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ASPECTOS DE LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL PEZ VELA 
lstiophorus platypterus (Shawn and Nodder, 1792) 

EN EL PACIFICO MEXICANO 



RESUMEN 

El pez vela {lstiophorus platyprerus), forma parte de los peces denominados "picudos", 
caracterizados por tener la mandíbula superior en forma de pico o espada, se distribuyen en los 
mares tropicales y subtropicales de todos los océanos. Este grupo de peces es de grán 
importancia por la dualidad de intereses asociados a su pesquería (pesca deportiva y comercial) 
y en la zona centro y sur del Pacífico Mexicano el pez vela es particularmente importante por 
su volúmen de captura. 

El presente estudio es una contribución al conocimiento de la biología reproductiva del 
pez vela (lstiophorus platypterus) en el Pacífico Mexicano. Se analizó información obtenida en 
diversos torneos de pesca deportiva que se efectuaron en: San Bias, Nay. Puerto Vallarta, Jal., 
Barra de Navidad, Jal., Manzanillo, Col., Lazaro Cardenas, Mich. y Zihuatanejo, Gro. 
Dichos muestreos proporcionáron la información sobre el peso total, longitud total, longitud ojo
furca, sexo, peso de la gonada y estadío de madurez de los organismos. 

Mediante el método gravimétrico previamente estandarizado se estableció un diseño de 
muestreo utilizando la técnica estadística del análisis de varianza de tres vías, detectándose 
que no existe diferencia de densidad de ovocitos entre las gónadas o posición dentro de ellas. 
Se obtuvieron estimaciones de la fecundidad con un promedio de 15 494,283 huevecillos. 

Se calcularon índices gonádicos como una referencia de la maduréz de la especie, a los 
valores obtenidos se aplicó un análisis de varianza de una vía y se determinó que existe 
diferencia entre los índices gonádicos para los torneos efectuados en el mismo mes en diferentes 
lugares, por lo que solo se agruparon Manzanillo, Col. y Barra de Navidad, Jal. para representar 
el período anual. Para esta área se observaron los valores máximos en el mes de noviembre, 
mientras hacia la parte Sur que corresponde a Zihuatanejo durante el mes de enero se registraron 
los valores más altos lo que parece indicar un desplazamiento de la población hacia la zona Sur 
en el período de mayor actividad reproductiva. 

Se calculó la proporción de sexos con objeto de evidenciar si existe variabilidad en 
relación a este parámetro, se encontró que para el área de Manzanillo, Col. y Barra de 
Navidad, Jal. esta relación cambia durante los meses de noviembre a febrero, época en que se 
reporta el mayor porcentaje de hembras maduras. · 
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l. INTRODUCCION 

El termino "picudos" se aplica tanto en el ámbito de la pesca deportiva, comercial 

como científico para referirse a las especies de peces que poseen la mandlbula superior en 

forma de espada o pico. Constituye un grupo de especies pelágicas, que se distribuyen en las 

aguas tropicales y subtropicales de todos los Océanos del mundo (13). Este grupo de peces 

incluye 12 especies, de las cuales 6 han sido identificadas en la captura de la flota palangrera 

M_exicana y la flota deportiva que ha operado en la Zona Económica Exclusiva del Pacífico 

Mexicano (ZEEM) dichas especies son las siguientes: 

1.- Pez vela (lstiophorus p/aJypterus). 

2.- Marlin rayado (Tetrapturus audax). 

3.- Pez aguja corta (Tetrapturus angustirostris). 

4.- Marlin azul (Makaira mazara). 

5.- Marlin negro (Makaira indica). 

6.- Pez espada (Xiphias gladius). 

· En el Pacífico Oriental, este grupo es especialmente abundante en la ZEEM (2, 8, 

18). 

Es conveniente señalar que en el Pacífico mexicano centro y sur la especie de pico 

mas abundante, tanto en la pesca comercial como en la pesca deportiva, es el pez vela 

(lstiophorus platypterus) (más del 90 % con respecto al marlin y espada (9,15), la pesquería 

de los picudos reviste una singular importancia, debido a la dualidad de intereses económicos 
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que existe en cuanto a su uso; por un lado su aprovechamiento como una pesquería 

comercial, generadora de alimentos con alto contenido protéico y por otro, la explotación de 

este recurso por medio de la pesca deportiva que representa un importante renglón en la 

economía de varios puertos del Pacífico Mexicano. Debido a esto, se ha provocado un cierto 

descontento, entre los prestadores de servicios turísticos, quienes se sienten afectados y 

argumentan que la flota comercial acaba con el recurso. Por su parte la flota comercial 

sostiene que el número actual de embarcaciones que ejercen presión sobre el recurso es 

mínima, si se compara con el número de embarcaciones extranjeras que anteriormente 

operaban en esta zona (a decir de los pescadores comerciales, se llegaron a observar hasta 200 

barcos de nacionalidad japonesa que operaban en aguas nacionales). 

El pez vela es un organismo heterosexual sin características morfológicas externas que 

distingan a las hembras de los machos, aunque Jolley (7), Nakamura y Rivas (14), citados por 

Beardsley (2) y Macías et al. (lO) indican que las hembras son generalmente mayores que 

los machos. Las gónadas en el pez vela son organos apareados situados en la mitad posterior 

de la cavidad del cuerpo en cada lado del intestino, estas son suspendidas del borde lateral por 

ligamentos, son casi bilateralmente simétricas con el lóbulo derecho más corto y ambos 

terminan en su propio punto de descarga al exterior por medio de la papila urogenital. Las 

gonadas tienen forma de "Y" , y el lobulo derecho es mas corto, y en la parte posterior 

unidos al final. 

La pesca comercial de picudos al Este de los 130° W, área del Pacífico donde se 
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localiza lo que hoy es la Zona Económica Exclusiva Mexicana (ZEEM), se inició durante el 

año de 1956 por parte de las embarcaciones con bandera japonesa. Para 1963 su operación 

se había extendido a la mayor parte de las aguas tropicales y subtropicales de la zona (18). 

Shingu y colaboradores (17), encontraron que de 1967 a 1970 el área de mayor 

concentración de pez vela fue desde la costa central de México hasta Colombia con ciertos 

cambios estacionales y determinaron que el centro de abundancia del pez vela en el área 

frente a México se movía hacia el sureste durante el segundo y tercer trimestre del año. 

A partir del establecimiento de la Zona Ecónomica Exclusiva Mexicana (ZEEM) 

durante 1976 el gobierno Mexicano promueve que el aprovechamiento de los recursos sean 

explotados por empresas nacionales y restringe el acceso a flotas internacionales a estas areas. 

Comprometiéndose a otorgar permisos de explotación a otros paises en caso de no aprovechar 

los recursos al nivel del rendimiento máximo. 

Miyabe y Bayliff (12) examinaron la pesca palangrera Japonesa de atunes y picudos 

en el Pacifico Oriental (PO) durante el período de 1971 a 1980, reportando que durante la 

década de los cincuentas esta flota ejerció un esfuerzo inferior a 15 millones de anzuelos el 

cual se incremento a unos 34 millones en 1961 y cerca de 91 millones en 1963. Permaneció 

aproximadamente en 70 a 100 millones desde 1963 a 1975, luego aumentó a 140 millones de 

anzuelos en 1976, 1977, 1978 y permanecio casi constante hasta 1980, encontraron qu~ los 

índices de captura de pez vela fueron más elevados durante todo el año desde el Golfo de 
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California hasta Panamá la abundancia relativa disminuyó en los años setentas en la zona 

costera, en aguas Mexicanas solamente descendió en el Golfo de Tehuantepec. 

Ueyanagi et al. (21) analizaron la tendencia de la pesquería de picudos en el Pacífico 

para el período 1970 a 1985, mencionando que el uso de la estadística de captura y esfuerzo 

como medida de abundancia del recurso es más compleja en años recientes, debido al cambio 

en las especies objetivo de los palangreros, ya que el uso del palangre profundo estuvo 

dirigido principalmente a la captura del atún patudo (Thunnus obesus). Esta observación puso 

de manifiesto la dificultad de evaluar la pesquería del pez vela mediante los modelos 

tradicionales y sugirió la búsqueda de indicadores del nivel de explotacion del recurso. 

En agosto de 1987, el Comité Técnico Consultivo de la pesquería de picudos y 

especies afines constitufdo en septiembre de 1986 por la Secretaría de Pesca presentó un 

informe final de análisis del recurso en el cual, después de analizar las estadísticas de 

captura y esfuerzo, propuso alternativas de reglamentación precautorias en la ZEEM, en base 

a este documento se establecieron por decreto presidencial, además de la franja de 50 millas, 

otras dos zonas de exclusión de pesca comercial que abarcan la boca del Golfo de California 

y el Golfo de Tehuantepec. Mencionando también las limitaciones de la información 

disponible, particularmente, el bajo nivel de confiabilidad de los datos de captura y esfuerzo 

de la flota comercial y de la escasa información sobre la pesca deportiva, además manífiestó 

la necesidad de conocer, entre otras cosas, el ciclo reproductivo, potencial reproductor, áreas 
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y épocas de desove de las especies de picudos para continuar con el monitoreo de la pesca 

comercial y deportiva. El documento estableció, además, que a mediano plazo y con ésta 

nueva información sería posible, una nueva revisión y/o adecuación de las estrategias de 

administración del recurso con un mayor grado de confiabilidad (4). 

Cabe mencionar que los resultados de los estudios biológicos pesqueros realizados en 

México fueron contradictorios, por un lado el Comité Técnico Consultivo de la pesquería 

de picudos y especies afines, en su informe final sostuvo que la pesquería se encuentraba 

sobreexplotada (16). Mientras que Squire y Au (18) reportó que la pesquería del marlin 

rayado en el Pacífico norte Mexicano se recuperó a niveles próximos a la fase de 

pre-explotación y Macías et aJ.(lO), menciona que la pesquería del pez vela en el Pacífico 

mexicano centro y sur se encontraba en equilibrio. Todos estos análisis fueron realizados en 

base a indicadores del nivel de explotación como son el comportamiento de la captura y el 

esfuerzo, talla y peso promedio, etc. sin la aplicación de métodos estructurales de evaluación. 

El interés por los "picudos" se incrementó paulatinamente a partir de la segunda 

guerra mundial, sin embargo los estudios biológicos han sido dificíles de realizar (20). 

A pesar de que el conocimiento de la biología reproductiva del pez vela (/stiophorus 

plarypterus), es indispensable para la aplicación de los métodos estructurales de evaluación 

de pesquerías, en México existe poca información en este aspecto debido a la complejidad 

que implica la evaluación de un recurso pelágico y altamente migratorio como Jo es este. 
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La situación real de esta pesquería hasta la fecha no ha sido debidamente valorada, y su 

estudio se complica debido a la carencia de información histórica relativa a volúmenes de 
' 

captura y esfuerzo aplicados a la pesquería. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la evaluación de poblaciones de los peces existen básicamente dos tipos de 

metodologías, la primera de ellas, conocida como métodos globales, cuyo objetivo es 

evaluar la biomasa total disponible de manera simplificada .con datos de captura y esfuerzo 

pesquero sin considerar los componentes de: Supervivencia, crecimiento, reproducción y 

factores externos (condiciones medio ambientales), como determinantes de la dinámica 

poblacional (5). 

La segunda que son los modelos estructurales, explican el comportamiento de una 

población como síntesis de la acción de las tasas de crecimiento, supervivencia y 

reproducción. Para su aplicación se requiere conocer la estructura de edades, sexos, tallas, 

la dinámica poblacional (crecimiento, mortalidad, natalidad) y la intensidad de los efectos de 

la explotación humana en las poblaciones de los recursos silvestres (5). Como se menciono 

anteriormente, en México se han dictado reglamentos para la explotación de los peces de 

pico, basados únicamente en la aplicación de métodos globales sin considerar la segunda 

opción, esto debido en gran parte a que aún no se han realizado los estudios de la biología 

básica del. recurso que hagan posible la aplicación de estos métodos. 
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3. JUSTIFICACION 

La actividad del Médico Veterinario y Zootecnista ha estado ligada principalmente a 

las especies que ha trabajado tradicionalmente como son: bovinos, suinos, aves, caninos, 

felinos, equinos, ovinos y caprinos. Dando como concecuencia que estas especies tuvieran un 

buen grado de desarrollo científico, técnico e industrial, pero por otro lado, esta misma 

tradición ha limitado el campo de acción de este profesionista descuidando areas que son una 

alternativa profesional importante como son las especies acuáticas en donde el Medico 

Veterinario y Zootecnista puede aplicar sus conocimientos. Dentro de este grupo se encuentran 

los organismos marinos, diversificándose su utilización hasta incluir el aspecto deportivo

recreativo (Zoológicos, Acuarios y Competencias) que en la actualidad han cobrado auge y 

representan un alto porcentaje de divisas y fuentes de empleo. En la pesca comercial, las 

pesquerías de altamar y ribereña proporcionan alimentos de . alto valor nutritivo para la 

población, sin embargo es necesario que la explotación de estas especies se realice bajo un 

manejo adecuado y racional del recurso, que garantice su conservación como pesquería, esto 

se logra teniendo los fundamentos técnicos necesarios para adoptar las medidas de regulación 

pertinentes (tanto a nivel nacional como internacional) que garanticen los máximos beneficios 

y la conservación de las especies. Esto se logra determinando las bases científicas que 

fundamenten dictámenes y opiniones técnicas para el establecimiento de medidas de 

regulación y manejo de los recursos pesqueros, moas de captura, establecimientos de vedas, 

tallas mínimas de captura, zonas de protección y refugio para las especies, lo que 

garantizaría un desarrollo sustentable de los recursos pesqueros del país. 
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La importancia de fortalecer los estudios biológicos del pez vela (lstiophorus 

platypterus) en aguas del Pacífico Mexicano, se da por la necesidad de obtener una 

cuantificación lo mas exacta posible de la biomasa disponible a fin de emitir opiniones 

técnicas para la regulación de la pesquería. 
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4. HIPOTESIS 

La colecta y análisis de gónadas de organismos de pez vela (lstiophorus platypterus) 

capturados a lo largo de un ciclo anual, frente a las costas de los estados de Nayarit, Colima, 

Jalisco, Michoácan y Guerrero, es representativo para inferir aspectos del cíclo reproductivo 

de la especie en la región. 
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5. OBJETIVOS. 

5.1 Objetivo General. 

Contribuir al conocimiento de la biología reproductiva del pez vela (lstiophorus 

platypterus) del Océano Pacífico Mexicano. 

5.2 Objetivos Particulares. 

5.2.1 Estandarización del método para obtener estimaciones confiables de la fecundidad en 

el pez vela (lstiophorus platypterus) del Pacífico Mexicano, para ello: 

a). Determinación del tamaño de muestra mínimo para la estimación de fecundidad del pez 

vela. 

b). Estimación de la homogeneidad en la densidad de los ovocitos maduros en las gónadas 

de hembras maduras de pez vela. 

5.2.2. Estimación de la fecundidad en el pez vela. 

5.2.3. Estimación de la maduréz gonadal del pez vela mediante el índice gonádico como 

indicador. 

5.2.4. Análisis de la proporcióp de sexos como un indicador del período de reproducción. 

5.2.5. Determinación de la época de reproducción del pez vela (lstiophorus platyptems) en 

el Pacífico central mexicano. 
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6. MATERIAL Y METODOS. 

6.1. Trabajo de campo: 

Las muestras biológicas analizadas se obtuvieron de los muestreos efectuados en 24 

torneos de pesca deportiva realizados en San Bias, Na y., Puerto Vallarta, Jal., Barra de 

Navidad, Jal., Manzanillo, Col., Lazaro Cardenas, Mich. y Zihuatanejo, Gro. 

(Fig.l, Tabla l). 

··-....... _ •. _.,__j······· 

OCEANO PACIFICO 

1.· SAN IIAI. NAY. 
l·P. VllUJITO.JAL 
l·a NAWlAD..IAL 
4.·MAHlAHILLO, CCIL 
l·L CARDENAl, 11101. 
l·ZIItUATAIIEJO, GRO. 

FIGURA 1.- LOCALIZACION DE ZONAS DE MUESTREO 

El material biológico consistió en ejemplares de pez vela (lstiphorns p/atypterus) 

provenientes de los torneos de pesca deportiva antes mencionados. 
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Los muestreos biológicos proporcionan información sobre el peso total, longitud total, \,, 

longitud ojo-furca, longitud del cuerpo, sexo, peso de la gónada y estadío de maduréz de los 

organismos capturados durante el evento deportivo. 

El peso total que se registró fue el determinado por el jurado del evento deportivo. 

Las longitudes totales, del cuerpo y ojo-furca (Fig. 2) fueron tomadas con un flexómetro 

marca Truper de 3.0 m. medidas al centímetro, de acuerdo con Nakamura (13). 



TABLA l.-LUGARES, FECHAS Y NUMERO DE EJEMPLARES DE PEZ VELA 

1 '·•· ... . .. ,.. . ... , ....... ,.,. 
····.•·' .. :.· ~k~HÁ··· 

·····:.;::·:.::::··;:::.::·.: 
. . : ~UGA~: .. HEIIBRAS ... .14ACHPS 

BARRA DE NAVIDAD ENE-1989 41 11 

MANZANILLO NOV-1989 87 72 

MANZANILLO FEB-1990 25 14 

BARRA DE NAVIDAD JUN-1990 10 16 

MANZANILLO NOV-1990 75 83 

PUERTO VALLARTA KOV-1990 55 21 

BARRA DE NAVIDAD ENE-1991 31 21 

SAN BLAS MAY-1991 11 11 

BARRA DE NAVIDAD MAY-1991 9 9 

BARRA DE NAV 1 DAD JUN-1991 2 12 

MANZANILLO NOV-1991 52 110 

PUERTO VALLARTA NOV-1991 73 66 

BARRA DE NAVIDAD ENE-1992 7 12 

MANZANILLO FEB-1992 12 8 

LAZARO CARDENAS MAR-1992 11 28 

ZIHUATANEJO MAY-1992 18 25 

BARRA DE NAVIDAD MAY-1992 12 18 

MANZANILLO NOV-1992 43 58 

PUERTO VALLARTA NOV-1992 69 53 

BARRA DE NAVIDAD ENE-1993 43 32 

Z 1 HUA TANEjo ENE-1993 38 47 

MANZANILLO FEB-1993 16 6 

LAZARO CARDENAS MAR-1993 8 10 

ZIHUATANEJO MAY-1993 40 32 

BARRA DE NAVIDAD AG0-1993 4 6 

PUERTO VALLARTA NOV-1993 45 18 

MANZANILLO NOV-1993 27 68 

BARRA DE NAVIDAD DIC-1993 7 4 

BARRA DE NAVIDAD ENE-1994 32 34 

ZIHUATANEJO ENE-1994 40 71 

MANZANILLO FEB-1994 27 7 

LAZARO CARDENAS MAR-1994 7 18 

BARRA DE NAVIDAD MAY-1994 2 6 

ZIHUATANEJO MAY-1994 22 47 

TOTAL 1001 1054 



l--------LONG DEL CUERPO------~ 

1-----LONG OJO-FURCA --------1 
~------------------LONG TOTAL--------------~ 

Figura 2.-LONGITUDES TOMADAS AL PEZ VELA 
Istiophorus platypterus 
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El sexo de cada ejemplar se determinó mediante una incisión longitudinal en la parte 

ventral a partir del ano hacia la parte anterior, aproximadamente hasta la base de las aletas 

pélvicas (FIG. 3), se registró el peso de la gónada, se colectó un segmento de 

aproximadamente 5 cm de grosor de la parte media d~l lóbulo mayor y se preservó en 

formalina al 10%. 



LC>C:A.LIZA.C:IC>N 
A.PIDC>lKIMA.VA. VI: LA.S 
ee>NA.VA.S I:N LA. 4:4 VIVA.V 
VI:L «:UI:IDPC> 

51:4:4:1VN TIDA.NSVI:IDSA.L 
V&: LA.S ee>NA.VA.S 

FIGURA 3.- LOCALIZACION DE LA GONADA EN UNA VISTA VENTRAL 
DEL PEZ VELA. 
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Los datos obtenidos de cada torneo de pesca se vaciaron a un formato (Fig. 4) y 

posteriormente se realizó una base de datos en computadora para el manejo de la información. 

INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA 
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA 

MANZANILLO, COL. 

TORNEO: _____________________________________ _ 

PARTICIPANTES:_____ LUGAR: __________________ _ 
EMBARCACIONES: ______ FECHA: _______________ _ 

FIG. 4.-FORMATO DE INFORMACION PARA MUESTREO. 
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6.2. Procesamiento de muestras y análisis de la información. 

6.2.1. Estandarización del método gravimétrico para la determinación de la fecundidad: 

Se colectó una gónada de una hembra de pez vela que de acuerdo a sus 

caracteristicas más aparentes de forma y color se encontraba en un estadfo avanzado de 

ffi"aduréz (estadía IV) de acuerdo a la clasificación generalizada del desarrollo ovárico de 

peces vela para la determinación de la epoca de desove y maduréz gonádica dada por Jolley t 

(7), (tabla 2). 

TABLA 2.-TABLA DE CLASIFICACION DE DESARROLLO OVARICO EN EL PEZ 
VELA PARA LA DETERMINACION DEL DESOVE Y TIEMPO DE MADUREZ. 

FASE DE MADUREZ CARACTER 1 STJ CAS MACROSCOP 1 CAS 

1 ( 1 NMADURO) Ovarios pequeños, '"""actos pesando menos de 100 
gramos sin evidencia de haber desovado, tejido de 
color rosa • tejido conectivo centralmente. 
óvulos no visibles a \a vista. 

11 (RECUPERANDO) Ovarios maduros recuperando permanecen c~ctos, 
pero pesando mas de 85 gramos. Túnica IIIJScular 
ovárica bien desarrollada y gruesa, color del 
tejido rosado naranja a rojo obscuro. 

111 (ACTIVO) Ovarios alargados a causa de la vite\ogenesis 
peso mas o menos de 200 gramos ( L 9 X del peso 
total del cuerpo), el color rojo obscuro a 
amarillo naranja, los óvulos se vuelven visibles 
a sin.,le vista, el diametro de la tunica ovarica 
decrece. 

IV (MADURO) ovarios túrgidos, alcanzando el peso maximo de 2 
a 4 kilos y ocupando la mayoría de la cavidad 
abdaninal del cuerpo. Ovulos maduros se 
desprenden de los foil culos y 1 iberados con una 
1 igera presión 

V (ESPERANDO) Despues de la puesta de los ovarios se vuelven 
flacidos y generalmente reducidos el color varia 
del amarillo naranja al rojo obscuro. 
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Se obtuvieron secciones transversales en tres posiciones longitudinales de cada uno de los 

lóbulos; de la porción cercana al oviducto, de la parte media y de la parte anterior (figura 

1) y se fijaron en una solución de formol al 10%. 

SUIBMUHTI;!A 

/ 

FIGURA 5.-ZONA DE LA GONADA INDICANDO REGION DE CORTE 

Las submuestras se cortaron en porciones triangulares de cada una de las secciones 

con el objeto de minimizar el posible error debido a la maduración diferencial de Jos óvulos 

del centro a la periferia (Fig. 5). 
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De cada una de las secciones, se pesaron en una balanza analítica (marca Sartorius 

modelo 2425) cuatro tamaños de submuestras (0.125, 0.25, 0.5 y l.O gr) y se realizaron 

conteos de Jos óvulos maduros, estos tienen como característica de identificación un glóbulo 

de aceite en su interior y un diámetro mayor de 0.85 mm, se efectuaron conteos en cinco 

repeticiones de cada submuestra siguiendo el método descrito por Bagenal y Braum (1). 

Los conteos fueron realizados por 3 lectores diferentes, iniciando con el lóbulo más 

grande, se tomaron submuestras al azar de diferente tamaño (.125, .25, .5 y 1.0 gr) de la 

primera posición (cercana al oviducto), se continuó con la siguiente posición (parte media) 

y posteriorm~nte la parte anterior. De· igual forma se realizaron Jos conteos del lóbulo 

menor. 

La técnica estadística utilizada en la evaluación fue el análisis de varianza (19,3). 

Posteriormente se realizó un análisis de varianza de tres factores, con objeto de 

identificar posibles diferencias de. densidad entre lóbulos, en las diferentes posiciones 

dentro de los lobulos y en el tamaño de muestra utilizado para la estimación. 

Se efectuaron además análjsis de varianza de una sola vía para evaluar diferencias de 

densidad de óvulos, uno considerando como único factor los lóbulos (izquierdo y 

derecho) y otro considerando como único factor los diferentes tamaños de muestra 

utilizados con objeto de obtener la muestra mínima. 
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6.2.2. Determinación de la fecundidad. 

Para la determinación de la fecundidad se colectó una sección de la parte media del 

lóbulo mayor de gónadas maduras y se preservó en formalina al 10%, posteriormente se 

utilizó el método gravimétrico para determinación de la fecundidad, según la técnica descrita 

por Bagenal y Braun (1), previamente estandarizado para la especie en donde la fecundidad 

es estimada mediante conteo de huevecillos maduros en una submuestra y relaciónado con 

el peso total de los ovarios mediante: 

F W*No.huevecillos 
·w 

Donde F= fecundidad, W = peso total de las ganadas, w = peso de la submuestra; 

Lós conteos de ovocitos maduros se realizaron en repeticiones de 5 conteos en 30 

gónadas maduras, se utilizó el tamaño de muestra previamente determinado en la 

estandarización del método para la espécie (0. 125 gr.). 

Con objeto de minimizar las posibles variaciones en la densidad de huevecillos debidas 

al peso de las gónadas y asegurar el estadía más avanzado de maduréz, se utilizaron 

solamente gónadas maduras (estadío IV) mayores de 3.0 Kg y se contabilizaron solamente 

los ovulos maduros, que de acuerdo a Nakamura, citado por Beardsley et al. (2) son 

transparentes, tienen aproximadamente 0.85 mm de diámetro y poseen un glóbulo de aceite, 

alrededor del cual tienen una aureola color amarillo pálido y no tienen estructuras en la 

membrana vitelina. 
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6.2.3. Maduréz gonadal. 

Se calcularon los índices gonádicos como indicador de maduréz de la especie 

mediante: 

En donde IG= Indice gonádico, W= peso de la gónada en gramos y L= longitud ojo

furca en centímetros. el valor de "b" se consideró (2.08192) calculado para la especie para 

las condiciones promedio, mediante un proceso iterativo en el cual se variaron los valores de 

"a" y "b" utilizándose como criterio de optimización la disminución de la suma residual de 

cuadrados (lO). 

Se efectuó un análisis de varianza de una vía entre torneos efectuados en el mismo 

mes para diferentes lugares con objeto de evaluar si existían diferencias significativas entre 

ellos en los valores de los índices gonádicos y tomar criterios para el manejo de la 

información. 

6.2.4. Proporción de Sexos. 

Se calculó la proporció~ de sexos para los torneos analizados con objeto de evidenciar 

si existe variabilidad entre los valores de esta proporción en diferentes épocas o lugares de 

muestreo, mediante: 

No. de Hembras 1 (No. de Hembras + No. de machos) X lOO 
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7. RESULTADOS. 

7.1. Estandarización del método gravimétrico para la 

determinación de la fecundidad: 

Los resultados de los 120 conteos (Tabla 3) de óvulos en los diferentes tamaños de 

submuestras se extrapolaron a densidad de óvulos por gramo con el fin de homogenizar 

los datos para efectuar los análisis estadísticos. 

TABlA 3. -LEX:!IURAS DE NUMERO DE OVOCI'IOS EN SUEMUESI'RAS DE GONADA DE HEMBRA 
~ DE PEZ VELA. 

0.125 

0.250 

0.500 

1.000 

(1) LECIDR 1 
( 2) I..ECroR 2 
(3) LECIDR 3 

1 

IDBUID GRANDE 

1 
1 

2 3 

439 (1) 315 (2) 407 
432 (1) 337 (2) 524 
384 (1) 444 (2) 508 
474 (1) 329 (2) 517 
446 (1) 502 (1) 422 

828 (2) 722 (2) 841 
1242 (2) 706 (2) 993 

866 (3) 983 (1) 847 
878 (1) 685 (2) 995 
712 (2) 970 (1) 887 

1951 (1) 1610 (1) 1813 
1641 (3) 1525 (2) 2174 
1995 (1) 1654 (3) 1819 
1495 (2) 1579 (3) 1785 
1690 (1) 1704 (1) 1736 

3157 (3) 2857 (2) 3218 
3135 (3) 2781 (2) 3522 
2575 (1) 3221 (3) 3327 
3655 (1) 3237 (1) 3345 
3093 (3) 2946 (2) 3318 

IDBUID arroo 

1' 2' ~ 3' 

(2) 573 (1) 517 (2) 545 (3) 
(3) 541 (3) 5Q6 (2) 512 (3) 
(3) 482 (2) 476 (2) 528 (3) 
(3) 476 (2) 564 (1) 565 (2) 
(2) 481 (2) 485 (3) 530 (2) 

(2) 999 (3) 1258 (3) 1143 (3) 
(3) 816 (1) 1112 (3) 1170 (3) 
(2) 859 (1) 1046 (2) 1115 (2) 
(1) 1111 (3) 1057 (2) 1321 (1) 
(2) 937 (2) 1073 (2) 1010 (2) 

(3) 2046 (3) 2247 (3) 2165 (3) 
(1) 2073 (3) 2098 (3) 2214 (3) 
(2) 1946 (2) 2118 (1) 2127 (2) 
(2) 1998 (3) 2011 (2) 2337 (1) 
(2) 2048 (1) 2152 (3) 2355 (1) 

(3) 3899 (1) 4607 (3) 4306 (3) 
(1) 3645 (3) 4344 (3) 4289 (1) 
(3) 3447 (2) 3999 (1) 4064 (2) 
(3) 4027 (3) 4068 (2) 4342 (1) 
(2) 3563 (2) 3713 (1) 4073 (3) 
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TABlA 4. DENSIDAD DE OVUIDS FOR GRAM:> 

1 
IDBUID MAYOR 

1 
IDBUID MENOR 

1 2 3 1' 2' 3' 

3512 2520 3256 4584 4136 4360 
3456 2696 4192 4328 4048 4096 

0.125 g 3072 3552 4064 3856 3808 4224 
3792 2632 4136 3808 4512 4520 
3568 4016 3376 3848 3880 4240 

3312 2888 3364 3996 5032 4680 
4968 2824 3972 3264 4448 4572 

0.25 g 3464 3932 3388 3436 4184 4460 
3512 2740 3980 4444 4228 5284 
2848 3880 3548 3748 4292 4040 

3902 3220 3626 4092 4494 4330 
3282 3050 4348 4146 4196 4428 

0.5 g 3990 3308 3638 3892 4236 4254 
2990 3158 3570 3996 4022 4674 
3380 3408 3472 4096 4304 4710 

3157 2857 3218 3899 4607 4306 
3135 2781 3522 3645 4344 4289 

1.0 g 3575 3221 3327 3447 3999 4064 
3655 3237 3345 4027 4068 4342 
3093 2946 3318 3563 3713 4073 

Los resultados del análisis de varianza de tres factores indica que no existe diferencia 

significativa en la densidad de ovulos por gramo para los diferentes factores de variación 

evaluados (fabla 4), observándose que el valor de la razón de varianza para el factor de A 

(lobulos izquierdo y derecho) es sensiblemente mayor que los relativos a los demás factores. 



TABlA 5. -ANALISIS DE VARIANZA DE 3 F7\CIDRES, PARA !AS ~ DE 
DENSIDAD DE OVUI.DS FOR GRAMJ EN UNA GaNADA MADURA DE 
PEZ VELA, (l)NSIDEAANDO a:M> FAcroRES DE VARIACION AL 
WBUID, FOSICION DE IA MUESrnA Y TAMAilO DE MOESIRA. 

FUente de SUma de G.L. Varianza Valor de 
Variacion cuadrados Fst.imada F: (TABlAS) 

FACIOR A 17193702.00 1 17193702.00 1.306 

FACIDR B 2822067.25 2 1411033.63 0.107 

FACIDR C 1321838.88 3 440612.97 0.033 

FACIOR AB 2189594.75 2 1094797.38 0.083 

FACIDR AC 45269.13 3 15089.71 0.001 

FACIOR BC 410768.88 6 68461.48 0.005 

FACIOR ABC 629341.13 6 104890.19 0.008 

E.RIDR 13163674.00 96 1347121.61 

'roi'AL 37776256.00 119 

FACIDR A: WBUID (IZQUIEROO, DERIDK>) 

FACIOR B: FOSICION DE OBI'ENCION DE MUESTRA (ANI'ERIOR, MEDIA, 
POSI'ERIOR) 

(3. 92) 

(3 .07) 

(2.68) 

(3. 07) 

(2. 68) 

(2.17) 

(2.17) 

FACIOR C: ~ DE ~ (0.125, 0.250, 0.500, 1.000 GRS) 

25 

Con objeto de corroborar los resultados obtenidos y considerándo que uno de los 

principales objetivos de la estandarización del método para la estimación de la fecundidad es 
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la determinación del tamaño de muestra mínimo se realizó un análisis de varianza de una 

sola vía, donde se considera como unico factor los diferentes tamaños de muestra (tabla 2). 

los resultados obtenidos indican que no existe diferencia significativa (99% de confianza) entre 

los diferentes tamaños utilizados. 

TABLA 6.-ANALISIS DE VARIANZA DE 1 VIA PARA LAS LECTURAS DE 
DENSIDAD DE OVULOS POR GRAMO EN UNA GONADA MADURA 
DE PEZ VELA, CONSIDERANDO COMO UNICO FACTOR LOS 
DIFERENTES TAMAÑOS DE MUESTRA. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO RAZON DE 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO VARIANZA 

ENTRE 1321862.00 3 440620.66 l. 40 

DENTRO 36454528.00 116 314263.19 F= 2.68 

TOTAL 37776390.00 119 

De acuerdo a los resultados obtenidos se tomo como submuestra el tamaño de 0.125 

gr. para realizar los conteos de fecundidad y las muestras se obtuvieron de la parte media del 

lobulo mayor de las gónadas. 

7. Fecundidad. 

Los resultados de los conteos de huevecillos maduros realizados en 30 hembras 

maduras de diferentes torneos se presentan en la tabla 7 , los valores de fecundidad obtenidos 

oscilaron entre 6 430,720 y 23 820,400 huevecillos maduros con un promedio de 15 494,283 

y una desviación de 3 581,116 con respecto a la media. 
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TABLA 7. VALORES DE FECUNDIDAD EN HEMBRAS MADURAS DE PEZ VELA. 
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7.3 Maduréz gonadal. 

Los valores de los índices gonádicos para los torneos de pesca presentaron un 

intervalo entre 0.28 y 11.07. 

El análisis de varianza aplicado a los índices gonádicos obtenidos en los torneos 

efectuados en el mismo mes para diferentes lugares y/o diferentes años indican que existe 

diferencia significativa entre ellos (Tablas 8 Y 9). 

TABLA 8.- ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS INDICES GONADICOS DE 
TORNEOS DE PESCA EFECTUADOS EN EL MES DE NOVIEMBRE. 

TORNEO N X s• F.VAR s.c. G.L. C.M. R. V. 

MNOV89 50 2.61 5.93 ENTRE 95.26 6 15.88 4.03 
MNOV90 96 2.01 3.82 
MNOV91 51 2.57 4.63 DENTRO 1500.79 381 3.94 
MNOV92 41 3.22 5.29 
PVNOV90 12 1.79 3.39 TOTAL 1596.04 
PVNOV91 71 1.70 2.17 387 
PVNOV92 67 1.74 3.26 

F TABLAS (99 %) = 2.120 



TABLA 9.- ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS INDICES GONADICOS DE LOS 
TORNEOS EFECTUADOS EN EL MES DE ENERO. 

TORNEO N X sz F.VAR s.c. G.L. C.M. R. V. 

BNENE89 22 0.59 0.20 ENTRE 17.84 3 05.95 3.02 
BNENE91 28 0.85 1.20 
BNENE92 15 1.35 0.95 DENTRO 204.73 104 1.97 
BNENE93 43 1.61 1.95 

1 

TOTAL 222.56 107 

F TABLAS (99 %) = 2.7 
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Mediante la técnica de mínimas diferencias significativas se detectó que existe 

diferencia entre los índices de algunos de los torneos efectuados en diferentes lugares, y 

diferentes epocas, por lo cual se tomo el criterio de agrupar para representar el ciclo anual. 

de maduración solamente los torneos efectuados en el área de Manzanillo, Col. y Barra de 

Navidad, Jal. en la cual los índices gonádicos mas altos se presentaron durante el mes de 

noviembre (Fig.6) 

Para Puerto Vallarta, jal. en el mismo mes de noviembre el valor maximo del índice 

gonádico fue de 7.4 en promedio, siendo mas bajo que en Manzanillo. En Zihuatanejo, Gro. 

los más altos índices se registraron en el mes de enero con un valor maxímo promedio de 

11.3, para el mes de mayo este valor es mas bajo con un promedio maximo de 8.06. 
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INDICES GONADICOS 
8. DE NAVIDAD Y MANZANILLO 
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8 MIN 

7 

6 
w 
!::1 5 o ;;¡:; 

4 

3 

2 

t 1 
o 

ENE FEB MAR ABR MA Y JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
MESES 

FIGURA 6.- INDICES GONADICOS EN BARRA DE NAVIDAD Y MANZANILLO. 

7.4 Relacion Hembras y Machos. 

Se tomó el criterio de agrupar los torneos de Barra de Navidad, Jal. y Manzanillo, 

Col. en la relación que presentaron el número de hembras y machos, fundamentado en el 

análisis del índice gonadico, observándose que solamente de diciembre a febrero es mayor 

el porcentaje de hembras y la mayor parte del año el porcentaje de machos es superior al de 

las hembras (Fig. 7), en Puerto Vallarta, Jal. durante el mes de noviembre el número de 

hembras es superior al de los machos. 
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FIG. 7 RELACION DE HEMBRAS Y MACHOS DE LOS TORNEOS EFECTUADOS EN 
MANZANILLO, COL. Y BARRA DE NAVIDAD, JAL. 
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8. DISCUSION 

La imposibilidad de realizar conteos totales en gónadas maduras de pez vela, obliga 

a que las estimaciones de fecundidad se realicen en base a submuestras de un tamaño 

determinado y se extrapole al peso total de las gonadas, esta metodología implica la 

existencia de una serie de factores que contribuyen a introducir errores y dificultan las 

estimaciones precisas de la fecundidad, por ejemplo una distribución no homogénea de 

Jos ovulos maduros en Jos ovarios, la distribución del tejido conectivo en la superficie y 

dentro de los ovarios y las variaciones en la cantidad de fluidos (principalmente la solución 

preservadora), así como el punto de maduración cuando se hacen las estimaciones (22). Lo 

anterior hace necesario la realización de una serie de pruebas previas a las estimaciones de 

la fecundidad con objeto de evaluar la distribución de la densidad de los ovulos maduros 

dentro de los ovarios y establecer el tamaño de muestra mínimo a utilizar, con el objeto 

de obtener una estimación confiable de la fecundidad optimizando los recursos 

disponibles, sobre todo cuando los organismos tienen la característica de ser desovadores 

parci~es como Jo es en el caso del pez vela y otras especies de aguas tropicales y 

subtropicales en la que la reproducción tarda mucho tiempo y se pueden encontrar 

simultaneamente en los ovarios huevos en maduración en fases de diferente desarrollo, antes 

y durante el desove (6). 

· El hecho de que el análisis de varianza de tres factores (ANDEV A) no identificó 

diferencias significativas en las distintas partes de la gonada del pez, simplifica en gran parte 

la recolección de muestras y la evaluación de la fecundidad, esto es, muestreando una sola 
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sección de la parte media o cualquier otm sección de la gonada con el objeto de desarrollar 

la toma de muestra pam la determinación de la fecundidad asi como la lectum de un tamaño 

menor de muestm optimiza en tiempo y los recursos disponibles. 

Los valores de fecundidad obtenidos por diferentes autores es variable, voss (1953), 

citado por Beardsley (2), encontró en organismos del Atlantico que ovarios de 1.4 Kg. 

contenían 2.3 millones de huevos y en posteriores análisis obtuvo valores de hasta 4.7 

millones de huevecillos. Jolley (7) estimó valores de fecundidad en un intervalo de O. 75 hasta 

1.56 millones de huevos, Ovchinnikov Citado por Beardsley (2) dió estimaciones de 

fecundidad del pez vela entre 1.6 y 11.5 millones de huevos en ovarios de 1 a 1.2 kg pam pez 

vela del Atlántico y Merrett (11) encontró 19.5 millones de huevos en organismos del Este 

de Africa, mencionando que la fecundidad se incrementa con el tamaño del pez. Las 

estimaciones de 6.4 a 23.8 millones de ovocitos en el presente estudio, son más coincidentes 

con este último, cabe hacer notar que se utilizaron solamente gónadas maduras mayores de 

3.0 kg y se contabilizaron solamente ovocitos maduros. 

Los valores de los índices gonádicos obtenidos en el presente tmbajo son altos 

comparados con los obtenidos por Miyabe y Bailiff (12) en su estudio, en el cual de 267 

hembms ninguna tenía un índice gonádico de 3.1 6 más y sólo una tenía ovarios que 

pesaban más de 1 Kg., Esto puede deberse a una distribución diferencial de los individuos, 

concurriendo las hembras mayores a los sitios mas costeros, tal vez con fines reproductivos. 

Shingu et.al. (17) Consideraron todas las hembras con índices gonádicos de 3.1 ó más como 



34. 

maduras, en el presente estudio, se obtuvieron valores superiores a estos, esto es debido 

probablemente a que la pesca deportiva se efectua en zonas costeras a diferencia de la pesca 

comercial analizada por estos autores. 

En este estudio los máximos valores de los índices gonádicos en el area que 

corresponde a Manzanillo, Col. se detectaron durante los torneos efectuados en el mes de 

·noviembre, y hacia la parte Sur que corresponde a Zihuatanejo, Gro. los valores máximos se 

registraron en el mes de enero. Considerando la característica altamente migratoria de estos 

organismos, es factible suponer una maduración diferencial hacia la parte Sur de la ZEEM. 

Es posible que en este caso el promedio no sea un buen reflejo de la maduréz de los 

organismos debido a que durante la temporada de desove existen tanto hembras con valores 

muy altos de peso gonadal como hembras recientemente desovadas lo que provoca una gran 

variancia al momento de estimar este índice. 

Aun cuando se ha considerado a los Indices gonádicos como una medida burda de la 

maduréz, dado que es posible que los peces con los mismos índices gonádicos puede ser que 

esten madurando o que en parte hayan desovado, se han utilizado en muchos estudios para 

obtener una idea general de las zonas y tiempos de desove cuando se tienen muestras 

adecuadas (12). Por lo anterior, es recomendable la realización de un muestreo continuo que 

cubra el cíclo anual completo con muestras adecuadas. 
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La determinación de la proporción de sexos y de la serie de cambios en la fase de 

maduréz que ocurren durante el año son de gran importancia para adquirir un conocimiento 

completo de la biología general de una población explotada y forman parte de su evaluación 

fundamental, los resultados obtenidos en relación a la proporción de sexos en el presente 

estudio difieren de los reportados por Nakamura, citado por Merrett (11) que indica que la 

relación de sexos para l. platypterus en el Pacífico no presenta grandes cambios a través del 

año y encontró en aguas adyacentes a Formosa en la época de desove que la relación de 

sexos fue cercana a 1: l. Merret (11) no encontró diferencias significativas en la relación de 

sexos para pez vela .Para el area de Manzanillo, Col. y Barra de Navidad, Jal. la relación 

hembras y machos difiere para los meses de noviembre a febrero, época en la que se reportan 

mayor cantidad de machos y la mayor proporción de hembras maduras. 

Por otro lado, las determinaciones de los sexos y de las fases de madurez sexual 

tienen su aplicación primordial en proporcionar conocimientos fundamentales de la biología 

de la reproducción de una población. La información obtenida de estos análisis puede 

emplearse para establecer la edad y la talla en que los peces alcanzan la madurez sexual, el 

momento y lugar de reproducción y la duración del ciclo desde el comienzo del desarrollo 

del ovario hasta la puesta de los huevos. La edad y la talla en el momento de la madurez 

sexual son de importancia para evaluar la edad óptima a la primera captura de una especie y 

el momento y lugar del desove se pueden emplear para una explotación óptima del recurso. 
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9. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se concluye para el caso 

particular del pez vela (Jstiophorns platypterns): 

1.- Que la densidad de óvulos maduros es similar en los dos ovarios y es independiente 

de la posición de toma de muestra, asf mismo, al no encontrar diferencia significativa 

en los diferentes tamaños de muestra utilizados es factible obtener estimaciones confiables 

de la fecundidad utilizando el tamaño de muestra mfnimo que en el presente trabajo fue 

de 0.125 gr.; Se recomienda que en los conteos de óvulos maduros exista la mayor 

uniformidad posible entre los diferentes lectores unificando los criterios en relación al 

punto de maduración de los ovulos al realizar los conteos. 

2.- El promedio de fecundidad en una hembra madura es de 15.5 millones de ovocitos. 

3.- Los resultados obtenidos en los fndices gonádicos sugieren una maduración 

geográficamente diferencial de los organismos, aparentemente existe un desplazamiento de 

los organismos maduros desde la zona centro hacia la parte Sur de la Zona Económica 

Exclusiva. 

4.- Los valores más altos de los índices gonádicos sugieren que en el área que corresponde 

a Manzanillo, Col. y Barra de Navidad, Jal. el desove ocurre durante el mes de Noviembre 

y hacia la parte Sur que corresponde a Lazaro Cardenas, Mich. y Zihuatanejo, Gro. esta 

ocurre durante enero decreciendo hacia el mes de mayo. 
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