la

terminacién del mismo.

Desovadogs=~==-=~=-=~L0os productos gonaddicos han sido
liberados. Las aberturas
genitales estédn inflamadas. Las
génadas tienen 1la apariencia de
sacos colapsados. En las hembras
los ovarios generalmente

En descango--~-~-=-~Los productos sexuales

contienen algunos

ovacitos

residuales y en los machos los
testiculos presentan una cierta
cantidad de esperma residual.

han sido

expulsados. La inflamacién
alrededor de la abertura genital

disminuye paulatinamente

hasta

desaparecer. Las génadas han
vuelto a tener un tamafio muy
pequefio y no se distinguen

ovocitos a simple vista.

Para la determinacién del contenido estomacal,

una vez

extraido el estémago se establecié el grado de 1llenado

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

con los siguientes estados:

ESTADO
[}
I
II
III
Iv

Estémago
Estémago
Estémago
Estoémago

Estémago

vacio
con poce alimento
con una cantidad media de alimento

con mucho alimento

lleno hasta los limites y completamente

distendido



Finalmente, tanto génada como estémage fueron ligeramente
lavados con agua corriente y fijados en solucién de Bouin y
formol al 10% respectivamente. Después de transcurridas 24
hrs., la génada, se cambié a alcohol al 70%, con lavado
previo en agua corriente para eliminar el exceso de fijador
para su posterior anAlisis en el laboratorio de pesquerias
de' la estacién de Investigaciones Marinas "Puerto Morelos"
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia UNAM en

Puerto Morelos, Quintana Roo.

4.2.- TRABAJO DE LABORATORIO

Histologia de génadas para pecea de pico

En esta fase del trabajo se obtuvieron secciones
transversales de la génada de los peces de pico en tres
niveles (anterior, media y posterior). Posteriormente se
emplearon técnicas histologicas de inclusién en parafina y

de tincién en Hematoxilina de Harris-eosina.

En la siguiente etapa se realizaron 1las observaciones
correspundiéntes mediante un microscopio binocular carl
Zeiss a 40X y 100X; posteriormente se tomaron impresiones
con un sistema de microfotografia Kodak para ejemplificar
los estados de madurez encontrados en cada uno de los
organismos analizados bas&ndose en los estudios histolégicos
del ovario de Harengula clupeola realizados por Yamazaki
(1968) .
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Andlisis del contenido estomacal

Para el analisis del contenido estomachl de cada organismo,
se empled un microscépio estereoscépico marca SWIFT a
diferentes aumentos (0.75 a 3X). Los grupos del contenido
alimenticio fueron identificados hasta el nivel taxonémico
posible utilizando para peces la clave de Dickson y Moore

{1977) y para los cefalépodos 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 determiné la frecuencia de
ocurrencia de cada grupo, expresado como el porcentaje de
estémagos que contienen dicho componente con respecto del

total (Hyslop, 1980),
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V.= RESULTADOSB

PECEB DE PICO

El némero de organismos enganchados en la temporada 1990 fué
de 935. Sin embargo, solamente se oﬁtuvieron muestras de 20
ejemplares debido (como ya se menciond), a que la mayoria
_ fueron liberados. Los 20 ejemplares consistieron de 12 peces
vela Istiophorus albicans de 835 enganchandos, 5 marlin
blanco Tetrapturus albidus de 82 enganchandos, 2 marlin azul
Makaira nigricans de 18 enganchados y 1 pez espada Xiphias
gladius.

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,

1ARIA 1. Datos worfomatricos; nrnde de 1iensdo estomacal (seyon ODokolov y
Wong, 1571) ¥ estado dn sadurcx gonAdica obtenldos pars loa pecen da plco.

aP ' BUNO PLIO  LONGITUDER et cm.  GAADS UF 10O, MAQUREZ  EDO. MADURI
¥g. M-C b-C P-C O-f ILUIADO  (macrascoplon) (microwcepicedf
USTOMACAL
§ e tne 1 It 1
o i H
° 1 11
H 1 11
° 11t 1
3 11 111
v uz 11
E 353 H
¢ 1133 11
n T T
1 43 1
o 1 111
T o 163 126 120 136 0 11 1
11 12 198 0 I 111
169 123 e 134 ) 1t 331
16y 123 120 137 2 111 1t
161 122 116 138 o 1 m
M opaesns 11292 293 21 316 2wY 4 v 1w
N o£e.1 200 159 151 279 w w
Y wean M 3301 131 11 M1 U3y 1 n

iv Lonj. nendibula inferiorefuicn caudal

* Long. aleta dormal-tuica vanlal
T+Cn Long alets pectorat-tures caudal

ek 1ong wlo-turcs vawlal
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Determinacién sexual

Del total de organismos muestreados 9 fueron hembras y 11
machos: De las hembras 8 correspondieron a pez vela y 1 a
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 génada 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
tdbulos en la superficie externa y en corte transversal
presentan una forma triangular caracteristica. En peces gue
son maduros sexualmente sa puede observar la textura blanca

lechosa.

Estados de maduresz gonddica

En la tabla 1 se presentan los datos correspondientes a la
determinacién de los estados de madurez gonAdica a nivel
‘macroscépico y microscépico para cada una de las especies
analizadas. En ambos casos se observéd que hubo
correspondencia en las determinaciones por uno y otro

método.

Matodo macroscéopico
De las 8 hembras de pez vela obtenidas una se encontré en

estado de maduracién I (inmadura), otra en estade II (en

23
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proceso de maduracién) y 6 en estade III (maduras) y para
los machos de la misma especie fueron, uno en estado I, otro

en estado II y dos en estado III.

Para marlin blanco, se analizaron 5 machos y el estado de

desarrollo gonddico presente fué el III (maduros).

E1 estado presente para la hembra y macho de marlin azul fué

el IV (en reproduccién).

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

proceso de maduracién).

De manera general se observé que la mayoria de los
organismos capturados se encontraron principalmente en el

estado III (maduros).

Nétodo microscépico

Los resultados obtenidos de los cortes histolégicos seriados
para todas las especies consideradas en este estudio,
muestran que- en- la parte anterior < se encuentran gran
cantidad de ovocitos y espermatocitos inmaduros, en
contraste con la parte media y posterior donde se observan
ovocitos y espermatocitos en proceso de maduracién para
hembras y machos de cada especie. Lo cual sugiere que todas
las especies de picudos presentan un desarrollo

longitudinal.
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Para pez-vela hembra y macho se presentaron unicamente los
estados de madurez I, II y TIII. Observandose las siguientes

estructuras para cada uno.

Estado de madures I

Presenta ovocitos inmaduros o en estado I, su naécleo abarca
del 50 al 75% del ovocito. El1l nacleo es completamente
esférico, pueden o no aparecer nucleolos. En el citoplasma
adn no hay formacién de vitelo. Las células foliculares son
planas y se distinguen con dificultad, solamente 1 hembra se
encontré en éste estado de madurez {(Tabla 1; Fig. 3). El
macho que se encontrd en este estado (Tabla 1) presenta
espermatogonias y algunos espermatocitos en estado I (Fig.

4).
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Figura 3. Istiophorus albicans 40X. Aspecto ganeral de
ovocitos en estado I, con el ntcleo muy grande, con o sin
nucleolos.

0.I.-ovocito en estado I
N.-nacleo
C.-citoplasma
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JEERAN - P
Figura 4. Istiophorus albicans 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 II

En el estado II, se siguen presentando ovocitos en estado I,
su ndcleo se encuentra ocupando del 50 al 60% del ovocito.
El ndcleo presenta nucleoles 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, sélamente 1 hembra se encontré
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 IIX

(Fig. 6)

~ o g s e
?;;ﬁ!g;%q -
- 1¢Qr

Figura 5. Istiophorus albicans 40X. Detalle de ovocitos en
estado II, donde se aprecian los nucleclos en la periferia
del ndcleo.

0.I.-ovocito en estado I
0.II.-ovocito en estado II
N.-ntcleo

NC.-nucleolos
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rigura 6. Istiophorus albicans 40X. Aspecto general de
teaticulo en estado II, donde se aprecian espermatocitos en
aestado II y espermatocitos en estado I.

E.I.~aspermatocito en estado I
E.IX.-espermatocito en estado II
EPG.-espermatogonia
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Estado de madurez IIX

En este estado se agrupan los ovocitos vitelogénicos, es
decir en esta fase enmpieza la vitelogénesis, dando al
citoplasma una apariencia granulosa. E1 volumen del nécleo
se ve disminuido con respecto al citoplasma, ocupando menos
del 50% del ovocito, los nucleclos pueden © no ser
distinguibles. La zona radiada se hace presente, las
células foliculares siguen siendo planas y se pueden
distinguir. Se pueden observar ovocites 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 testiculos con espermatocitos I y II

(Tabla 1; Fig. 8).
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Figura 7. Istiophorus albicans 40X. Detalle de ovacitos en
estado ITII, en donde se ohservan gotas de vitelo.

0.I.-ovocito en eatado I
0,II.-ovocito en estado II
0.III.-ovocito en estado III
N.-nécleo

V.-vitelo
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Figura 8. Istiophorus albicans 40X. Detalle de testiculo en
estado III, en donde se aprecian claramente los tdbulos con
los espermatocitos I y II.

E.Il.-espermatocito en estado II
E.I.-espermatocito en estado I
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Para los tres ejemplares macho de marlin blanco analizados
también se observé el estado de madurez III (Tabla 1; Fig.
9.

Figura 9. Tetrapturus albjdus 40X. Detalle de testiculo en
estado III, se aprecian claramente los espermatocitos I y
II.

E.I.~espermatocito en estado I
E.II.-espermatocito en estado II
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Por otro lado, el "marlin azul" fué la dnica especie de
picudos que presentd el estado de madurez IV tanto para la
hembra' como para el wmacho (Tabla 1) observAndose las

siguientes caracteristicas.

Estado de madures IV

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 cinturén
rosado. Las células foliculares son ahora mas evidentes.
Pueden presentarse ovocltos en estados I y Il y en mayor
abundancia en estado III (Fig. 10). Espermatocitos en
maduracién, en mayor cantidad los espermatocitos II.

comienzan a formarse los espermatozoides (Fig. 11).
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. wioea
Figura 10. Makaixa niaricans 40X. Aspecto general de
ovocitos en estado IV 1listos para ser expulsados. Se
observan claramente las células foliculares y la zona
. radiada.

©0.1V.-ovocito en estado IV
Z.R.=-zona radiada
C.F.-células foliculares
V.-vitelo
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100X. Aspecto general de un

Makaira nigricans

testiculo en estado IV, completamente maduro, se observan
claramente los espermatocitos y algunos espermatozoides.

Figura 11.

E.II.-espermatocito en estado II

EZ.-~espermatozoide
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Finalmente para el w@nico ejemplar macho de pez espada se

presentd el estado de madurez II (Tabla '1; Fig. 12).

Figura 12. Xiphias gladius 40X. Aspecto general de
testiculo en estado II, donde se aprecian claramente
_espermatocitos en estado II y en estado I.

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



Andlisis del contenido estomacal

El analisis del contenido estomacal de 1las diferentes
especies capturadas, mostré gue son organismos carnivoros y
que su dieta consiste principalmente de peces y calamares.
cabe mencionar que el material gque se extrajo de 1los
estémagos estuvé en la mayoria de los organismos muy

digerido (Tabla 1).

Del total de las hembras de pez vela cuatro estdmagos se
encontraron en grado cero (vacio), en menor porcentaje uno
presenté 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 observé que tres
estémagos presentaban el grado cero (vacio), otro el grado I
(poco alimento) y otro el grade II (cantidad media de

alimento).

El dnico ejemplar que presentéd el grado cuatro
{completamente lleno) fué la hembra de marlin azul y para el

macho se observé el grado cero (vacio).

Para el pez espada se presenté el grado uno (poco alimento).
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PECES DORADOSB
Andlisis de l1la estructura poblacional

Se obtuvéd un total de 118 individuos de Coryphaena hippurus.

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

morfométricos de los ejemplares analizados.

TABLA 2. Estedistica baslca de lon dnton morfométricos Ge
Sorynhaena LB

BEXO n HEDIA DESVIACION IHTERVALO
ESTAUDLR 1ONGITUD PESO
FURCAL cm.  kg.
J HEMBRAS B4 B8G,18 21.23% 48-124 1-14.%
HACHUS 34 87.02 20.96% 50-1319 1.3-25%

.La estructura por tallas tanto de machos como de hembras
bara esta especie se muestra en la figura 13, en .é&sta se
puede observar que existe un patrén 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.
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Figura 13. Distribucién de frecuencias
hippurus

de longitud furcal
para

La relacién peso-longitud obtenida para cada sexo se

muestran en las figuras 14 y 15, de acuerdo a la ecuacién:
W = aLb
donde: W = peso en kg.

Lf = long. furcal en cm.

40



.
" ® :
0] wi2e2.080s P00

.
Pt} ..
I .
T, -,
. .. .
o
.
.
. [
1 et
L e e e R )
i - e e e
10NGH1Y0 PuREat cm
"
wi o~
" 094
. 2:10sa89
w{ woosaaate
"
"
.
.
H
L
.
.
.
s
. '
b e
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respectivamente de Coryphaena hippurus



42

Determinacién sexual

De los 118 Coryvhaena hippurus obtenidos durante 1la
temporada de pesca 1991, B4 fueron hembras con 71.18% y 34
machos representando el 28.82% de la muestra total y una

proporcién de sexos macho:hembra de 1:2.5.

Estados de madures gonddica

En Coryphaena hippurus 1la determinacién del estade de
madurez gonadica sélamente se determine a nivel
macroscépico, los resultados obtenidos se muestran en 1la

tabla 3.

De acuerdo a la escala utilizada en este trabajo &se
encontraron a las hembras de Coryphaena hippurus en estados
de maduracién que van desde el estado I (inmadura) hasta IV
(en reproduccién) siendo 1los estados III y IV los
predominantes, con un 44 y 50% (Tabla 3 y Fig. 16). Por otro
lado los estados de maduracién presentes en machos fueron el
I (inmaduro) , II (en maduracioén) Y III (maduro)
e.ncontrnndose en mayor abundancia el estado IXI con un 47%
(Tabla 3 y Fig. 17).
TABLA ). Datos correspondientes a la deturainacién dal astado do

majurez yonddica y yrada de llansdo estomacal da &
dirpurus.

SEXO L] ESTADD DE KADUREZ GRADO DF,
GONADICA LLEIADO

ESTOMACAL

TI1 11 v v o 1 2 3 4

HEMBRA [1] 2 3 )7 a2 7 21 40 16
IIACHO 34 8 10 16 6 12 11 3
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W
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Figura 16 y 17. P

orcentaje de madurez gonAdica en
machos de Coryphaena hippurug durante el periodo de muestreo
de marzo a mayc de. 1991.

a i hembras y
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Andlisis del contenido estomacal

Los principales grupos de organismos que constituyen 1la

alimentacién del dorado, se ran repr tad en
orden de importancia por peces digeridos no identificables,
Familas Balistidae (peces cochino), carangidae (cojinudas,
Jureles, palometas etc.,), Exocoetidae (pez volador),
Hemiramphidae (escribano, balihoo o balao), Dicdontidae (pez
globo), Coryphaenidae (dorado comén), Xiphiidae (pez espada)

y cefalépodos (pulpos y calamares).

Por medio del anélisis volumétrico (Fig. 18), de cada uno de
los grupos encontrades, se pudo observar gue el grupo mas
importante fué el de los peces no identificables,
siguiéndole las familias Ralistidae, Carangidae,
Exocoetidae, Hemiramphidae, Diodontidae, Coryphaenidae,
Xiphiidae y los cefalépodos.

Con respecto al andlisis frecuencial (Fig. 19), de igual
forma se tiene que los peces no identificables son el grupo
que se presenta un mayor némero de veces durante el periodo
muestreado, siguiéndole la familia Balistidae, Carangidae,
Exocoetidae, Hemiramphidae, Diodontidae, Coryphaenidae,

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



XIPHIIDAE

CARANGIDAE

CE FALOPODOS
2%
EXOCOETIDAE
7%

PECES DIG. NO IDENT.
35%

Figura 18. Porcentaje volumétrico de los grupes
organismos encontrados en el contenido estomacal
Coryphaena

R o—03OCcoo-~T

P.dig Balis Caran Exoco Hemi Diodon Cory Xiphli Cala
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Figura 19. frecuencia de 1los grupos de organismos

encontrados en el contenido estomacal de
hippurus



Con respecto a la determinacidn de los diferentes organismos
encontrados en el contenido estomacal se puede mencionar dque
la familia Balistidae se encuentra representada por
Monacanthus hispidus (Linnaeus).

La familia carangidae por Caranx bartolomei (Cuvier).

La familia Exocoetidae principalmente por el pez volador del

Atlantico Cypselurus heterurus (Rafinesque).

La tamilia Hemiramphidae por Hemiramphus brasiliensis

(Linnaeus) mejor conocido como escribano o balihoo.

Los Diodontidos estuvieron representados por una séla

especie Dlodon hystrix (Linnaeus).

La familia Coryphaenidae representada por Coryphaena
hippurus (Linnaeus).

.La familia Xiphiidae por Xiphias aladius (Linnaeus)

Finalmente el grupo de los cefalépodos estuvo representada

por el orden octopoda.
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Vi.~- DISCUSION
PECES DE PICO

Con base en los resultados obtenidos se observé, que el pez
vela JIstiophorus albicans es la especie mAs capturada con
mayor frecuencia, ésto es debido a que el esfuerzo pesguero
en las aguas cercanas a la Isla de Cozumel se concentra en
. mayor medida para ésta especie, principalmente por ser 1la
de mayor facilidad para pescar debido a sus ha&bitos
costeros, su tendencia a aparecer en grupos Yy aguas poco
profundas, as{ como a su aparente mayor disponibilidad en el
Area (South Atlantic Fishery Management Council, 1988;
Martinez, en proceso). En contraste con las pocas capturas
que se obtuvieron de marlin blanco Tetrapturus albidus,
marlin azul Makaira nidgricans y pez espada Xiphias gladjus,
que son especies de habitos m&s oceénicos y en donde el
esfuerzo de pesca fué esporé&dico 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 comén entre los p dores de C 1. Con ¢ €

P

al pez espada, se registraron afn menos capturas, ya que su
pesca se lleva a cabo en noches de luna llena, y ésta

actividad no es muy coman en la Isla de Cozumel.
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Con respecto a las longitudes obtenidas de los ejemplares
analizados se puede mencionar de manera general gue los
peces de pico hembras presentaron tallas y pesos mAs grandes
que los machos, lo cual coincide con lo reportado en 1la
literatura por Ueyanagi et al., (1970); Nakamura y Rivas
(1972); Beckett (1974); De Sylva (1974); Jolley (1974);
Lenarz y Nakamura (1974); Beardsley et al., (1975); Mather

et al., (1975); Hooper (1990).

Los peces vela hembras se encontraban maduros sexualmente a
la longitud ojo-furca de 133 cm. y peso de 16.7 kg., los
machos a 132 cm. Y peso de 14.5 kg. Lo cual coincide con
Merrett (1971 en Beardsley gt. al., 1975) guien 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 blancoe machos presentaron una
longitud ojo-furca de 128 cm. y un peso de 21.7 kg. lo cual
en cierta manera coincide con Ueyanagi et al., (1970) que
reporta gque a 130 cm. de longitud ojo~furca Tetrapturus
albjdus se encuentra maduro sexualmente, sin embargo no

menciona el sexo y el peso considerado.

Para los dos dnicos ejemplares de marlin azul, la hembra
presenté 257 cm. de longitud ojo-furca y peso de 292.3 kg. ¥y
el macho 175 cm. de longitud y peso de 68.1 kg., lo cual
sugiere que @éstos organismos tenian tiempo de haber

alcanzado la madurez sexual, puesto que Rivas (1975) cita



49

que Makaira nigricans hembra madura entre los 47 y 61 kg. y
los machos entre los 35 Yy 44 kg., sin embarge no menciona

entre cuales longitudes se encontraba éste peso.

El %nico ejemplar obtenido de pez espada macho midié 135 cm.
de longitud ojo-furca y peso de 33 kg. encontridndose en
maduracién. Ovchinnikov {1970) menciona que Xiphias gladius
macho madura a una longitud de 100 cm., sin embargo no

reporta cual es la longitud considerada.

Dasterminacién del estado de madurer macroscédpico

La determinacién de la madurez macroscépica gonadal en los
ejemplares obtenidos con base en la escala morfocrématica de
Nikolsky (1963), resultéd ser adecuada en el analisis de los
ejemplares, tal vez porque en estos peces el tamafic de la
génada es grande y con base en el color y la textura es
posible observar los diferentes estados, lo que no sucederia
sl las génadas fueran muy pequefias en donde se tendria que
" recurrir al analisis microscépico. Por otro lado Ovchinnikov
(1970) propone una escala especifica para peces de pico, sin
embargo no se recurrié a ella porque las caracteristicas
consideradas para ambos sSexos son wmuy generales, no
pudiéndose separar con facilidad un estado de otro. La
utilidad del método macroscépico es una ventaja cuando sea
necesario conocer el estado de mnadurez dgonddica en una

muestra grande de ejemplares, en los que al aplicar el



método de andlisis de madurez microscépico llevaria mucho

tiempo aunque en ocasiones éste es impresindible.

Determinacién del estado de madurez microscépice

Con' respecto al analisis microscépico de las génadas de los
peces de pico analizados no existe informacién 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 macroscépico de determinacién de
madurez gonddica, pocos estudios se han ocupado de realizar
la determinacién microscépica, y el @nico trabajo en el que
se utiliza el método microscépico es el realizado por Merret
(1970) de descripcién histolégica de las génadas de algunas
especies de istiophoridos del Océano Indico.

con base en los resultados obtenidos sobre el analisis
histolégico, se comprob® gque son especies con un ritmo
asincrénico de madurez de ovocitos y espermatocitos; es
decir, que en los pliegues ovigeros y tdbulos seminiferos se
encuentran ovocitos y espermatocitos respectivamente en
diferentes estados de madurez, indicando en hembras, un
periodo de desove largo Yy probablemente con desoves
parciales en su ciclo reproductor. Esto coincide con De
Vlaming (1983 en West, 1990) gquien considera que la mayoria
de las especies con desarrollo de madurez asincrénica tienen
un periodo de desove méltiple. 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 ovocitos y
espermatocitos I} siempre estaban presentes variando su
namero 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

macroscépico realizadas anteriormente.

El estado I y II se asignaron a hembras y machos con
ovaocitos I y espermatocitos I inmaduros respectivamente,
practicamente las diferencias entre uno y otro estado fué el
tamafic de éstos y la presencia o ausencia de nucleolos, que
son indicativos del crecimiento (Houillon, 1978; Rulz,
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 basé6filo gue éste presenta, el cual se tine de
oscuro con la hematoxilina, pudiéndose observar
posteriormente los cambios en el ndcleo. Para el estado II
los nucleclos comienzan a situarse alrededor de la periferia
del ntcleo. Mientras que para los machos en estado I la
maduracién de las espermatogonias en los tébulos es
aparentemente rdpida lo cual es semejante a lo propuesto por
(Merrett op. git.), las espermatogonias estAn presentes

durante los primeros estados y decrecen réApidamente en



néamero conforme va madurando el testiculo. Los
espermatocitos primarios pueden ser reconocidos por la densa

cromatina del ntcleo y su tamano pequefio (Merret, 1970).

El estado III, que es cuando empieza la vitelogénesis,
se encuentra bien definido en el presente trabajo de acuerdo
a la descripcién histolégica propuesta por Merrett (op.
cit.), quién considera que los ovocitos son facilmente
observables a simple vista en la mayoria de 1los peaces,
distinguiéndose por su gran tamano comparado con el resto de
los ovocitos en estados anteriores. As{ mismo los nucleolos
sa localizaron centralmente y se observé una capa de
citoplasma alrededor de ellos el cual a su vez se encontré
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 op. cit.).

En el estado IV, se encuentra una gran cantidad de vitelo
con ovocitos completamente hidratados, justo antes del
desove © bien en el momento mismo. La caracteristica
fundamental de los ovocitos hidratados es gque incrementan su
volumen y por consiguiente el peso de 1la génada, Las
diferencias a nivel macroscopico entre la génada en estado
IIXI y IV son hulas, pero a nivel microscépico se les puede

separar fAcilmente por las caracteristicas antes mencionadas
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como lo ha hecho Merrett (1970) para el aguja corta del
Pacifico Tetrapturus anqustirostris. Para los méchos en este
estado se pueden encontrar espermatozoides, lo cual coincide
con Merrett (op. cit.) gquien encontré espermatozoides del
pez vela del Pacifico, Istiophorus platypterus, marlin
rayado Tetrapturus audax y marlin azul Makaira niaricans en
éste estado y analizé 1la morfolégia para cada uno
encontrando que parecen ser similares en cuanto a que

presentan las mismas estructuras.

Los estados posteriores al desove (foliculos postovulatorios
y foliculos atrésicos) sélo han sido observados en
Istiophorus platypterus (Merrett op. git.). Pero si estas
especies siguieran el mismo patrén de comparacién gque el
resto de los peces teledsteos (Merrett op. git.), es de
esperarse entonces gue la génada se encuentre flacida, de
color rojo-vino y presente ovocitos sueltos, contraidos o

deformados y comenzando a desaparecer el ntcleo.

.Por otro lado Ueyanagi et al., (1970) y Jollay (1974),
sugieren que el desove para los peces de pico aparentemente
se realiza durante todo el afilo 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 19950 se encontraban

proximos a desovar; esto es debido a que la mayoria de los
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organismos muestreados se encontraban maduros (estado III}).

AnaAlisis del contenide estomacal
Es importante mencionar que los peces de pico pueden
regurgitar el alimento en el memento de ser enganchados, por

lo que el namero de estémagos analizados fué adn menor.

Por otro lado la determinacién de los organismos encontrades
en el contenido estomacal no se pudé realizar debido al
avanzado estado de digestién en que se encontraban, no
obstante, sélo se pudo determinar un organismo

correspondiente a la familia Scombridae.

Los escasos resultados obtenidos no son concluyentes. Se ha
sugerido por Ovchinnikov (1970) que los peces de pico del
Atlantico Occidental se alimentan de peces y cefalépodos. De
igual manera opinan Nakamura y Rivas (1972); Scott y Tibbe
(1974); Beardsley et al., (1975); Mather et al., (1975);
Rivas (1975).

Vvoss (1953); oOvchinnikov (1970); Nakamura y Rivas (1972);
Scott y Tibbo (1974); Mather et al., (1975); Ueyanagi y
Wares (1975) han reportado como parte de la dieta de los
picudos en el Atlantico Occidental a los peces de la familia
Scombridae Euthynnus alleteratus, Acanthocybium solanderi y
Scomberomorus Jjaponicus; familia Exocoetidae Dactiloptexus
velitans, Cypselurug heterurus; Hemiramphidae Hemiramphus
brasiliensis; Coryphaenidae Coryphaena hippurus; Mugilidae
Mugil cephalus y Mugil gurepa; cClupeidae Saxdinella



anchovia; Carangidae pDecapturus pacarellus, Caranx xuber;
Balistidae Balistes carolinensis y los cefalépodos Argonauta
arge (hautilus de papel) y Sthonoteuthis bartrami (calamar).

Considerando lo anterior se observa que los peces de pico no
presentan una preferencia alimenticia especifica, es decir
noc son selectivos y probablemente se alimentan en lugares
donde existe abundancia o de presas fAciles de observar o
capturar, lo cual coincide con Nakamura (1969 en Beardsley
et. al., 1975) quien reporta gue éstos peces no son
selectivos en cuanto al tipo de alimento que van a ingerir y
por otro lado seflala que los picudos no se alimentan de
organismos demersales y que si los llegan a consumir su
ingestién es ocasional, los peces demersales son ingeridos
en la noche cuando estos migran hacia la superficie a
alimentarse y no por que los peces de pico desciendan a las
profundidades en busca de ellos. Por otro lado diversos
autores han reportado que los habitos alimenticios de 1las
. diferentes especies de peces de pico capturadas no parecen
variar con el sexo o tamano (Ueyanagi y Wares 1975; Palko

et. al., 1981).

PECEB DORADOS

Relacién pesoc - longitud
con respecto a la relacién longitud-pesc para el dorado

comén Corvphaena hippurug encontrada en éste trabajo se
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puede decir que los coeficientes de correlacién estuvieron
muy altos tanto para la hembra como para el macho y que los
resultados obtenidos de la constante b fueron menores gque 3
ésto también es para hembras y machos (Fig. 14 y 15),
indicando gque el dorado comdn presenta un crecimiento
alométrico es decir que todas 1las partes del cuerpo no
crecen en forma proporcicnal a lo largo del tiempo (Ricker,

1975) .

En lo que respecta a la comparacién con otros estudios
realizados Beardsley (1967) basado sobre el andlisis de 59
dorados comunes en el Atlantico Occidental encontré
relaciones peso - longitud muy similares a las encontradas
en el presente trabajo con coeficientes de alométria menores
a 3 y reportande que existen diferencias en cuanto a sexo
para la relacién peso - longitud furcal total. Los machos
resultaron ser mAs pesados gue las hembras. Asi mismo Rose y
Hassley (1968 en Palke et. al., 1982) mencionan que en 1la
relacién peso - 1longitud obtenida para 501 ejemplares de
dorado comdn del Atlantico Occidental, los machos resultaron
ser mas pesados que las hembras. Esto es semejante a la
relacién ‘encontrada en éste  estudio en donde los machos
resultaron ser los mAs pesados, sin embargo en el presente
trabajo también se encontré que los machos presentaron las

longitudes furcales mAs grandes.
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Aspactos reproductivos

La proporcién de machos y hembrass en el nuestreo,
correspondié a 1:2.5, lo que podria 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 1las hembras permanecen cerca de la embarcacién y
pueden ser capturadas facilmente. contrario a 1lo que
observado en el Golfo de México (Nakamura, 1971 en Palko et.
al., 1982) donde los machos predominaron en las capturas
debido principalmente al interes de peso del organismo por

parte del pescador.

En relacién 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. ¥ 1 kg. (Tabla 2), lo cual esta de acuerdo con Beardsley
(1967) quien considera que el dorado comén empieza a madurar
"a una longitud furcal de 35 cm. y que a los 55 cm. de
longitud se encuentran 100 3% madurcs, sin embargo no

menciona el sexo de los organismos considerados.

Por otro lado se observé que la actividad reproductiva
evidenciada macroscépicamente se mantiene durante la
temporada de muestreo, es decir se encontraron diferentes
estados de madurez tanto para hembrué como para machos,

resultando ser el estado IV (en reproduccién) y III (maduro)
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respectivamente los mAs abundantes en el anédlisis, lo cual
sugiere que ésta especie se encontraba préxima a desovar en
las aguas adyacentes a la Isla de Cozumel. Esto concuerda
con Shchervachev (1973), gquien establece que los dorados

aparentemente desovan en la temporada de primavera-verano.

Andlisis del contenido estomacal

No obstante, que se encontrd cierta especificidad en el
consumo de peces, se observéd que el tipo de peces ingeridos
puede variar geogrAficamente. En el presente andlisis se
determiné que el grupoc mejor representado dentro de 1los
peces fué la familia Balistidae con Hgngggng_mg hispjdus asi
como la familia Carangidae Caranx bartolomei y Exocoetidae
Cypselurus heterurus. En el Golfo de México se presenté como
grupo principal al pez volador familia Exocoetidae (Rose,

1966 en Palko et. al., 1982; Rose y Hassler 1974).

Miembros de las familias Scombridae, Carangidae,
Coryphaenidae, Balistidae e invertebrados también <forman
parte del alimento del dorado comgén (Rose,1966 en Palko et.
al., 1982), en el presente estudio se encontraron restos de
Coryphaepa hippurus,  Hemirxanmphus brasiliensis y las dos
familias no reportadas hasta ahora Familia Diodontidae con
Diodon hystrix y Xiphiidae con Xiphias aladius asi como el
octopodo. Cabe mencionar como caracteristica peculiar en el
contenido estomacal, la fracuente aparicién del sargaso, que

al parecer es ingerido accidentalmente cuando el doradoc esta
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alimentandose de pequefios peces que utilizan a este como

refugio.

Por otra parte se observé 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 tode lo que encuentran
en el lugar donde se localizan. Esto es similar a 1lo
reportado por Gibbs y Collette (1959) que indican que la
salectividad no es un factor en los habitos alimenticies del
dorado comdn en el Atlantico Occidental. Asi mismo Ronquillo
(1953 en Palko et. al., 1982) menciona que el dorado no es
selectivo, alimentandose de cualquier organismo vivo

disponible.

El dorado comén es conocido por su asociacién con objetos
flotantes y que mucho de su alimento lo obtiene de peces que
. se encuentran escondidos entre el sargaso. Kojima (1956,
1961 y 1963 en Palko et. al., 1982) sug}ere que una gran
cantidad de alimento se encuentra cerca de objetos flotantes
Yy que el dorado deja de alimentarse de éste cuando
encuentra alimento maAs cercano a él. Sin embargo, estudios
posteriores de Kojima (1967 en Palko et. al., 1982) indican
que el dorado es atraido hacia los objetos flotantes por

factores que no Son de alimento.
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VII.=- CONCLUBIONES

PECES DE PICO

Debido al escaso némero de peces de pico muestreados durante
la temporada de pesca deportiva de 1990 las conclusiones de
este estudio son solamente preliminares.

-Se encontré que existe correspondencia entre las
determinaciones macro y microscépicas de los estados
gonadales.

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

-Se encontraron tres estados de madurez para Istiophoxus
albicans (hembras y machos).

~Para Tetrapturus albidugs (machos) se encontré un sélo
estado de madurez.

-Para Makalra nigricans (hembra y macho) se observé un sélo
estado de madurez.

-Para el dnico ejemplar de Xiphias gladius se determiné un
estado de madurez.

-Se sugiere como un Area probable de desove a las agquas
adyacentes a la Isla de Cozumel a finales de la primavera y
el verano.

~Se determniné que el alimento de los peces de pico se
encuentra constituido por peces y cefalédpodos.

PECES DORADOB
Durante la temporada de pesca deportiva 1991.

~La relacién alométrica existente entre el peso y 1la
longitud furcal para Coryphaena hippurus fue la siguiente:
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MACHOS W = 1.282 x 10”5 (Lf)2.936054 r = 0,9344
Hembras W = 3.0583 x 10~5 (Lf£)2.705489 r = 0.9424

-Dentro del ciclo reproductor de QCoryphaena hippurus se
encontraron cuatro estados de madurez para hembras
(inmadura, en maduracién, madura y en reproduccién) y para
wachos (inmaduro, en maduracién 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 correspondié
a la longitud furcal de 48 cm., para hembras y de 50 cm.
misma longitud para machos.

-La dieta de Coryphaena hippurus se encontré constitulda por
cinco familias de peces asi como de pulpos y calamares.
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VIIX.- RECOMENDACIONES

~bDebido 'a que la pesqueria de los peces de pico y dorados en
el caribe Mexicano, al igual que todas las pesquerias,
reqqieren de 1la integracién de informacién biolégica para
explotar de manera racional el recurso pesquero, y de gue el
presente trabajo, unicamente se refiere a algunos de estos
aspectos biolégicos de algunas especies de la pesca
deporg: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 gue

guardan éstas pesquerias, para mejorar su explotacién.

-Realizar estudios de prospeccién en la zona de estudio
durante todo el afio, con el objeto de determinar fecundidad,
habitos alimenticios asi como aspectos de la estructura de
la poblacién hasta ahora muy poco conocidos para poder
definir su época reproductiva, duracién del desove etc..
Labor bastante dificil ya que éstas especies en cuestién

s6lo se r en cantidad repr ativas durante 1la

temporada de reproduccién.
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