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resuMen. Se describen la distribución de frecuencia de tallas, proporción de sexos y la relación peso-longitud 
del pez vela Istiophorus platypterus en las costas de Mazatlán, Sinaloa en el Golfo de California. Los datos fueron 
recolectados de la pesca deportiva durante varios periodos de muestreo entre los años 2002 y 2009. Se muestrea-
ron 354 individuos: 185 hembras, 161 machos y 8 indiferenciados. El peso total (PT) varió entre 14 y 41 kg y 
la estructura de tallas entre 128 y 195 cm de longitud postorbital (LPO) detectándose diferencias significativas 
entre sexos (P < 0.05). La proporción sexual (M:H) durante todo el periodo de tiempo analizado fue de 0.87:1. 
La longitud total (LT) y la longitud postorbital (LPO) de los individuos fue relacionada a través de un modelo 
lineal para ambos sexos LT= 57.204 + 1.15 x LPO (r2 = 0.65). No se detectaron diferencias significativas en la 
relación peso-longitud entre sexos (ANCOVA, P > 0.05) y se obtuvo una relación PT = 0.0009 x LPO2.009 para 
sexos combinados. El valor de la pendiente de b fue significativamente diferente de 3, lo que indica un crecimiento 
de tipo alométrico negativo (t < 0.05). La explotación del pez vela actualmente se encuentra confinada a la pesca 
deportiva-recreativa; sin embargo, existen iniciativas que promueven la explotación comercial de este recurso, por 
lo que los resultados derivados del presente estudio son de utilidad, ya que aportan información básica sobre la 
biología de la especie, sirviendo como de línea base en el manejo del recurso. 
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Size structure, sex ratio and weight-length relationships of the sailfish Istiophorus 
platypterus from Mazatlan, sinaloa, Mexico

abstract. We describe the size frequency distribution, sex ratio and weight-length relationship of the Indo- 
Pacific sailfish Istiophorus platypterus off the coast of Mazatlan, Sinaloa, Gulf of California. Data were collected 
from the sports fishery during several sampling periods from 2002 to 2009. A total of 354 Sailfish  were sampled, 
including 185 females, 161 males and 8 of unknown sex. Total weight (TW) varied from 14 to 41 kg, and sizes 
ranged between 128 and 195 cm postorbital length (PL), with significant differences between the sexes (P < 0.05). 
The sex ratio throughout the period analyzed was 0.87: 1 (M:H). The total length (TL) and postorbital length 
(LPO) of organisms were related through the linear fit model for both sexes TL = 57.204 + 1.15 x LPO (r2 = 0.65). 
There were no significant differences in the weight-length relationship between the sexes (ANCOVA, P>0.05). 
The general equation relating weight and length for both sexes was TW = 0.0009 x PL2.009. The value of the slope b 
was significantly different from 3, indicating negative allometric growth (t, P < 0.05). Indo-Pacific sailfish exploi-
tation is currently limited to the sports-recreational fishery; however, there are initiatives to promote the commer-
cial exploitation of this resource. Therefore, results derived from this study are of importance, since they provide 
basic information on the biology of this species, and can serve as a baseline for the management of this resource. 
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introDucción
El pez vela Istiophorus platypterus (Shaw & 

Nodder, 1792) es una especie pelágica altamente 
migratoria que presenta una distribución circuntro-
pical (Ovchinnikov, 1970; Beardsley et al., 1975). 
En México, actualmente esta especie está reservada 
a la pesca deportiva y es manejada por agencias gu-
bernamentales tales como el Instituto Nacional de 
la Pesca (DOF, 2013). A pesar de que el pez vela 
representa un recurso natural con un alto valor eco-
nómico en el Pacífico Tropical Oriental, existe poca 
información sobre su estructura poblacional. 

Las relaciones longitud-peso son parámetros 
importantes en los estudios de biología pesquera y 
en la evaluación de stocks, presentando diferentes 
aplicaciones dentro de las que destacan la estima-
ción de la condición del pez, y su utilidad tanto para 
comparar la historia de vida entre regiones como 
para la evaluación de stocks (Wootton, 1990; Bi-
nohlan & Pauly, 1998; Koutrakis y Tsikliras, 2003; 
Froese  & Pauly, 2015), por lo que en el presente 
estudio se describe la distribución de frecuencias de 
tallas, proporción de sexos, y la relación peso-longi-
tud de especímenes capturados en torneos de pesca 
realizados en el puerto de Mazatlán, Sinaloa durante 
el periodo 2002-2009.
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Material y MétoDos
Los datos fueron registrados a partir de especí-

menes capturados en torneos de pesca deportiva rea-
lizados en el puerto de Mazatlán, Sinaloa, México, 
durante noviembre-diciembre, en el periodo 2002 a 
2009. Se registraron la longitud total (LT ± 1 cm), 
longitud postorbital (LPO ± 1 cm) y el peso total 
(PT ± 1 kg). El sexo se determinó mediante el aná-
lisis visual de las gónadas. Para detectar diferencias 
en la estructura de tallas por sexos y años (n = 346) 
se aplicó un análisis de varianza (ANOVA), com-
probando previamente la normalidad de la muestra 
y la homogeneidad de las varianzas, mediante las 
pruebas de Kolmogorov–Smirnov y Levene’s, res-
pectivamente. Cuando alguna de estos supuestos no 
se cumplió, se aplicó la prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis (Zar, 1996). Asimismo, se estimó la 
regresión lineal entre la longitud total y la longitud 
postorbital (LT-LPO) para machos, hembras y sexos 
combinados, aplicando el método de mínimos cua-
drados. 

La relación peso-longitud se estimó mediante la 
función potencial (PT=a LPOb); el grado de asocia-
ción entre las variables peso-longitud fue calculado 
por el coeficiente de determinación r2. Se aplicó un 
ANCOVA (prueba de pendientes y elevaciones) para 
detectar diferencias en la relación peso-longitud en-
tre sexos y posteriormente se realizó una prueba t 
de Student para comprobar el tipo de crecimiento 
bajo el juego de hipótesis: H0: b = 3 (crecimiento 
isométrico) o Ha: b ≠ 3 (crecimiento alométrico) 
(Zar, 1996).

resultaDos
Durante el periodo comprendido entre 2002 y 

2009, se muestrearon 354 individuos, de los cuales 
185 fueron hembras, 161 machos y 8 indiferencia-
dos. La longitud osciló entre los 128 y los 195 cm de 
LPO, y el peso entre los 14 y los 41 kg. Los datos de 
tallas cumplieron con los supuestos de normalidad y 
homogeneidad de varianzas (K-S, P > 0.05). Se de-
tectaron diferencias significativas de talla promedio 
entre sexos y años (F, P <0.05), siendo en promedio 
más grandes las hembras (165.8, d.s. = 11.03 cm) 
que los machos (160.5, d.s. = 10.25 cm) (Fig. 1). 
Durante el 2002 se registró la longitud postorbital 
promedio más grande (LPO = 168 cm), mientras que 
en 2009 se presentó la más pequeña (LPO = 157 cm) 
(Fig. 2). La proporción sexual durante todo el perio-
do analizado fue de 0.87:1 (M: H).

La relación longitud total y longitud postorbital 
en machos, hembras y sexos combinados fueron: 

LT = 55.723 + 1.1556 x LPO (Machos; r2 = 
0.59)  

LT = 64.712 + 1.113 x LPO (Hembras; r2 = 0.66)
LT = 57.204 + 1.15 x LPO (Sexos combinados; 

r2 = 0.65)

Dado que el análisis de covarianza no mostró 
diferencias significativas en la relación peso-longi-
tud entre machos y hembras (pendientes: t = 1.85, 
DF=342, P > 0.05; elevación: t = 1.84, DF =343, 
P > 0.05) se calculó una regresión entre el peso y 
la longitud para sexos combinados (Fig. 2). En la 
tabla 1 se muestran los parámetros de la relación PT-
LPO encontrados para sexos combinados, machos y 
hembras. El valor de la pendiente b fue significati-
vamente diferente de 3 (prueba t, P < 0.05), lo que 
indica un crecimiento de tipo alométrico negativo en 
el intervalo de tallas analizado.

Discusión
La pesca deportiva incide principalmente sobre 

organismos de tallas grandes y por lo tanto la captura 
derivada de esta actividad solo representa una frac-
ción de la estructura de la población; por esto, los 
resultados presentados deben ser analizados en este 
contexto. El intervalo de las tallas de los individuos 
capturados por la flota de pesca deportiva del área de 
Mazatlán, Sinaloa osciló entre 128 cm y 195 cm de 
LPO, dicho rango coincide con lo reportado en estu-
dios previos para la misma zona (Alvarado-Castillo 
& Félix- Uraga 1996; Ramírez-Pérez et al. 2011), 
por lo que la frecuencia de tallas capturadas durante 
los diferentes periodos puede ser tomada como un 
indicador de la selectividad del arte de pesca.

figura 1. Distribución de frecuencias para machos y hem-
bras de Istiophorus platypterus capturados por la flota de-
portiva en Mazatlán, Sinaloa, México durante 2002 a 2009; 
a) tallas-LOP, y b) peso total.
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Por otro lado, en este estudio se encontraron di-
ferencias de tallas entre sexos, debidas en principio 
a que las hembras abarcan un intervalo de longitu-
des más amplio. Ramírez-Pérez et al. (2011) encon-
traron un patrón similar para la misma área y esta-
ción del año, y Sheng-Ping et al. (2006) lo reporta-
ron para las costas de Taiwán. Se ha reportado que 
existe un dimorfismo sexual en el que las hembras 
de Istiophorus spp. son más grandes que los machos 
(Nakamura, 1985; Ramírez-Pérez et al., 2011). Con 
respecto a la proporción de sexos, ésta se encon-
tró sesgada ligeramente hacia las hembras (M:H= 
0.87:1), Hernández-Herrera y Ramírez-Rodríguez 
(1998) no registraron diferencias significativas en la 
proporción de sexos en las costas de Mazatlán du-
rante un ciclo anual, en tanto que Ramírez-Pérez et 
al. (2011) reportan diferencias para la misma área 
durante la temporada templada y cálida. Cerdena-
res-Ladrón De Guevara et al. (2013) reportaron di-
ferencias en la proporción de sexos, con variaciones 
intra-anuales en el Golfo de Tehuantepec. En el Mar 
Caribe también se observan cambios estacionales 
en la proporción sexual (ICCAT, 2010). Los cam-
bios en la proporción de sexos se puede asociar al 
incremento de la actividad reproductiva en la zona 
(Taylor & Murphy 1992), a la migración diferencial 
de esta especie hacia el sur del Pacífico mexicano 
(González-Armas et al. 2006), lo que puede refle-
jar una mayor abundancia temporal por sexos, y de 
acuerdo con Goodyear y Arocha en el 2001, la pro-

porción de sexos influye en la composición de las 
tallas.

En el presente estudio no se encontraron dife-
rencias significativas en la relación peso-longitud 
entre sexos (Fig. 3), lo cual ya ha sido reportado 
previamente por otros autores (Ramírez-Pérez, 
2005) para la misma zona. Por su parte, Skillman 
y Young (1974) no reportaron diferencias entre in-
dividuos capturados en el Pacífico central, mientras 
que Sheng-Ping et al. (2006) obtuvieron el mismo 
resultado para individuos provenientes de las costas 
de Taiwán. Asimismo Lenarz y Nakamura (1974) 
registraron esta misma condición para pez vela cap-
turados en las aguas del Atlántico.  

Sin embargo, otros autores han encontrado di-
ferencias en esta relación; así, Hernández-Herrera 
y Ramírez-Rodríguez (1998) reportaron diferencias 
para la misma zona de estudio. mientras que Jo-
lley (1974) las documentó para el área de Florida, 
y Chiang et al. (2004) para las costas de Taiwán. 
Hoolihan (2006) encontró  diferencias  a partir de la 
clase de edad 2 y propuso que el pez vela presenta 
un dimorfismo sexual a partir de la misma. Chiang 
et al. (2004) reportaron que el crecimiento difirió 
significativamente entre sexos, encontrando que las 
hembras crecieron más rápido y alcanzaron tallas 
mayores que los machos. La relación entre el peso 
y la longitud puede ser afectada por el hábitat, la 
dieta, la estación, la madurez y la localidad (Tesch, 
1971), y se ha sugerido que Mazatlán es una zona de 
transición y de alimentación para el pez vela (Ro-
sas-Alayola et al., 2002). 

Bal y Rao (1984) indicaron que el valor de b di-
fiere no solo entre diferentes especies sino dentro de 
la misma especie dependiendo del sexo, la fase de 
madurez y los hábitos alimentarios. El coeficiente de 
crecimiento estimado en este trabajo fue alométrico 
negativo (b = 2.01 < 3), teniendo en cuenta que los 
valores de b menores a 2.5 o mayores a 3.5, gene-
ralmente se relacionan con datos de talla limitados. 
Alvarado-Castillo (1993) reportó un coeficiente de 
alometría similar a los obtenidos en el presente estu-
dio (b=2.28) el sur del Golfo de California.

Las variaciones del coeficiente de b para el pez 

figura 2. Talla promedio anual de Istiophorus platypter-
us capturado por la flota deportiva en Mazatlán, Sinaloa, 
México durante 2002 a 2009. Se indica promedio (●), e 
intervalo de confianza (I.C. 95%, barras horizontales). 

Sexo N
Peso (kg) 
promedio

(Min-Max)

Longitud
(cm)

promedio
(Min-
Max)

a b 
(95% C.I.)

b 
(S.E.) r2

Machos 161 25 (16-40) 161 
(135-188)

0.0005 2.147 
(1.845-2.448)

0.153 0.55

Hembras 185 27 (14-41) 166 
(128-195)

0.0013 1.943 
(1.667-2.219)

0.140 0.51

Sexos 
combinados

346 26 (14-41) 163 
(128-195)

0.0009 2.009 
(1.812-2.206)

0.100 0.54

tabla 1. Parámetros de la relación peso-longitud de Istiophorus platypterus capturado por la flota deportiva en Mazatlán, Sinaloa, 
México durante 2002 a 2009. 
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vela del Indo-Pacífico se registró entre 2.28 – y 
3.007 (Alvarado-Castillo, 1993; Ravi et al., 2012), 
para el pez vela del Atlántico varió entre 2.41- 3.34 
(Kume & Joseph 1969; Jolley, 1974) (Tabla 2).  Las 
variaciones en este coeficiente pueden ser atribui-
das a diferentes factores, tales como el tamaño de 
la muestra, la estación y el área de recolecta y el 
espectro de tallas analizado. En este trabajo el va-
lor obtenido para b puede ser atribuido al reducido 
espectro de tallas incluido en el análisis, el cual es 
característico de la pesca deportiva. Actualmente el 
aprovechamiento del pez vela se encuentra restrin-
gido a la pesca deportiva-recreativa; sin embargo, 
existen iniciativas que promueven su explotación 
comercial, por lo que el presente resultado es im-
portante debido a que aporta información básica so-
bre la biología de la especie, sirviendo de línea base 
para su manejo.  
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