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RESUMEN 

Durante la Campaíta Oceanográfica ATLAS IV, abordo del B/O el Puma, en los días ll y 12 
del mes de julio de 1983, fueron colectados 7 ejemplares juveniles de pez vela (Zstiophorus 
platypterus, Shaw y Nodder, 1791), mediante una red de cuchara, en dos localidades de 
muestreo, frente a la Costa del Estado de Michoacán, en el Pacífico Sur de México. La primera 
estación situada a los 18”Ol’OO” Norte y 102’55’10” Oeste y la segunda a los 18” 10’20” Norte y 
103”33’20” Oeste. La hora de colecta para la primera muestra fue a las Q3.00 horas y para la 
segunda a las 23.15 horas, (Huso horario 7 GMT), f ueron colectados 2 y 5 ejemplares respectiva- 
mente. La temperatura superficial fue de 30.12 y 30.30 C, la salinidad de 33.98 y 33.97 o/oo, al 
oxígeno disuelto de 5.31 y de 3.89 ml/l. La longitud total varió de 69 a 225 mm y el peso total de 
0.3 a 10.1 gramos. 

Fueron obtenidos parámetros estadísticos básicos, sobre 21 variables biométricas. Calcu- 
lándose el coeficiente de variación y la proporción relativa para cada una de las variables 
biométricas. Finalmente se realiza una descripción de los juveniles de esta especie basada en los 
resultados obtenidos. 

ABSTRACT 

Seven juvenile specimens of sail fish (Zstiophorusplatypterus, Shaw y Nodder, 1791), were 
collected during the oceanographic campaign ATLAS IV, aboard the Oceanographic vessel B/O 
El Puma, by means of a spoon net, in two sampling sites in front of the coasts of the State of 
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Guerrero, in the southern Mexican Pacific, on July ll and 12, 1983. The first station was in 
18”Ol’OO” North and 102”55’10” W, and the second in 18” 10’20” North and 103’30’20” W. In the 
first sample, 2 specimen, were collected at 03.00 hrs, and in the second, five specimens, at 23.15 
hrs (Time zone 7 GMT). Surface water temperature readings were 30.12 and 30.30 C, the salinity 
was 33.98 and 33.97 o/oo; and the disolved oxygen readings were of 5.31 and 3.89 ml/l. The total 
length range was from 69 to 225 mm and the weight range, from 0.3 to 10.1 g. The basic statistical 
parameters were based on 21 biometric variables. The variation coefficient and relative ratio 
were calculated for each one the biometric variables and the description of the juvenile of this 
species, based on these results, has been done. 

INTRODUCCION 

El pez vela (Zstiophorus platypterus, 
Shaw y Nodder, 1791) es una especie cosmo- 
polita de las aguas tropicales mundiales 
(Voss 1969), de gran importancia económica 
como especie de pesca deportiva, junto con 
las diversas especies de marlin y pez espada, 
denominada comunmente “picudos”. Parti- 
cularmente para el Pacífico de México se 
capturan desde Baja California hasta Gue- 
rrero. En estos lugares se celebran compe- 
tencias de pesca nacionales e internacionales 
con una considerable derrama económica 
regional. En años recientes se ha venido 
planteando la necesidad del desarrollo de una 
pesca comercial de estas especies, entrando 
en aparente conflicto con los intereses de la 
pesca deportiva. Estudios completos sobre la 
biología y economía de ambos sistemas de 
pesca podrán determinar, el equilibrio y 
desarrollo de ambas. Particularmente la in- 
formación biológica sobre el pez vela no es 
abundante en el Pacífico de México, en espe- 
cial la que se refiere a estadios juveniles, es 
por ello que el objeto de este trabajo, es la de 
proporcionar la información relativa a la 
colecta de estos ejemplares, sus característi- 
cas biométricas y las condiciones ambienta- 
les donde se capturaron, como una contribu- 
ción al estudio de esta especie. 

AREA DE ESTUDIO 

El área de colecta se encuentra en el 
Pacífico Sur de México, en la costa del 
Estado de Michoacán, la cual tiene una lon- 
gitud aproximada de 250 km, con un ancho 
promedio de 10 km. La zona presenta una 
plataforma continental estrecha e irregular, 
enmarcada por una costa montañosa. Climá- 
ticamente el área es clasificada como tropi- 
cal subhúmeda (Aw), con lluvias en verano, 
se presentan tormentas tronicales hacia fina- 

INTRODUCTION 

The sailfish (Zstiophorus platypterus, 
Shaw and Nodder, 1791) is a cosmopolitan 
species of the world tropical waters (Voss, 

1969), of great economic importance as a 
sport fishing species, next to the various spe- 
cies of marlin and swordfish, commonly 
named “picudos”*. 

As far as the Mexican Pacific is concer- 
ned, the catches are made from Baja Cali- 
fornia to Guerrero. In those places, national 
and international fishing competitions are 
organized, causing a considerable economic 
pouring out in the region. The necessity of 
developing commercial fishing of these spe- 
cies appeared in recent years, which is appa- 
rently in conflict with the sport fishing inte- 
rests. Comprehensive studies on biology and 
economy of both fishing systems will allow 
to determine the balance and development 
of both of them. Biological information on 
the sailfish is not abundant in the Mexican 
Pacific, particularly the one concerning juve- 
nile stages. This is the reason why the object 
of this work is to provide information con- 
cerning the sampling of this specimens, their 
capture, asa contribution to the study of this 
species. 

STUDY AREA 

The study area is located in the Sout- 
hern Mexican Pacific, on the coast of the 
State of Michoacan, which is approximately 
250 km Long and 10 km wide. The zone pre- 
sents a narrow and irregular continental 
platform, characterized by a mountainous 
coast. From the climate point of view, the 
area is classified as tropical subhumid (Aw), 
rainy in summer with tropical storms to- 

* Common name given in Mexico 
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les del verano. Los vientos dominantes du- 
rante la primavera y el verano son del Suroeste 
y durante el otoño e invierno son del Este. Un 
aspecto particular de esta área es la presencia 
del límite superior de la capa mínima de oxí- 
geno (Gallegos et al., 1985) registrada a una 
profundidad promedio de 70 metros. El régi- 
men de mareas es semi-diurno con una ampli- 
tud de 0.30 m. El Río Balsas que es el más 
importante de la zona, desemboca hacia el sur 
del área, el resto de la costa en el área presenta 
ríos intermitentes. Las dos estaciones de colec- 
ta se localizan en las coordenadas geográficas 
de 18”01’00” latitud Norte y 102”55’10” longi- 
tud Oeste, 18°10’20”latitud Norte y 103”33’20” 
longitud Oeste (Fig. 1). 

MATERIAL Y METODOS 

Las colectas se realizaron en el mes de 
julio de 1983, durante la Campafia ATLAS IV, 
a bordo del B/O El Puma. Se efectuaron 
durante la noche, la primera el día ll a las 
03.00 horas y la segunda el día 12 a las 23.15 
horas (huso horario 7 GMT). Durante la noche 
eran atraidos por los reflectores del barco 
pequefios cardúmenes de 20 a 25 individuos. 
Se realizó la colecta mediante una red de 
cuchara, con un mango de 2.5 metros, un diá- 
metro de 50 centímetros y con una malla de 5 
mm. En la primera ocasión se obtuvieron dos 
individuos y en la segunda 5. Se mantuvieron 
vivos durante 4 horas en acuarios; al morir 
fueron fijados en formol al 10% y posterior- 
mente conservados en alcohol al 70%. Se reali- 
zaron 21 mediciones biométricas para cada 
ejemplar. Las medidas fueron efectuadas con 
un vernier a una precisión de, 0.1 mm, y el peso 
total húmedo se tomó con una balanza grana- 
taria con una precisión de 0.1 g. El material fue 
depositado en el Instituto de Ciencias del Mar 
y Limnología de la Universidad Nacional Au- 
tónoma de México y en la Escuela de Biología 
Pesquera de la Universidad Autónoma de 
Sinaloa. Los datos hidrológicos tomados fue- 
ron temperatura, salinidad y oxígeno. Los 
métodos de análisis hidrológicos son descritos 
en Guzmán (1985). 

Se determinaron 21 variables biométri- 
cas, para cada una de las cuales fueron obteni- 
dos sus valores estadísticos básicos; media y 
desviación estándar. 

A partir de los estadísticos básicos se 
obtuvo el coeficiente de variación (Zar, 1974); 

wards the end. The dominant winds come 
from the South east during spring and sum- 
mer and from the east during autumn and 
winter. A particular feature of this area is 
the presente of the superior limit of the 
minimum layer of oxygen (Gallegos et al., 
1985), recorded at approximately 70 meters 
deep. The tides regime is semi-diurna1 with 
and amplitude of 0.30 m. The most impor- 
tant river of the zone, tbe Rio Balsas, flows to 
the South of the area and there are intermit- 
tent rivers on the rest of the coast in this 
area. The geographical coordinates of tbe 
two sampling stations are 18”01’00” North 
and 102’55’10” West, 18” 10’20” North and 
103”33’20” West (Fig. l), respectively. 

MATERIAL AND METHODS 

Tbe sampling were made in July 1983, 
during the ATLAS IV Campaign, aboard the 
vessel B/O El Puma. They were made night 
time, the first one on the 11th at 03.00 hrs 
and the second one on the 12th at 23.15 hrs 
(Time zone 7 GMT). Small shoals of 20 to 25 
individuals were attracted by the boat reflec- 
tors during the ‘night. The sampling was 
carried out by means of a spoon net, with a 
2.5 meters handle, a 50 cm diameter and a 5 
mm mesh. On the first occasion, 2 indivi- 
duals were obtained and 5 the second time. 
They were kept alive during four hours in 
aquaria; when they died they were fixed in 
formol at 10% and then conserved in alcohol 
at 70%. 21 biometric measures were made for 
each specimen. The measures were obtained 
by means of a vernier with a 0.1 mm preci- 
sion and the total humid weight was measu- 
red with a triple beam balance with a 0.1 g 
precision. The material was placed in the 
Instituto de Ciencias del Mar y Limnología 
de la Universidad Nacional Autónoma de 
México and in the Escuela de Biología Pes- 
quera de la Universidad Autónoma de Sina- 
loa. The hydrological data that we gathered 
were temperature, salinity and oxygen. The 
hydrological analysis methods are described 
in Guzmán (1985). 

21 biometric variables were determi- 
ned, the baeic statistical values of which were 
obtained: media and standard deviation. 

From basic statistical we found the 
variation coefficient (Zar, 1974); the relative 
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FIG. 1 Area de estudio y localización de las estaciones de colecta 
Study area and localization of the sampling stations. 

la proporción relativa en la cual el valor de 
cada una de las variables biométricas es con- 
tenida en el valor de una variable base, que 
en este caso se tomó al valor medio de la 
longitud patrón (146.71 mm), por ser una 
variable más estable que la longitud total o 
furcal, ya que estas pueden tener sesgos al 
romperse o dañarse la aleta caudal. La pro- 
porción fue realizada de acuerdo al cociente 
de la variable analizada entre la variable 
base. Finalmente se calculó el número de 

proportion in which the value of each bio- 
metric variable is contained in the base 
variable value, in this work the standard 
length (146.71 mm), because it is a more sta- 
ble value than the forkal length, since the 
former ones can be slanted if the caudal fin 
is broken or damaged. The proportion was 
calculated according to the analyzed vari- 
able-basic, variable ratio. Finally, we calcu- 
lated the number of times each of the varia- 
ble values fits into the base variable value. 

56 



Guzmán-López 

veces que cabe el valor de cada una de las 
variables analizadas en el valor de la varia- 
ble base. 

Se realizaron análisis de regresión y 
correlación lineal y exponencial con las diver- 
sas variables biométricas. El primer caso se 
empleó cuando las variables eran de igual 
dimensión (longitudes) y el segundo cuando 
eran diferentes (longitudes y pesos). Poste- 
riormente se procedió al cálculo de los cons- 
tantes de las ecuaciones de regresión lineal y 
exponencial para aquellas variables más re- 
presentativas: longitud total, longitud fur- 
cal, longitud patrón, longitud cefálica, al- 
tura máxima y peso total. 

RESULTADOS 

Descripción de la especie 

Adultos. El Pez Vela es una especie pelágica, 
migratorias y cosmopolita (Voss, 1969, Mid- 
galski y Fichter, 1977 y Joseph, 1980) de gran 
tamafio; alcanza una longitud máxima entre 
los 2 y 3 metros (Cervigón, 1966) y un peso de 
60 kg. Su color es azul cobalto en el dorso, 
que pasa gradualmente de un color bron- 
ceado a un color plateado en los flancos y 
vientre (Midgalski y Fichter, 1977); presenta 
bandas de manchas oscuras en los flancos 
(Burton y Burton, 1975) y ocasionalmente en 
la aleta dorsal. Presenta los huesos de la 
mandíbula superior y el rostro consolidados 
en forma de pico redondeado (Jordan y 
Evermann, 1969). El cuerpo es elongado con 
dos quillas pequeñas a cada lado del pedúncu- 
lo caudal; aleta dorsal alta y larga cuya 
altura es mucho mayor que la altura máxima 
del cuerpo y su base es más larga que la dis- 
tancia desde el extremo de la espada al borde 
posterior de la abertura branquial (Chiri- 
chigno, 1974). Presenta los primeros radios 
elevados y el resto de ellos unidos entre sí por 
una membrana; aleta anal pequeña; aleta 
caudal bifurcada y larga; aletas pectorales 
largas falcadas y situadas por encima de las 
aletas pélvicas; aletas pélvicas rudimentarias 
formadas por uno o dos radios en forma de 
largos filamentos (Berdegue 1956). 

Juveniles (de 69a 225 mm de longitud total). 
La coloración es similar a la del adulto, dorso 
azul cobalto el cual gradualmente pasa a pla- 

Regression and lineal and exponential 
correlation analysis were made with the dif- 
ferent biometric variables. The first case was 
used when the variables were of equal dimen- 
sion (length) and the second one when they 
were different (length and weight). Later, we 
calculated the constants of the equations of 
lineal and exponential regression for the 
most representative variables: total length, 
forkal length, standard length, cephalic length, 
maximum height and total weight. 

RESULTS 

Description of the species. 

AduJts: The sailfish is a pelagic, migratory 
and cosmopolitan species (Voss, 1969, Mid- 
galski and Fichter, 1977 and Joseph, 1980) of 
great size; it reaches a maximum length of 2 
or 3 meters (Cervigon, 1966) and a weight of 
60 kg. Its color is cobalt blue on the back and 
gradually changes from a bronze-color to a 
silver color on the flanks and belly (Mid- 
galski and Fichter, 1977); it presents dark 
stained strips on the flanks (Burton and 
Burton, 1975) and sometimes on the dorsal 
fin. The bones of the superior jaw and face 
are consolidated in the form of a round 
snout (Jordan and Evermann, 1969). The 
body is elongated with two small keels on 
both sides of the caudal peduncle; the dorsal 
fin is high and long and its height is much 
greater than tbe maximum height of the 
body and its base is longer tban the distance 
from the end of the sword to the posterior 
edge of the branchial opening (Chirichigno, 
1974). It presents the first radii elevated and 
the rest of them are united by a membrane; 
its anal fin is small, its caudal fin is curved 
and long, its pectoral fins are long and cur- 
ved and situated over the pelvic fins. The 
rudimentary pelvic fins are formed by one 
or two radii in the form of long filaments 
(Berdegue, 1956). 

Juveniles (from 69 to 225 mm of total 
length) the color is similar to the adult’s one, 
cobalt blue back whicb gradually changes to 
silver on the flanks, without presenting the 
gradual bronze-colored strips. The stained 
strips are still not visible and the dorsal fin 
has the same color as the back. The bones of 
the superior jaw and the face are already 

b 
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teadbnn los costados, sin presentar las fran- 
jas #tiduales de color bronceado. Las bandas 
con manchas aún no se observan, la aleta 
dqpal es del mismo color que el dorso. Ya se 
eeuentran presentes los huesos de la man- 
4CbuJa superior y el rostro consolidados en 
forma de pico redondeado; el cuerpo es 
elongado con dos quillas pequefias a cada 
lado del pedúnculo caudal; la longitud del 
cuerpo cabe 2.04 veces en la longitud patrón; 
la longitud cefálica cabe 1.88 veces; la altura 
má-xima cabe 14.22 veces; aleta dorsal alta y 
larga, cuya altura es mucho mayor (2.2 veces) 
que la altura máxima del cuerpo y su base es 
menor (0.68 veces) que la distancia desde el 
extremo de la espada al borde posterior de la 
abertura branquial (longitud cefálica); la 
aleta dorsal presenta los primeros radios 
elevados y el resto de ellos unidos entre sí 
por una membrana (45-46 radios), su longi- 
tud cabe 2.76 veces; aleta anal pequeña (7 
radios) cabe 25.05 veces: aleta caudal bifur- 
cada y larga (28 radios) cabe 9.68 veces; aletas 
pectorales largas faltadas y situadas por 
encima de las aletas pélvicas (17-18 radios), 
su longitud cabe 16.86 veces; aletas pélvicas 
rudimentarias formadas por uno o dos ra- 
dios; uno de ellos forma un largo filamento, 
cabe 4.7 veces en la longitud patrón. 

Condiciones ambientales 

Las horas de colecta en las dos estaciones 
fueron a las 3.00 y a las 23.15 horas (huso 
horario 7 GMT) respectivamente. Los regis- 
tros de las variables ambientales superficia- 
les fueron: temperatura de 30.12 y 30.30 
grados centígrados, salinidad de 33.98 y 33.97 
partes por mil, oxígeno disuelto de 5.31 y 
3.89 mililitros por litro y pH de 7.77 y 7.30. La 
ubicación de las estaciones y los valores de 
los parámetros ambientales en las cuales 
fueron realizadas las colectas, quedan regis- 

tradas en la Tabla 1 a continuación: 

Biometrfa 

La longitud total de los ejemplaresvarió 
de 69.0 mm en el ejemplar 5 a 225 mm en el 
ejemplar 1, el valor promedio de los ejem- 
plares fue de 162.57 mm, con una desviación 
estándar de 53.54. El peso total húmedo pre- 
sentó un rango de 0.3 gramos en el ejemplar 
5 a 10.1 gramos en el ejemplar 1, el valor 

consolidated in the form of a round beak; 
the body is elongated with two small keels on 
both sides of the caudal peduncle; the body 
length is 2.04 times smaller than tbe stan- 
dard length; the cephalic Jength is 2.04 times 
smaller than the standard length; the cepha- 
lic length is 1.88 times smaller; tbe maximum 
height is 14.22 times smaller; the dorsal fin is 
high and long and its height is much bigger 
(2.2 times) than the maximum beight of tbe 
body while its base is smaller (0.68 times) 
than the distance from the end of tbe sword 
to the posterior end of the branchial ope- 
ning (cephalic length); the dorsal fin pre- 
sents the first radii elevated and the rest of 
them are united by a membrane (45-46 
radii); its length is 2.76 times smaller; the 
anal fin (7 radii) is mucb smaller (25.05 
times); the caudal fin is curved and longer 
(28 radii) (9.68 times); the pectoral fins are 
long and curved and are situated over the 
pelvic fins (17-18 radii); their length is 16.86 
times shorter; the rudimentary pelvic fins 
are formed by one or two radii and one of 
them forming a long filament is 4.7 times 
shorter than the standard length. 

Environmental conditions. 

Specimens were collected in both sta- 
tions at 3.00 and at 23.15 hrs. (time zone 7 
GMT) respectively. The readings of the sur- 
face environmental variables were: tempe- 
rature 30.12 and 30.30” centigrades, salinity 
33.98 and 33.97 parts per mil, dissolved oxy- 
gen 5.31 and 3.89 millimeters per liter and 
pH 7.77 and 7.30. The localization of the 
stations and the environmental parameter 
figures ín wich the samplings were made, are 
presented in Table 1. 

TABLA 1. Características de las estaciones y condiciones 
ambientales. 

TABLE 1. Characteristics of the station and environmen- 
tal conditions 

EMIlCióIl E.O1 E.02 

Hora 7 GMT 

Latitud Norte 

23.15 

18 10’20’ 

103 33’20’ 

30.30 

33.96 

3.89 

7.30 
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promedio fue de 4.66 gramos con una desvia- 
ción estándar de 3.55. 

Los resultados individuales se encuen- 
tran en la Tabla II, donde se ha registrado el 
nombre de las variables biométricas y sus 
valores correspondientes. En la figura 2 se 
observa los valores promedio más y menos su 

desviación estándar, para cada variable. 

Biometry 

The total length of the specimens varied 
from 69.0 mm in the specimen 5 to 225 mm in 
the specimen 1. The average value of the spe- 
cimens was 162.57 mm, with a standard devia- 
tion of 53.54. The total humid weight presen- 
ted a range of 0.3 g in the specimen 5 and 10.1 
gin the specimen 1. The average figure was 
4.66 g with a standard deviation of 3.55. 

TABLA II. Valores biométricos de los ejemplares. (Medidas en milímetros y peso en gramos). 

TABLE II. Biometric measurements from the specimens (Long. in mm and weight in g). 

11.07.83 12.07.83 

Longitud: No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 

L. total 225.0 206.0 165.0 119.0 69.0 190.0 164.0 

L. furcal 210.0 192.0 154.0 110.0 65.0 179.0 155.0 

L. patrón 201.0 185.0 150.0 108.0 63.0 172.0 148.0 

L. corporal 99.7 89.6 73.0 53.0 29.0 88.0 72.0 

L. cefálica 105.4 95.3 81.0 61.0 36.0 90.0 79.0 

L. Hocico 83.2 76.6 63.0 45.0 25.0 71.0 61.0 

L. predorsal 97.0 91.3 72.0 56.0 31.0 83.0 75.0 

L. postdorsal 47.5 40.5 26.0 20.0 18.0 26.5 25.0 

L. preanal 185.0 169.0 115.0 82.5 49.0 156.0 117.7 

L. postanal 31.8 27.3 27.0 21.0 4.0 11.0 29.4 

L. Interorbital 6.6 5.9 5.0 4.0 3.0 5.7 5.5 

L. postocular 116.5 106.9 86.0 58.0 35.5 100.0 85.3 

Diam. Ocular 7.1 6.5 5.4 5.0 2.8 5.6 5.4 

Alt. máxima 16.6 12:6 9.0 7.0 5.0 12.0 10.0 

Alt. peduncular 5.0 4.6 3.0 2.0 1.5 3.4 3.0 

L. alet. dorsal 80.6 71.9 51.0 34.0 13.0 66.0 55.0 

L. alet. pectoral 12.9 11.0 8.0 7.0 4.0 8.0 10.0 

L. alet. pélvica 46.9 42.5 29.0 21.0 12.0 38.0 28.5 

L. alet. anal 8.4 6.8 5.0 4.0 2.0 10.0 4.8 

L. alet. caudal 22.2 20.0 17.0 11.0 5.0 16.0 15.0 

Peso total 10.1 6.8 3.2 0.9 0.3 7.1 4.2 
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Fl(; 2 Valor mrdio de lar variables biométrira.. más 
mrno, una des, iación estándar (DE). Variahkx 
A l-9: B 10.20. 
Media \aluî of the biometric \ariabk. i ~ a 
Standard Dc.\iation(DE). \ariabk-: l-9: R 10.20. 

Al observar los valores del coeficiente 
de \ariarión (CV), de la tabla anterior, se 
hace notar que la mayor parte de las laria- 
bies biométricas están comprendidas en el 
rango de 30 a 40% de ellas, la longitud inte- 
rorbital (V.ll) y el diámetro ocular (V.13), 
timen los \alorcs más bajos con 24.06 y 

The individual results are in Table 11, where 
the name of the biometrir variables and their 
respcrtivr values arr shown. In fipurc 2, WC 
can observe the aterage values more or less 
thcir standard de\ iation, for each variable. 

As WC observed thc batutas of the karia- 
tion coeffirient ((:V), of the prc\ious table, 
we noted that most of thc biometric baria- 
blesare within thc rangrof 30 to 4O’W; among 
thcm. the interorbital Icnpth (V.ll) and the 
»rulardiameter(\..l3) ha\<, the lowest values 
with 24.06 and 25.14’/, As lo the postanal 
Icngth (V.lO), the dorsal fin Irngth (V.16) 
and thc a’nal fin Icngth (V.19). thc rango 
rcmained betwecrr 50 and 50’/. Thc total 
weight (V.21) prcsrntcd thc hiphest \alut 
with 76.23% (Figure 3a). 

(:oncrrning thc relatibc. proportion, the 
lariation was much highcr than in thc baria- 
tion coeffiricnt. Thegroup of thc Io\*cst pro- 
portion was between 0.00 and 0.20. with tht 
followinp bariabIes: pohtdorsal Icngth (V.8). 
postanal Icnpth (I’.lO), interorhital Irngth 
(V.l 1). peduncular htbight (V.15). ocular di- 
ametrr (\:.13), fin lengfh (V.20). For tht 
range hrtween 0.21 and 0.40 and thta dorsal 
fin length (V.16) and thc pelvic fin length 
(L-.18) arr recordad. For the range 0.41 to 
0.60. the following variables were rcrordtd: 
corporal lenpth (\‘.4), ccphalir Iength (\ .5). 
snout Icngth (V.6). postocular length (V.12) 
and predorsal fin length (V.7). Thc prcanal 
length (V.9), the base variable which is the 
standard length (V.3) are in the range 0.81 to 
1.00. Only two\ariablrsarc hrtween l.OOand 
1.20: the total Iength (V.l) and the forkal 
Iength (V.2) (Figure 3b). 

Thc number of times is presented in 
Tabla 111. and most of the bariables are 
comprised within the range of 0 to 10 times. 
The maximum height (V.14) and the perto- 
ral fin length (V.17) are between ll and 20. 
You can find thc interorbital length (V.ll). 
the ocular diameter (V.13) and thc anal fin 
length (V.19) between 21 and 30. The pedun- 
rular height (V.15) is the one that fits the 
hiphest number of times, that is45.64 times, 
in the base variable (Figure 3~). 

Generally, the rorfficient of lineal cor- 
relation between the variables is high (from 
0.8 to 0.9), exrrpt for the following lenpths: 
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y 25.14%. En cambio para la longitud posta- 
nal (V.lO), la longitud de la aleta dorsal 
(V.16) > la longitud de la aleta anal (V.19), el 
rango quedó entre 40 y 50%>. El peso total 
(V.21) fue el que presentó mayor ralor con 
76.23% (Figura Ja). 

F .n el caso de la proporción relativa, la 
\ariarión fue mucho mayor que en el coefi- 
ciente de variación. El grupo de proporción 
más bajo quedó comprendido entre 0.00 y 
0.20. con las variables longitud postdorsal 
(V.8), longitud postanal (V.lO), longitud in- 
terorbital (V.11). altura peduncular (V.15) 
diámetro ocular (V.13) longitud de la aleta 
pectoral (V.17), longitud de la aleta anal 
(V’.19) ) longitud de la aleta caudal (V.20). 
Para el rango 0.21 a 0.40 se registran, longi- 
tud dc la aleta dorsal (V.16) y longitud de la 
aleta pélvica (V.18). Para el rango 0.41 a 0.60 
las bariabIes longitud corporal (V.4), longi- 
tud cefálica (V.5) longitud del hocico (V.6), 
longitud postocular (V.12) y longitud de la 
aleta predorsal (V.7). En el rango de 0.81 a 
1.00 se encuentra la longitud preanal (V.9), la 
*ariable base que es la longitud patrón (V.3). 
Entre 1.00 y 1.20 se encuentran solamente 
dos bariabIes, la longitud total (V.l) y la lon- 
gitud furcal (V.2) (Figura 3b). 

El número de veces se encuentra regis- 
trado en la Tabla III, el mayor número de 
variables queda comprendido dentro del 
rango de 0 a 10 veces. En el rango de ll a 20, 
sc encuentran la altura máxima (V.14) y la 
longitud de la aleta pectoral (V.17). En el 
intervalo de 21 a30seencuentran la longitud 
interorl~ital(V.11).eldiámetroocular(V.13) 
y la longitud de la aleta anal (V.19). La altura 
peduncular (V.15) con 45.64 veces, es la 
variable que cabe un mayor número de veces 
en la variable base (Figura 3~). 

En general el coeficiente de correlación 
lineal entre las variables se presenta alto (de 
0.8 a 0.9) a excepción de las longitudes: pos- 
tanal (V.10) que presenta los más bajos coefi- 
cientes de correlación con el resto de las 
variables, fluctuando de 0.256 a 0.847, siendo 
los más frecuentesentre 0.5 y 0.7; la longitud 
postdorsal (V.9) que presenta un rango de 
coeficientes de correlación entre 0.638 y 
0.966, siendo el mayor número en el coefi- 
ciente de 0.8 y la longitud de la aleta anal 

UCIRIfiBLES BIOHETRICIIS 
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FIG 3. Caracteristicas de laa variables biométricas: A = 
Coeficiente de variación: B = Prooorción: C = 
Número de veces. 
Characteristics of the Biometric Variables: A 
Variation Coefficient; B Proportion; C Number 
of times. 
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r 

1 

Variable Media 1 Desv. C.V. Prop. NO. 

1. L. total 162.57 53.54 32.93 1.11 0.90 

2. 1,. furcal 142.14 50.06 32.91 1.04 0.96 

3. 1.. patrón * 146.71 47.56 32.42 1.00 1.00 

4. 1,. corporal 72.4 24.30 33.74 0.49 2.04 

5. 1,. cefálica 78.24 23.30 29.78 0.53 1.88 

6. L. hocico 60.69 19.96 32.90 0.41 2.42 

7. 1,. predorsal 72.19 22.60 31.31 0.49 2.03 

8. 1,. postdorsal 29.7 10.86 37.36 0.20 5.05 

9. 1,. preanal 124.89 48.70 39.00 0.85 1.17 

10. 1,. postanal 21.64 10.40 48.06 0.15 6.78 

ll. L.interorbital 5.10 1.23 24.6 0.03 28.77 

12. 1,. postocular 72.96 25.89 35.49 0.50 2.01 

13. Diam. ocular 5.40 1.36 25.14 0.04 27.17 

15. Alt. máxima 10.31 3.84 37.26 0.07 14.22 

15. Alt. peduncular 3.21 1.27 39.45 0.02 45.64 

16. 1,. alrt. dorsal 53.07 23.30 43.90 0.36 2.76 

17. 1,. alet. pectoral 8.70 2.90 33.37 0.06 16.86 

18. 1.. alet. pbl\ic,a 31.13 12.28 39.46 0.21 4.71 

19. 1.. alït. anal 5.86 2.73 46.60 0.04 25.05 

20. 1,. alet. caudal 15.16 J.72 37.73 0.10 9.68 

21. Peso total 4.66 3.55 76.23 --.-- --.-- 

(V. 19cssimilar a laanterior,su rango fluctúa 
de 0.256 a 0.960 y su mayor número se cncuen- 
tra en 0.8. Para el peso total, cl rango la de 
0.494 a 0.969, y el mayor ntimero está en 0.9. 

1,as constantes de la regresión exponen- 
cial (pesos y longitudes) y lineal (longitudes) 
para las variables longitud total, furcal. 
patrón. cefálica.altura máxima 1 peso total. 
sc presentan cn la Tabla IV, > sc han reprc- 

postanal (V.10) which prrsents the lowest 
correlation cocfficients with the rest of thc 
bariabIes, fluctuating from 0.256 to 0.857. 
partirularly betwcen 0.5 and 0.7, postdorsal 
(V.9) which presents a range of correlation 
coefficirnts betwccn 0.638 and 0.966, mainl! 
in thcc~oefficient0.8andanalfin(V.l9)which 
is similar to thr pre\ious une. flwtuatinp 
hetween 0.256 and 0.969 but mainll in 0.8. 
Th<, range of the total Iength fluctuates Iwt- 
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TAHI.4 IV. Valores de las e<uaîiones de regresión de 
las relacionesentre variable biométricas. 

TABLE IV. Values of the rrgrcssion equationsof the 
relations between biometric rariablrs. 

sentado gráficamente en las figuras 4 y 5. De 
estas ecuaciones el coeficiente de correlación 
más alto lo presenta la longitud total con la 
longitud furcal(O.999) con un error estándar 
de 1.625 y el coeficiente más bajo lo presenta 
la longitud total con la altura máxima (0.907), 
con un error estándar de 20.70, en general los 
coeficientes son altos y significativos. 

DISCUSION 

Descripción de la especie 

En general entre las características mor- 
fológicas de adultos y juveniles dentro del 
rango de longitudes colectados, se presentan 
grandes semejanzas, existiendo una concor- 
dancia entre las características generales, con 
excepción de dos aspectos uno de ellos es la 
coloración; en los juveniles no se presentan 
las franjas graduales de color bronceado de 
los flancos y la distancia de la base de la aleta 
dorsal es menor que la distancia desde el 
extremo de la espada al borde posterior de la 
abertura branquial (longitud cefálica) a dife- 
rencia de los adultos donde la base es mayor. 

Condiciones ambientales 

El día 10 de julio hubo luna nueva a las 
06.18 hs (huso horario 6, GMT). Guzmán 
(1985) registra la profundidad de la termo- 
clina entre los 40 y los 50 metros, para ambas 
estaciones. El promedio (1969-1970) de la 
temperatura del Puerto de Lázaro Cárdenas 
Mich., en el mes de julio es de 29.6” C (Sría. 
de Marina, 1978 y 1982), Lozano y Briones 

ween 0.494 and 0.969 but is mainly found in 
0.9. 

The constants of the exponential 
(weights and lengths) and lineal (length) 
regression for the total, forkal, standard, 
cephalic maximum height and total weight 
variables are presented in Table IV and are 
graphically represented in figures 4 and 5. 

LM6ITM TOT# 

LOHIJTlKl PATRON 

FIG. 4 Relación entre Variables Biométricas: A = Coefi- 
ciente de Variación; B = Proporción; C = Número 
de vecero. 
Relationsbip between Biometric Variable: A Total 
Weight-Total Length; B Total Weight-Standard 
Length. 

63 
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LOHGITUO FURCAL 

LONiJTUO PATRON 

e 25 58 75 188 125 

LONGITUD CEFALIM 

e’;;;;;:;;;;; 
e 4 8 12 16 te 

ALTURA HIIXIM 

(1982),registranparael mesdejuniode1981 
en la misma área, (12.00 hs, 6 GMT), una 
temperatura de 23.08” C, salinidad de 33.43 
o/oo ! oxígeno disuelto de 3.08 ml/l. Ambos 
datos de temperatura son inferiores, la sali- 
nidad es mayor y el oxígeno es menor a los 
registrados en el presente trabajo, lo que 
implica un incremento de la temperatura en 

Of these equations, the highest correlaliorr 
roefficient is presentrd by the total Irngth 
with the forkal length (0.999) showing a 
standard error of 1.625 and the lowcst coeffi- 
cient is presented by the total Iength with 
the maximum height showing a standard 
error of 20.70; the coefficients are gencrally 
high and signifirant. 
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Gallegos et al., (1985), registran una anoma- 
lía de la temperatura de 2.0” C, para el mes 
de enero de 1983, respecto a años anteriores, 
como consecuencia de “El Niño - Southern 
Oscillation” (ENSO), cuyos efectos se pre- 
sentaron en el área durante los años 1982 y 
1983, y particularmente en los meses de 
junio y julio. El fenómeno del Niño en gene- 
ral, implica un desplazamiento hacia el nor- 
te de las masas de agua cálidas provenientes 
de la corriente norecuatorial, lo que puede 
implicar un desplazamiento hacia el norte 
de las áreas de crianza de esta especie. 

Las condiciones ambientales oceánicas, 
en las cuales fueron encontrados los juveni- 
les de pez vela, deben considerarse bajo la 
influencia del fenómeno del Niño (ENSO). 
En 1983 su efecto fue en un proceso decre- 
ciente ya que su máxima acción se presentó 
durante 1982. 

Biometría 

En general se observa que los ejempla- 
res In y 2Q son los mayores de la muestra, a 
pesar de que el 69, teniendo una longitud 
menor que el 2*, presenta un mayor peso. El 
pez vela es considerado como una especie de 
crecimiento muy rápido (Cervigón, 1966 y 
Midgalski y Fichter, 1977), lo que sugiere por 
las tallas encontradas, que la época de repro- 
ducción en esta área se efectúa durante la 
primavera. 

Los coeficientes de regresión para las 
ecuaciones exponenciales son altos, respecto 
a las ecuaciones lineales, disminuyendo el 
error estándar. El exponente b fluctúa en 
torno al valor de 3.0 (3.087 y 3.133), que es lo 
esperado para organismos con un crecimien- 
to alométrico. El carácter de estas ecuacio- 
nes es descriptivo y nos permitirá comparar- 
las con las ecuaciones correspondientes de 
los adultos. 

CONCLUSIONES 

Las diferencias morfológicas externas 
entre los juveniles (dentro del rango de 
tallas colectadas) y los adultos, son dos bási- 
camente: En la coloración las franjas latera- 
les de color bronceado gradual sólo la pre- 
sentan los adultos y la base de la aleta dorsal 

DISCUSSION 

Speeies description 

In general, among the adults and juveni- 
les morphological characteristics within the 
range of collected Iengths, strong similarities 
can be observed. There is a concordance bet- 
ween the general rharacteristirs, exrept for 
two aspects, one of them being the color (the 
juveniles do not present the gradual bronze- 
colored strips on the flanks) and the other 
one, the distance from the base of the dorsal 
fin being smaller than the distance from the 
end of the sword to the posterior edge of the 
branchial opening (cephalic length) whereas 
in adult the base is longer. 

Environmental conditions 

On the 10th of July, it was full moon at 
06.18 hrs (time zone 6, GMT). Guzmán (1985) 
records the depth of the thermocline bet- 
ween 40 and 50 meters, for both stations. The 
average (1969-1970) of the temperature in 
the Puerto Lazaro Cardenas, Mich., in July is 
29.6”C(Secretaríade Marina, 1978and 1982), 
Lozano and Briones (1982) read in June 1981, 
in the same area, (12.00 hrs, 6 GMT) a tempe- 
rature of 23.8”C, a salinity of 34.43 o/oo and 
dissolved oxygen of 3.08 ml/l. Both tempera- 
ture data are inferior, the salinity is higher 
and the oxygen is lower than the data recor- 
ded in this paper. This implies an increase of 
the temperature in the zone in relation with 
its normal values. Gallegos et al., (1985), 
record an anomaly in the temperature of 
2.O”C, in January 1983, in relation with the 
previous years, asa consequence of “El Niño 
Southern Oscillation” (ENSO), the effects of 
which were present in the area during the 
years 1982 and 1983, particulary in June and 
July. El Niño phenomenon implies in gene- 
ral a move to the north of the warm waters 
masses proceeding from the northequatorial 
current, which may cause a move to the 
north of the hatchery areas of this species. 

The oceanic environmental conditions, 
in which the sailfish juveniles were found 
must be considered as influenced by “El 
Niño phenomenon (ENSO). Yet in 1983, its 
effect was decreasing as its maximum action 
was felt in 1982. 
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es proporcionalmente mayor en los adultos 
en relación a la longitud cefálica. 

Las condiciones ambientales registradas 
se encontraron bajo el efecto del fenómeno 
del Nifio, el cual, incrementó la temperatura y 
la salinidad, disminuyendo el oxígeno en la 
zona, respecto a los valores de afios anteriores. 

Los valores estadísticos de las variables 
biométricas así como del coeficiente de varia- 
ción, proporción y número de veces, permi- 
ten describir adecuadamente a los juveniles 
del Pez Vela. 

Las relaciones entre variables biométri- 
cas, aún cuando se desarrollaron con un 
número bajo de ejemplares, tienen impor- 
tancia como ecuaciones de carácter descrip- 
tivo, que permitirán, al igual que los resulta- 
dos anteriores, comparar morfológicamente a 
los juveniles con los adultos de esta especie. 
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Biometry 

Generally, it can be observed that the 
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the sample, in spite of the fact that the 6th, 
havinga shorter length than the 2nd, weights 
more. The sailfish is considered as a fast 
growing species (Cervigon, 1966 and Mid- 
galski and Fichter, 1977), which allows us to 
assume that, due to the sizes we found, the 
reproduction period in this area is spring. 

The regression coefficients for the expo- 
nential equations are high, in relation with 
the lineal equations, and the standard error 
is decreasing. The exponent b fluctuates 
around 3.0 (3.087 and 3.133), expected figu- 
res for organisms with an alometric growth. 
The character of these equations is descrip- 
tive and will enable us to compare them with 
the equations corresponding to the adults. 

CONCLUSIONS 

There are basically two externa1 morp- 
hological differences between the juveniles 
(within the range of the collected sizes) and 
the adults: referring to the color, only the 
adults present the gradual bronze-colored 
lateral stripsand the base of the dorsalfin is 
proportionately longer in the adults in rela- 
tion with the cephalic length. 

The environmental conditions were in- 
fluenced by El Niao phenpmenon, which 
increased the temperature Bnd the salinity, 
diminishing the oxygen in the zone in rela- 
tion with the figures of the previous years. 

The statistical figures of the biometric 
variables and of the variation coefficient, 
proportion and number of times, enable us 
to describe appropriately the sailfish 
juveniles. 

The relations between biometric varia- 
bles, even when they were established with a 
small number of specimens, are important 
as descriptive equations which, like the pre- 
vious results, will enable us to compare 
morphologically the juveniles with the 
adults of this species. 
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