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Resumen

Con la finalidad de determinar la edad, retrocalcular la longitud con relacion a la edad, describir el crecimiento individual y la
relacion peso-longitud del marlin rayado Tetrapturus audax, se muestred la captura de la flota deportiva en Cabo San Lucas,
Meéxico, de 1988 a 1993. Se midieron y pesaron 1044 organismos, de los cuales a 399 se les extrajo la cuarta espina de la
aleta dorsal. La longitud mandibular (LM) varid entre 156 y 263 cm, y el peso total (PT) entre 26 y 100 kg. No se
detectaron diferencias significativas (P> 0.05) en la relacion PT-LM entre sexos ni entre afos. La relacion general fue
PT = 0.00008*LM®@>23), mostrando un crecimiento alométrico negativo (b < 3, P < 0.05). Se determinaron diez grupos de edad
(del 2 al 11). La relacion entre LM y el radio de espina (RT) fue altamente significativa (P < 0.001), justificando la utilizacion de
la espina para la determinacion de edad y para describir el crecimiento del marlin rayado. El modelo de von Bertalanffy se ajusto
adecuadamente a los datos LM-edad (+*> = 0.99). Los valores de los parametros fueron: L., =221 ¢cm, K= 0.23 por afio, y £, = —1.6.
El marlin rayado alcanza el 45% de la longitud asint6tica en su primer afio de vida, a los dos afios el incremento se reduce a un
10% y durante los siguientes ocho afios la tasa de crecimiento es de 4% en promedio. El presente estudio constituye el primer
reporte sobre el crecimiento individual del marlin rayado basado en la determinacion de edad en estructuras duras.

Palabras clave: marlin rayado, edad, retrocalculo de la longitud, crecimiento, relacion longitud-peso.
Abstract

To determine the age, backcalculate the length, and describe the individual growth and length-weight relationship of the
striped marlin Tetrapturus audax, the catch of the sport-fishing fleet from Cabo San Lucas, Mexico, was sampled from 1988 to
1993. The length and weight of 1044 fishes were measured, and the fourth spine of the dorsal fin was collected from 399 of them.
The mandibular length (ML) ranged from 156 to 263 cm, and the total weight (TW) ranged from 26 to 100 kg. No significant
differences were detected (P > 0.05) in the ML-TW relationship either between sexes or between years. The general relationship
was TW = 0.00008*ML?3?3, showing a negative allometric growth (b < 3, P < 0.05). Ten age groups were determined (2 to 11).
The relationship between ML and the dorsal fin radius was highly significant (P < 0.001), justifying the use of the dorsal fin for
the age determination and to describe the growth of the striped marlin. The von Bertalanffy growth model was fitted
appropriately to backcalculated ML-age data (> = 0.99) and the values of the parameters were: Lo, = 221 ¢cm, K = 0.23 per year,
and #, = —1.6. The striped marlin reaches 45% of the asymptotic length in its first year of life; in the second year the growth rate
decreases to 10%, and during the next eight years the growth rate is 4% on average. The present study is the first to report on the
individual growth of the striped marlin based on age determination in hard structures.

Key words: striped marlin, age, growth, backcalculated length, length-weight relationship.
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Introduccion

El marlin rayado Tetrapturus audax (Philippi, 1887) se
distribuye en aguas templadas y tropicales de los océanos
Pacifico e Indico, entre los 45°N y los 35-40°S (Nakamura,
1974). Es la especie mas abundante en la captura comercial
con palangre de peces de pico en el Océano Pacifico oriental, y
su captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mas alta se ha deter-
minado al sur de la Peninsula de Baja California (Squire y
Susuki, 1990). Esta zona es también la mas importante para la
pesca deportiva (Ponce-Diaz et al., 1991).

Para el manejo de las pesquerias se requiere informacion
basica como la determinacion de la edad y la descripcion del
crecimiento de los organismos (Hill ef al., 1989). Skillman y
Yong (1976) utilizan la progresion modal de la longitud para
determinar la edad y describir el crecimiento del marlin rayado
capturado por la flota deportiva en Hawai, mientras que Radtke
(1983) y Davie y Hall (1990) compararon el patron de deposi-
tacion de las marcas de crecimiento en otolitos y en la cuarta
espina dorsal para estimar la edad en el marlin rayado en
Hawai y Nueva Zelanda, respectivamente.

No obstante que el marlin rayado es la especie mas impor-
tante en la captura de la flota deportiva con base en Cabo San
Lucas, y de los importantes beneficios econémicos que genera
esta pesqueria, se desconocen muchas de sus caracteristicas
bioldgicas. Existen algunas investigaciones sobre cambios en
su abundancia utilizando la CPUE (Klett-Traulsen et al., 1996,
1998) y sobre sus habitos alimenticios (Abitia et al., 1997).

En el presente trabajo se determind la edad, se retrocalculd
la longitud con relacion a la edad, y se describio el crecimiento
individual y la relacion peso-longitud del marlin rayado T
audax capturado por la flota deportiva en Cabo San Lucas,
Baja California Sur, México (fig. 1).

Materiales y métodos

De 1988 a 1993 se pesaron (peso total, PT + 1 kg),
midieron (longitud mandibular, LM * 1 cm) y sexaron 1044
especimenes de marlin rayado desembarcado por la flota de
pesca deportiva de Cabo San Lucas, a 399 de los cuales se les
extrajo la cuarta espina de la aleta dorsal.

La relacion peso-longitud (PT-LM) se estimo6 para machos
y hembras, y por afio, utilizando un modelo potencial

PT =a LM?

donde a es el factor de condicion y b el coeficiente de isometria
(Ricker, 1975).

Para determinar la edad, primero se obtuvieron secciones
(cortes) de las espinas de acuerdo con la metodologia de Prince
et al. (1984). Los cortes (0.5 mm de grosor) se observaron por
dos lectores en un estereoscopio con luz transmitida (4—16x).
Si las lecturas no coincidian se releian y, en caso de persistir la
diferencia, se descartaba la espina. Los cortes presentaron una
sucesion de bandas opacas y translicidas (hialinas). Una marca
de crecimiento se definidé por una banda opaca y una banda
hialina. Ademas, en cada corte se registraron el radio total (RT,
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Introduction

Striped marlin, Tetrapturus audax (Philippi, 1887), are
found in temperate and tropical waters of the Pacific and
Indian Oceans, between 45°N and 35-40°S (Nakamura, 1974).
It is the most abundant species in the commercial catch of the
longline billfish fishery in the eastern Pacific, and the highest
catch per unit effort (CPUE) has been recorded to the south of
the Baja California Peninsula (Squire and Susuki, 1990), an
important sport-fishing area (Ponce-Diaz et al., 1991).

Effective fisheries management requires basic information,
such as the age determination and growth description of the
organisms (Hill ez al., 1989). Skillman and Yong (1976) used
modal length progression to determine the age and describe the
growth of the striped marlin caught by Hawaii’s recreational
fleet. Radtke (1983) and Davie and Hall (1990) compared the
deposition pattern of growth rings on otoliths and the fourth
dorsal spine to estimate the age of the striped marlin from
Hawaii and New Zealand, respectively.

Even though the striped marlin is the most important
species of the recreational fishery at Cabo San Lucas, which
generates significant economic benefits, information on many
of its biological characteristics is lacking. Studies have been
conducted on changes in abundance using CPUE (Klett-
Traulsen et al., 1996, 1998) and feeding habits (Abitia et al.,
1997).

The purpose of this study is to determine the age, back-
calculate the length, and describe the individual growth and
length-weight relationship of the striped marlin 7. audax
caught by the sport-fishing fleet at Cabo San Lucas, Baja
California Sur, Mexico (fig. 1).

Océano
Pacifico

111° | 110° |

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio. CSL = Cabo San Lucas; el
area sombreada es la zona de pesca de la flota deportiva.
Figure 1. Location of the study area. CSL = Cabo San Lucas; the shaded
area indicates the fishing grounds of the recreational fleet.
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Figura 2. Radios parciales y totales de un corte de la cuarta espina dorsal
de un macho de marlin rayado con cuatro marcas de crecimiento. Longitud
mandibular = 188 cm.

Figure 2. Total and partial radii of a section of the fourth dorsal fin of a
striped marlin male with four growth marks. Mandibular length = 188 cm.

distancia del foco al borde) y el radio parcial (R,, distancia del
foco a cada banda hialina) (fig. 2). El centro del foco se ubicd
tomando como referencia el punto medio de la curvatura dorsal
de la espina. El conteo de las marcas de crecimiento y las
mediciones de los radios se efectuaron utilizando un sistema de
analisis de imagenes (Sigma Scan Pro 4.0).

Para establecer la relacion entre LM-RT, los datos se agru-
paron en intervalos de 0.3 mm de RT, se estimo el promedio de
LM por intervalo (Smale y Taylor, 1987) y se utiliz6 un
modelo potencial para describir la relacién (Ehrhardt, 1992):

LM = a RT?

donde a y b son parametros de ajuste del modelo.

Para evaluar el efecto del sexo en las relaciones LM-RT y
PT-LM se aplico una prueba ¢ de Student para pendientes e
intersecciones, mientras que para evaluar las diferencias por
afos se utilizd una prueba F para dos o mas pendientes (Zar,
1974).

La pesca deportiva es dirigida hacia peces grandes; los
peces jovenes estan poco o no estan representados en la cap-
tura, produciéndose una sobreestimacion de la talla media de
los primeros grupos de edad. Para reducir esta sobreestimacion
y estimar la longitud media de los grupos de edad no represen-
tados, la LM a cierta edad (a cada marca de crecimiento) se
retrocalcul6é mediante la siguiente ecuacion (Ehrhardt, 1992):

Log LM; =[log R; (log LM — log a) / log RT] + log a

donde LM; = LM a la edad i, R, = distancia del foco de la
espina a la marca de crecimiento i, y a = interseccion de la
relacion LM-RT.
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Material and methods

From 1988 to 1993, a total of 1044 specimens of T. audax,
obtained from the recreational catch at Cabo San Lucas, were
weighed (total weight, TW * 1 kg), measured (mandibular
length, ML * 1 cm), and macroscopically sexed; the fourth
spine of the dorsal fin was collected from 399 of them.

The length-weight relationship (ML-TW) was determined
for males, females and per year, using a potential model:

TW = a ML?

where a is the condition factor and b the isometry coefficient
(Ricker, 1975).

For the age determination, sections of the spines were cut
according to the method described by Prince et al. (1984). The
sections (0.5 mm thick) were observed by two people under a
stereoscope with transmitted light (4—16x%). If the readings did
not coincide, they were reread and if the differences persisted,
the spine was discarded. The sections presented a succession of
opaque and translucent (hyaline) bands. A growth mark was
defined as an opaque band and a hyaline band. The total radius
(TR, distance from the focus to the edge) and partial radius (R,
distance from the focus to each hyaline band) of each section
were also recorded (fig. 2). The centre of the focus was located
with reference to the median point of the dorsal curvature of
the spine. A system of image analysis (Sigma Scan Pro 4.0)
was used for the growth mark counts and radius measurements.

To determine the ML-TR relationship, the data were
grouped by intervals of 0.3 mm of TR and the mean ML per
interval was estimated (Smale and Taylor, 1987). A potential
model was used to describe the relationship (Ehrhardt, 1992):

ML = a TR?

where a and b are the fit parameters of the model.

To evaluate the effect of the sex on the ML-TR and
ML-TW relationships, Student’s ¢ test was applied to slopes
and intercepts, and to evaluate the differences per years, an F
test was used for two or more slopes (Zar, 1974).

As sport fishing is directed towards big fishes, the young
fishes are minimally or not represented in the catch; this can
lead to an overestimation of the mean size of the first age
groups. To reduce this overestimation and estimate the mean
length of the unrepresented age groups, the ML at each age
(each growth mark) is backcalculated using the following
equation (Ehrhardt, 1992):

Log ML, =[log R; (log ML —log @) / log TR] + log a
where ML, is ML at age i, R; is the distance from the focus

to the growth mark, and a is the intercept of the ML-TR
relationship.
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Tabla 1. Numero de ejemplares (n) y espinas (E) del marlin rayado capturado, por mes, por la flota deportiva de Cabo San Lucas, Baja California Sur, México.
Table 1. Number of specimens (n) and dorsal spines (E) of the striped marlin caught monthly by the sport-fishing fleet of Cabo San Lucas, Baja California, Sur,

Mexico.
Afio Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
n - - - - 38 38 20 8 11 27 55 18
1988 E B B B B - - - B 9 B N
1989 17 38 25 41 28 28 7 2 - - 9 30
E - - - 38 23 16 7 - - - - 30
1990 " 35 18 16 - 31 77 11 21 40 -
E 24 6 13 - 24 68 10 15 1 1 23 -
n 7 24 - 25 - 41 5 2 - 1 - -
1991 E 6 16 - 21 - 29 3 - - - - -
n - - 14 10 5 12 5 1 2 3 11 10
1992 E - - - - - 9 1 1 - 4 - -
1993 n 10 27 14 30 11 18 19 10 9 8 3 14
Total n 69 107 69 106 113 214 67 44 24 41 118 72
Total E 30 22 13 59 47 122 21 16 2 14 23 30
Para describir el patron de crecimiento individual del mar- 120 - Machos
lin rayado, se ajustd el modelo de von Bertalanffy a los datos 100 4 PT=0.0001LM**? .
LM-retrocalculada y edad (nimero de marcas de crecimiento): R=0.50 °°
C
LM, = LM,, [1 — e K(-10] g
donde LM, = LM a la edad #, LM,, = longitud asintotica,
K =tasa de crecimiento anual, ¢ = edad, ¢, = edad hipotética
cuando la longitud es igual a cero. 0 i i i i '
Los parametros del modelo potencial de las relaciones LM- 150 175 200 225 250 275
RT y PT-LM, y del modelo de von Bertalanfty, se obtuvieron 120 -
utilizando el algoritmo guasi-Newton contenido en el médulo 100
Nonlinear Estimation del programa Statistica para Windows
(StatSoft, 1999). S 80 A
8 601
Resultados 3
& 40
Entre abril de 1988 y diciembre de 1993 se midieron y 20 4
pesaron 1044 organismos de marlin rayado y se recolectaron o
399.esp1nas (tabla 1). Se observa que después de 1?90, y en 150 175 200 225 250 275
particular durante 1992, el numero total de ejemplares LM (cm)

registrados disminuy6 considerablemente. Mensualmente se
identifica un patrén estacional en abundancia relativa, con una
disminucion durante el verano.

Las relaciones PT-LM para machos, hembras (fig. 3) y por
aflos (fig. 4) no mostraron diferencias significativas (¢ = 0.05,
P> 0.05; F =0.00001, P> 0.05) (tabla 2). Al no existir dife-
rencias (PT-LM) entre sexos ni entre afios, se estimo la relacion
general [PT = 0.00008*LM@23], donde el valor de b fue sig-
nificativamente menor que 3 (= 6.5, P <0.05, n = 1022).

En los cortes de espinas se observaron hasta diez marcas
de crecimiento (grupos de edad 2 al 11). De acuerdo con
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Figura 3. Relacion entre peso total y longitud mandibular para el marlin
rayado por sexos.

Figure 3. Relationship between total weight and mandibular length of
striped marlin for males and females.

To describe the individual growth pattern of the striped
marlin, the von Bertalanffy model was fitted to the back-
calculated ML-age data (number of growth marks):

ML, =ML, [1 — e K(-0]
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Melo-Barrera y Félix-Uraga (2002), la periodicidad de las
marcas de crecimiento es anual. El 3% de las espinas se descar-
taron de la determinacion de edad por problemas de lectura.

La relacion LM-RT fue altamente significativa (P < 0.001),
lo que indica que el crecimiento es proporcional en ambas
variables (fig. 5). Esto justifica la utilizacion de la espina para
la determinacion de la edad y para describir el crecimiento del
marlin rayado.

El modelo de von Bertalanffy se ajust6 adecuadamente a
los datos LM retrocalculada-edad (fig. 6) (> = 0.99). Los
parametros del modelo fueron: L, =221 cm, K = 0.23 por afio,
y t, = —1.6. El marlin rayado alcanza el 45% de la longitud
asintotica en su primer afio de vida, a los dos afios este incre-
mento se reduce a un 10% vy, después de los ocho, la tasa de
crecimiento es del orden del 2%.

120 -
PT= 6E-05LM>® o
R’=0.48
n=209
1988

100

Peso total (kg)
B (2] 0]
o o o
1 1 1

N
o
L

o

150 250 275

120 - )ss
PT= 8E-05LM>
R?=063

n=221

100 -

80 A

60 -

Peso total (kg)

40 +

20 A

150 250 275

120 -

PT= 6E-05LM>°
R’=0.64

100

80 A

60 -

40 4

Peso total (kg)

20 A

0 T T T T 1
200 225 250 275
Longitud mandibular (cm)

where ML, is the ML at age ¢, ML,, is the asymptotic length, K
is the annual growth rate, ¢ is the age, and ¢, is the hypothetic
age when the length is equal to zero.

The parameters of the potential model of the ML-TR and
ML-TW relationships and of the von Bertalanffy model were
obtained using the quasi-Newton algorithm contained in the
Nonlinear Estimation module of the Statistica program for
Windows (StatSoft, 1999).

Results
From April 1988 to December 1993, a total of 1044
organisms of striped marlin were weighed and measured, and

399 dorsal spines were collected (table 1). The number of
specimens recorded after 1990 decreased considerably and

120 4

PT= 4E-05LM>%®

100 4

[er]
o
1

Peso total (kg)
A O
o o

N
o
1

0 T T T T 1
225

150 175 200 250 275

120 -
PT=0.0001LM>*
R?=0.60

n=71
1992

100 4

80 -

60 -

Peso total (kg)

40 A

20 A

150 175 200 225 250 275

120 - Jor
PT=9E-06LM*°
100 1
80
60

40 A

Peso total (kg)

20 A

0 T T T T 1
150 175 200 225 250 275
Longitud mandibular (cm)

Figura 4. Relacion entre peso total y longitud mandibular para el marlin rayado por afios.
Figure 4. Relationship between total weight and mandibular length of striped marlin for different years.

309



Ciencias Marinas, Vol. 29, No. 3, 2003

Tabla 2. Relacion entre peso total y longitud mandibular para el marlin rayado por sexos (machos y hembras), y por afios.
Table 2. Relationship between total weight and mandibular length of the striped marlin for males (M), females (H) and different years.

Todos M H 1988 1989 1990 1991 1992 1993
a 8 x 107 1 x10* 1 x104 6 %107 8 x10°° 6 %107 4 %107 9x107° 9x10°
b 2.53 2.43 2.48 2.56 2.54 2.59 2.68 2.43 2.908
r? 0.53 0.5 0.53 0.48 0.63 0.64 0.59 0.53 0.53
n 1022 428 398 209 221 250 104 71 167
250 - 024 in particular during 1992. A seasonal pattern of relative
L= 140.93RT abundance is identified monthly, with a decrease in summer.
R'=094 The ML-TW relationships for males and females (fig. 3),
225 ° and for different years (fig. 4) were not significantly different
= (t=0.05, P> 0.05; F=0.00001, P> 0.05) (table 2). As there
; 200 ° were no differences (ML-TW) between sexes or years, a
- 2 general relationship was estimated, of TW = 0.00008*ML2523),
751 o where the value of b was significantly less than 3 (¢ = 6.5,
P <0.05,n=1022).
Up to ten growth marks were observed in the spine sections
150 ————————————————

25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8
Radio de la espina (mm)

Figura 5. Relacién entre longitud mandibular y radio total para el marlin
rayado por sexos.

Figure 5. Relationship between mandibular length and total radius of the
striped marlin by sexes.

Discusion

La disminucién del marlin rayado en la captura de la flota
deportiva de Cabo San Lucas durante los meses de agosto a
octubre también ha sido reportada en San Diego, California
(Squire, 1974), y Buenavista, Baja California Sur (Eldridge y
Wares, 1974). Se ha documentado que esta disminucion puede
estar asociada con un desplazamiento de los peces desde la
zona costera continental hacia las Islas Revillagigedo, para
fines de reproduccion (Kamimura, 1958, citado por Squire y
Susuki, 1990).

El intervalo de LM analizado fue relativamente pequeilo,
entre 160 y 265 cm, similar a lo registrado en otras areas del
Pacifico oriental (Eldridge y Wares, 1974; Wares y Sakagawa,
1974; Squire y Susuki, 1990; Ponce-Diaz et al, 1991).
Squire y Susuki (1990) comentan que la zona del Pacifico
mexicano se caracteriza por la presencia de marlin rayado de
tallas medianas, y que los organismos mas grandes se despla-
zan hacia la zona de reproduccion localizada en el Pacifico
noroccidental.

En el marlin rayado detectamos un crecimiento alométrico
negativo, resultado que coincide con Ponce-Diaz ef al. (1991)
y difiere de Wares y Sakagawa (1974) quienes reportan un
crecimiento isométrico para la misma zona. Sin embargo,
Skillman y Yong (1974) describen un crecimiento alométrico

(age groups 2 to 11); 3% of the spines were discarded because
of difficulties with the readings. According to Melo-Barrera
and Félix-Uraga (2002), the growth marks have an annual
periodicity.

The ML-TR relationship was highly significant (P <0.001),
indicating that growth is proportional in both variables (fig. 5).
This justifies the use of the dorsal spine to determine the age
and describe the growth of the striped marlin.

The von Bertalanffy model was fitted appropriately to
the backcalculated ML/age data (r* = 0.99; fig. 6). The
parameters of the model were: L., =221 cm, K = 0.23 per year,
and ¢, = —1.6. The striped marlin reaches 45% of the asympto-
tic length in the first year of life; during the second year the
growth rate decreases to 10%, and after the eighth year the
growth rate is around 2%.

250 -
200 -
€ 150 -
)
= 100 -
e Retrocalculo
50 -
—— Modelo de von Bertalanffy
0 T T T T T T T T T T T )
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grupo de Edad

Figura 6. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy con longitudes
retrocalculadas.
Figure 6. Von Bertalanffy growth model with backcalculated lengths.
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positivo en la zona de Hawaii, y Kume y Joseph (1969) un
crecimiento isométrico para el Pacifico oriental. Estas
diferencias en las estimaciones pueden estar asociadas con la
estructura de tallas particular de cada zona de pesca en el
Pacifico (Squire y Susuki, 1990) y también pueden ser resul-
tado de cambios interanuales en la condicion nutricional de los
organismos (Ricker, 1975).

Los resultados sugieren que la cuarta espina de la aleta
dorsal del marlin rayado es una estructura adecuada para esti-
mar la edad y describir el crecimiento individual. Esto ya habia
sido sefialado para el marlin rayado de la Peninsula de Izu en
Japon (Yatomi, 1990). Sin embargo, para el marlin rayado de
Nueva Zelanda no se encontré una relacion significativa entre
el diametro de la espina y la longitud (Davie y Hall, 1990),
pero si se encontr6 una relacion directa entre el peso del
organismo y el nimero de marcas de crecimiento en la espina.

La estructura de edad encontrada en este estudio difiere de
la reportada por Davie y Hall (1990) en el nimero de grupos de
edad y en el grupo mas abundante. Nosotros reportamos un
intervalo de grupos de edad del 2 al 11 y el grupo 7 fue el mas
abundante, mientras que Davie y Hall (1990) reportan un
intervalo del 2 al 8 y al grupo 5 como el mas abundante. La
ausencia de organismos mas jovenes al grupo 2 podria expli-
carse porque éstos provienen de la pesca deportiva y existe una
selectividad en las tallas debido al tamafio de anzuelo que se
utiliza en esta pesqueria (Ricker, 1969, en Miranda et al.,
1987). Esto también ha sido mencionado para el pez vela
(Istiophorus platypterus), en el que los grupos de edad 0 y 1
(peces jovenes) estan parcialmente reclutados a la pesqueria
(Alvarado-Castillo y Félix-Uraga, 1996).

Los parametros del modelo de von Bertalanffy (K y L,,)
obtenidos en el presente estudio estan dentro del intervalo de
valores reportados por otros autores (Skillman y Yong, 1976;
Pauly, 1978; Sakagawa y Bell, 1980; Torres, 1991; Torres y
Pauly, 1991). Las diferencias entre estos valores pueden
deberse a que las muestras provienen de areas geograficas,
intervalos de talla y periodos distintos, ademas de que en los
otros trabajos utilizaron el andlisis de frecuencias de tallas
para estimar el crecimiento, a diferencia del presente estudio
en el que las estimaciones de crecimiento se basaron en la
determinacion de edad en estructuras duras.

El area de Cabo San Lucas es una zona importante de
alimentacion para el marlin rayado de tallas medianas
(160-280 cm LM). La presencia de estos organismos en la
zona se ha relacionado con el movimiento migratorio que rea-
liza la especie para reproducirse en otras areas del Océano
Pacifico (Eldridge y Wares, 1974). La caracteristica de la
especie de presentar grupos poblacionales con una estructura
de tallas diferente en su area de distribucion (Squire y Susuki,
1990) adquiere una gran relevancia para los estudios sobre
su biologia, y no es posible plantear un plan de manejo de la
poblacion sin contemplar estrategias por zona de distribucion,
lo que hace necesario un trabajo combinado entre investiga-
dores de varios paises.
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Discussion

The decrease in the number of striped marlin caught by the
sport-fishing fleet from August to October at Cabo San Lucas
has also been reported for San Diego, California (Squire,
1974), and Buenavista, Baja California Sur (Eldridge and
Wares, 1974). This decrease may be related to a migration of
the fish from the coastal zone to the Revillagigedo Islands in
order to reproduce (Kamimura, 1958, in Squire and Susuki,
1990).

The ML ranged from 160 to 265 cm, similar to that
recorded in other areas of the eastern Pacific (Eldridge and
Wares, 1974; Wares and Sakagawa, 1974; Squire and Susuki,
1990; Ponce-Diaz et al.,, 1991). Squire and Susuki (1990)
report that the Mexican Pacific is characterized by the presence
of medium-sized striped marlin and that the larger organisms
move to the breeding areas in the northwestern Pacific.

A negative allometric growth was recorded for the striped
marlin. This result concurs with that of Ponce-Diaz et al.
(1991), but differs from that of Wares and Sakagawa (1974),
who reported an isometric growth for the same area; however,
Skillman and Yong (1974) described a positive allometric
growth for Hawaii, and Kume and Joseph (1969) an isometric
growth for the eastern Pacific. These differences may be
associated with the particular size structure found in each
fishing zone of the Pacific (Squire and Susuki, 1990) or with
interannual changes in the nutritional condition of the
organisms (Ricker, 1975).

The results suggest that the fourth spine of the dorsal fin is
a suitable structure for estimating the age and describing the
individual growth of striped marlin. This had already been
reported by Yatomi (1990) for striped marlin from the Izu
Peninsula in Japan; however, Davie and Hall (1990) did not
find a significant relationship between the diameter of the
spine and the length of striped marlin from New Zealand, but
they did find a direct relationship between the weight of the
organism and the number of growth marks on the spine.

The age structure found in this study differs from that
reported by Davie and Hall (1990) in the number of age groups
and in the most abundant group. We recorded the 2—11 age
groups, the most abundant being group 7, whereas Davie and
Hall (1990) reported the 2—8 age groups, with group 5 as the
most abundant. The absence of organisms younger than age 2
is probably because of the selectivity that exists as a result of
the size of the hook used in sport fishing (Ricker, 1969, in
Miranda et al., 1987). Similarly, Alvarado-Castillo and Félix-
Uraga (1996) reported that the 0 and 1 age groups (young fish)
of the sailfish (Istiophorus platypterus) are partially recruited
to the fishery.

The parameters of the von Bertalanffy model (K and L,,)
obtained in the present study are within the range of values
reported by other authors (Skillman and Yong, 1976; Pauly,
1978; Sakagawa and Bell, 1980; Torres, 1991; Torres and
Pauly, 1991). The differences in these values are probably
because the samples were obtained from different geographical
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areas, size ranges and periods; furthermore, size frequency
analysis was used to estimate growth in the other works,
whereas in this study the growth estimates were based on age
determination in hard structures.

The area of Cabo San Lucas is an important feeding ground
for medium-sized striped marlin (160-280 cm ML). The
presence of these organisms in the area has been associated
with the migration of this species to other breeding grounds in
the Pacific Ocean (Eldridge and Wares, 1974). This species
presents population groups with a different size structure in its
area of distribution (Squire and Susuki, 1990), and this charac-
teristic is important for biological studies. It is not possible to
introduce management strategies for the population without
guidelines per area of distribution, which makes it necessary to
conduct a study with the combined efforts of researchers from
different countries.
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