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RESUMEN

Datos de las poblaciones de dorado (Coryphaena hippurus, Linnaeus 1758)

fueron tomados en zonas de desembarque de las costas de Mazatlan, Sinaloa, la

Pefiita de Jaltemba, Nayarit y en los Cabos Baja California Sur durante 1997,

periodo que coincide con los efectos oceamcos del evento del evento EI Nifio. El

nUmero de organismos analizados fue de 3,211. Un prueba de Kruskal-Wallis

para las distribuciones de frecuencias de longitud, de los datos totales de las tres

zonas de estudio, muestra diferencias significativas (p<0.05), la comparaci6n

entre los periodos clitruiticos de primavera, verano y otofio de las tres zonas de

estudio tambien permite detectar diferencias significativas (p<0.05). El anaIisis

de la covarianza de las Telaciones peso y longitud tambien permite descubrir

diferencias significativas entre las pendientes de los datos totales y pOT sexos de

las poblaciones de las tres zonas de estudio. Los factores de condici6n presentan

diferencias y son mas altos en la zona de Mazatlan y en la primavera en las

poblaciones de La Peftita de Jaltemba y Mazatlan. Las proporciones sexuales

fueron diferentes entre las tres zonas; en Mazatlan perrnanece casi constante, en

Nayarit en el otofto, y en la primavera en Los Cabos, hubo mas machos que

hembras. La longitud y el peso maximo observado en el conjunto de datos fue de

192 em y 30 kg. Cinco grupos de edad se obtuvieron de datos de Sinaloa y el

modelo de crecirniento fue Loo=169.85 (l_e-O·282(1-(-O.ol2l», la mortalidad total fue

1.67 y la natural 0.46.

PALABRAS CLAVES: dorado, comparaci6n interpoblacional, tallas, factor

de condici6n, crecirniento y mortalidad.



t.- INTRODUCCION

Uno de los problemas del estudio de peces pehlgicos que dificulta la

comprension de su dinlunica, es la falta de certidumbre en el conocimiento sobre

los Iimites de las diferentes poblaciones.

Tradicionalmente los estudios dan por hecho que la captura de una misrna

especie en lugares distantes corresponde a una misma poblacion y que las

diferencias observadas en la composicion de tallas, epocas de reclutamiento,

rnadurez y desove, son atribuidas a las condiciones oceanogr{rlicas de cada

region, ya que estas interactuan con el recurso afectando 0 favoreciendo la

disponibilidad de alimento, el crecimiento y la mortalidad, sin empargo, las

causas que pudieran estar provocando estas diferencias es que se explotan

diferentes poblaciones.

Los principios de la biologia pesquera establecen que la base para la evaluacion

de los recursos pesqueros deben de partir del conocimiento de la biologia y

comportamiento del recurso, 10 cual s610 puede ser posible si tenemos definidos

los Ifmites y distribuci6n de las diferentes poblaciones.

Esta dificultad de definir los limites de las poblaciones, se presenta al abordar el

estudio del dorado (Coryphaena hippurus, Linnaeus 1758), por 10 que en el



presente estudio se pretende, a partir del amUisis de las tallas, pesos,

proporciones sexuales, factores de condici6n y de sus relaciones, aportar

elementos para definir las diferentes poblaciones y asi contar con bases para un

mejor manejo de este recurso. EI enfoque de analizar todos los aspectos posibles

de las historias de vida, como el anaIisis de las distribuciones de tallas, con el fin

de definir diferencias poblaciones ya ha sido intentado con las poblaciones de

dorados del Atlantico (Hunte y Mahon 1985, Oxenford y Hunte 1986).

En Mexico, el dorado (Coryphaena hippurus, Linnaeus 1758), es una especie

que se encuentra reservada para la pesca deportiva (Articulo 13, Ley Federal

para el Fomento de la Pesca, Secretaria de Pesca,1992), que ocasiona en parte

que sean escasos los estudios biol6gico y pesqueros y que no exista nrl-ormaci6n

estadistica sobre los volUmenes de captura, realizados por las pesquerias

ribereiias, derivada de esta situaci6n legal.



2.- ANTECEDENTES

La familia Coryphaenidae esta representada por el genero Coryphaena y dos

especies C. hippurus y C. equiselis, a los cuales se les conoce con el nombre de

dorados, peces migratorios, pelagicos, cosmopolitas y habitantes de las zonas

tropicales y subtropicales de todos los oceanos (Gibbs y Collete 1959, Potthoff

1971, Palko et aI1982).

En el Pacifico Norte, habita la zona tropical, la cual se extiende desde e1 Ecuador

basta el sur de la Peninsula de Baja California a 22.8° de latitud norte, el area de

distribuci6n varia dependiendo de los cambios fisicos del oceano (Norton y

Croke 1994), ampliandose su distribuci6n desde las costas de los Estados

Unidos hasta el Peru, en aDos anomalos de aguas calidas, dada la naturaleza

estenotemuca de esta especie (Radovich 1960, Palko et al 1982). Los juveniles y

las hembras de C. hippurus prefieren habitar la zonas costeras donde encuentran

refugio en objetos flotantes: los machos de mayor tamaiio prefieren el mar

abierto relacionado a la bUsqueda de presas mayores, dados sus mayores

requerimientos alimenticios, por esta razon los organismos capturados lejos de

la costa son de mayor tamaiio y preferentemente machos (Rose y Hassler 1974,

Musun et aI1999). En las aguas del Mar de Jap6n, Kojima (1965), ha seiialado

que los dorados presentan una migraci6n hacia el norte hasta septiembre y

comienzan a moverse bacia el sur a finales del mismo mes y probables que una



parte de la poblacion vaya hacia el Mar del Este de la China a traves de los

eslrechos de Tsushima. Para el Mar Mediterraneo hay una rnigracion estacional

de la primavera al otono, cuando la temperatura de las aguas superficiales

alcanza los 16 a 18°C (Massuti et alI999).

Los requerimentos alimenticios de la especie, en areas de la zona de estudio han

sido estudiadas por Gorelova (1979) quien analizo el espectro alimenticio de los

juveniles de Coryphaena hippuros y C. equiselis capturados en la parte tropical

del Pacifico. Los juveniles del dorado se alimentan principalmente de crustAceos

del hiponeuston de la familia Pontellidae. SegUn el autor las capturas de

alimento sucede todo el tiempo, pero es menos intensa por la noche. Por otro

lado, Aguilar-Palomino (1993), analiza unos 700 organismos en Baja ·California

Sur e informa que el espectro trOfico esta constituido por filtradores,

consumidores secundarios y terciarios, de tal modo que tiene interaccion con

todos 10 niveles de la cadena trofica, ya que consume organismos nerlticos y

oceanicos de habitos epipelagicos, rnesopelagicos y bentonicos. SegUn los datos

de este autor en la Bahia de la Paz los mayores porcentajes en su consurno fueron

el ealamar gigante Dosidicus gigas y el carangido Decapteros muroandsi, y en la

zona de Los Cabos los mayores porcentajes fueron de los peces Balistes

polylepis, Canthidermis maculatus, Pleuroncodes planipes y el calamar gigante.

En terminos generales los dorados se alimentan de peces, cefal6podos y



crustaceos. Las mayores abundancias de dorados en ambas zonas de estudio fue

durante el verano y el otofio. En estudios sobre la alimentaci6n en poblaciones de

dorado del Mediterraneo Oeste Massuti et at (1999), encuentran que hay

cambios significativos en las dietas entre jovenes y adultos y seiialan que

crustaceos y cefal6podos juegan tambien un papel un papel importante en la

dieta. Los adultos son depredadores visuales que se alimentan durante el dia,

pero por otro lado, la presencia de peces mesopelagicos que presentan

migraciones verticales, !ID la dieta de los dorados, indican que estos tambien se

alimentan por las noches. Asimismo no encuentran evidencia de selectividad en

el comportamiento alimenticio. La presencia de presas epipehlgicas indican que

se alimentan en aguas oceamcas subsuperficiales y es uno de los depredadores

topes en el ecosistema pelagico Meditemineo.

En estudio de los ciclos de reproducci6n de dorados de la zona de Los Cabos,

Garcia-Melgar (1995), encuentra que son organismos heterosexuales, con

actividad reproductiva durante todo el afio, con maximos desoves en los meses

de enero a abril, a temperaturas entre los 22 y los 25°C y de julio a septiembre

con temperaturas de 28 a 30°C. Se considera un desovante parcial multiple. La

ta:lla minima de desove fue de 46 em de longitud furcal, mientras que la talla

minima poblacional fue de 80 em. Las proporciones sexuales segUn el autor

tienden a la proporcionalidad.



En euanto la edad diversas publieaeiones han aportado infonnaei6n diversa, en la

que· se ineluye por ejemplo que juveniles silvestres mantenidos en eautividad

aleanzan las 35 Ibs de peso en un ano (Beardsley 1967, Benetti et at 1995).

Tambien existen registros de tasas de ereeimiento de 4.3 kgs en 30 dias. En

Barbados los dorados alcanzan los 80 em en 5.5 meses y mas alIa del metro en

menos de un ano. En Hawaii elIos llegan a mas de un metro en un ano, y

aplieando relaeiones de peso y longitud el peso puede ser de unos 8 kg en un

ano, otros datos de Hawaii sefialan que alcanzan los 75.8 em y los 4.93 kg en 9.5

meses y que seglin Benetti et at (1995), son bajas en relaci6n a otros estudios y

que puede estar relacionada con la dieta de los cultivos experimentales, que

sugiere que los dorados cautivos crecen mas lentamente que sus contrapartes

silvestres.

De la edad y e1 creeimiento del dorado, tambien ha eomentado Torres (1996),

quien analiz6 pob1aciones capturados por las flotas deportivas de Los Cabos y de

La paz y quien por metodos directos (lectura de escarnas) e indirectos ha

encontrado 5 grupos de edad y los individuos de 2 afios predominan en las

capturas. Las tallas medias para los grupos de edad, obtenidas por retrocaIculo,

considenu1do a la longitud furcal, tuvieron medias de 55.2, 73.8, 88.7, 109.08 Y

121.47 ems. Respecto de los intervalos de las tallas de longitud furcal, en las

capturas de la pesca deportiva del dorado en Cabo San Lucas y La Paz, puede ir



de 22-169 em (Torres 1996). En el Mar de Jap6n se han reportado intervalos de

38-122 cm (Kojima 1966), para la Florida y Carolina del Norte se ha reportado

65-152 (Beardsley 1967, Rose y Hassler 1968), para Taiwan se ha mencionado

el intervalo de 37-152 (Wang 1979), para Mazatlan se ha reportado 40-129 para

longitud patron (Barcelata et a11990, Saucedo-Barr6n, 1992 y Saucedo-Barr6n

et all994). Para la zona de Costa Rica se han reportado tallas desde 66 a 167 cm

(Campos et aI1993). Para el Ecuador se han reportado maximos de 180 cm en

10ngitud furcal (patterson y Martinez 1991).

Las relaciones peso y 10ngitud han sido estudiadas por Chatterji y Ansari (1985)

para poblaciones del Mar Indico y han encontrado que los valores para los

modelos fueron de LogW=-4.987+2.114 LogL para hembras; LogW=­

4.177+2.51OLogL para machos y LogW=-4.926+2.894LogL para ambos sexos,

segUn los autores el valor de la pendiente fue mayor para machos cornparado

con las hembras. Para el Mar meditemmeo Massuti et al (1999) publican datos

de para las hembras Wt=O.0139(Ll89 para hernbras y Wt=O.0092(L)3.01 para

machos y Wt;=;O.ol13(Ll96 para ambos sexos.

En relaci6n a los movimientos poblacionales Kojima 1964, Barcelata-ortiz et al

1990, Patterson y Martinez 1991, Norton y Crooke 1994, sef'ialan que en el

hemisferio Norte del Oceano Pacifico, en latitudes altas, los dorados de menor



tamailo se capturan de octubre a diciembre y los mayores, de julio a septiembre

Los cambios en la estacionalidad de las capturas en el Pacifico Norte, han

conducido a algunos autores la posibilidad de que existan dos poblaciones, una

que habita en el Pacifico Norte y la otta en el hemisferio sur (Kojima 1964). Para

las costas del Atlantico Central Oeste, Oxenford y Hunte (1986) han sugerido la

presencia de dos sotcks en la regi6n, uno al sur y otro al norte de las Islas

Virgenes. EI stock del sur viaja a 10 largo de la cadena de Islas Winward a

Grenada durante el periodo de febrero a marzo, rumbo al norte hacia las Islas

Virgenes para abril y mayo y suponen los autores que retornan en direcci6n

sureste. EI stock del norte se presenta en las cercanias de Puerto Rico durante

enero y febrero y viaja hacia el norte hacia Carolina durante junio y julio,

regresando por las Bermudas en julio y agosto y estan de nuevo en las Islas

Virgenes y Puerto Rico durante el invierno. Hay cambios en los tamaiios

promedios de los organismos, de las distintas zonas que permiten sugerir la

hip6tesis planteada. Ademas se apoyan en las observaciones de que los dorados

del sur crecen mas rapido, con talla de madurez mayor, baja fecundidad y

tamaiios de huevos mas pequeil.os que los dorados del norte. La electroforesis

indica tambien que hay diferencias entre las poblaciones de Miami y Barbados

(de mue$tras de corazon e higado).



3.- JUSTIFICACION

En la pesca como en muchas otras disciplinas, hay diferentes apreciaciones sobre

las poblaciones y sus limites, al grado que con frecuencia los amilisis y

pron6sticos resultan totalmente contradictorios.

Lo anterior quiere decir que se parte de concepci~nes distintas 0 incluso de

estadisticas diferentes, obtenidas por instituciones diferentes y procedimientos

diferentes, 10 cual hace que sea practicamente imposible que se lleguen a

concensos, sobre todo cuando se aborda la situaci6n de los recursos pesqueros en

un litoral tan grande con diferentes escenarios ecol6gicos.

EI anAlisis de cualquier recurso requiere como punto de partida, contar con una

base de informacion, sin embargo el dorado (Coryphaena hippurus) por su

caracter de especie reservada a la pesca deportiva, ha propiciado~ que el

conocimiento biol6gico sea escaso, no obstante que es una especie que

representa hasta el 55 % del total de las capturas (Beltran et al 1995), que

realizan cientos pangas a 10 largo de todo ellitoral del pacifico. Asi no existe un

conocimiento sobre la producci6n obtenida, la cual no se registra 0 en el mejor

de los casos se registra con otro nombre destinandose a satisfacer la demanda

local de numerosos centros turisticos.



Esta situaci6n, en una pesqueria en la que confluyen distintos grupos sociales,

ha, provocado un conflicto de intereses, entre los que explotan a la especie,

debido a los diferentes criterios manejados para abordar el problema.

Por otro lado, los antecedentes biologicos de nipido creCirniento y alto factor de

convertibilidad alimenticia (FeA), la han convertido en una especie potencial

para el cultivo marino ya que los resultados obtenidos en otras latitudes han sido

ampliamente satisfactorios.

Por tal motivo esta especie requiere ser estudiada con mayor detenirniento para

conocer mejor su comportamiento, proponer las medidas adecuadas de

regulaci6n asi como las alternativas de aprovecharniento y explotaei6n que

ofreceestaespecie.



4.- OBJETIVOS

4.1:. Objetivo General

Conocer las caracteristicas poblacionales del dorado (Coryphaena hippurus

Linnaeus 1758), que habitan en la region vestibular del Golfo de California

4.2.- Objetivos Especificos

Conocer y comparar las estructura de tallas de las poblaciones capturadas en las

costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur

Conocer y comparar las relaciones entre el peso y la longitud de las poblaciones

capturadas en las costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur

Conocer y comparar los factores de condici6n de las poblaciones capturadas en

las costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur

Conocer y comparar las proporciones sexuales de las poblaciones capturadas en

las costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur

Estudiar y comparar los grupos de edad de las poblaciones capturadas en las

costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur



Estudiar y analizar las mortalidades totales y naturales de las poblaciones

capturadas en las costas de Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur



5.- AREA DE ESTUDIO

Para la realizacion del presente trabajo se obtuvo infonnacion de tres areas

geograticas con caracteristicas oceanogr{rlicas particulares, por 10 que se

caracterizan por separado cada una de ellas (Figura I); la zona 1 que corresponde

a la region de Los cabos y Buena Vista que carece de platafonna contIDental y en

la que se encuentran profundidades de 500 m. cercanas a la costa (Abitia­

Cardenas 1992), la zona 2 que comprende la region de Mazatlan, cuya pltafonna

continental es extensa; y la zona 3 que corresponde a la region de La Pefiita de

laltemba en Nayarit, con platafonna continental moderada.

Ocenograficamente la zona se puede describir por las rnasas de aguas que

confluyen. As! las aguas superficiales y subsuperficales de la regi6n de la boca

del Golfo de California (figura 1), se encuentran bajo la influencia de las

corrientes marinas de California, la Corriente Norecuatorial, la Contracorriente

Norecuatorial y la Corriente Costera de Costa Rica (Baugrnarter y Christensen

1985, Xie y Hsieh 1995, Barlan 1997). La corriente Costera de Costa Rica llega

basta el extremo sur de la Punta de la Peninsula de la Baja California, donde

confluye con la Corriente de California y en conjunto con ella gira en direcci6n

bacia el oeste en uno 0 varios ramales para alimentar la Contracorriente

Norecuatorial, la profundidad de esta corriente puede ser de unos 600 m y



Flgu.ra 1.- z.oua de estudlo y 'reu de pesea en la regi6n lur del Golfo de Calltomla,
Memo



influencia principal y duradera es de. agosto a diciembre, del verano al otoflo,

aunque se puede reconocer segUn Wyrtki (1966), unos 3 periodos.

Las principales rnasas de aguas superficiales y subsuperficiales, en el Pacifico Este

inc1uyen a las aguas tropicales en el centro y a 10 largo de la latitud de 10° N. Las

masas de aguas subtropicales, a 10 largo de los bordes norte y sur del Pacifico

Tropical Este y que contienen a los giros subtropicales y las aguas superficiales

ecuatoriales que se encuentran entre las rnasas de aguas tropical y subtropical

(Fiedler 1992, Fiedler et a11992, NOAA 1999). Ademas la zona esta influenciada

por los cic10s de 2 a 7 aflos, del fen6meno El Nifio/Oscilaci6n del Sur (Fiedler et

a11992, Ramp et aI1997).

Sverdrup et al (1942) demostraron que las Aguas Subarticas confluyen con las

Aguas Ecuatoriales cerca del 23° Norte y que cerca de los 22° Norte se encuentran

dominando las Aguas Ecuatoriales. Por debajo de 300 m de profundidad y a

menos de 30 km de la costa en el sistema de la Corriente de California, las

c~sticas son tambien de las de Aguas Ecuatoriales, acarreadas bacia el norte

por la Contracorriente de California (Barton y Argote 1980, G6mez-VaIdez 1984,

In Badan 1997). Por otro 1000 T6rres-Orozco (1993) ba elaborado un esquema de

la distribuci6n de las principales rnasas de aguas del Golfo de California en la que

se reconoce a modo general las influencias de las Aguas Subtropicales



SUbsuperficiales bacia los 500 m de profundidad, de las Aguas Intennedias del

Pacifico basta las profundidades de unos 1200 m y de las Aguas Profundas del

Pacifico.

Figura 2.- Esquema de las corrientes marinas en el Pacifico Oriental Tropical. CC

Corriente de California, CNE Corriente Norecuatorial, CCNE Contra Corriente

Norecuatorial, CCCR Corriente Costanera de Costa Rica, CSE Corriente



6.- MATERIAL Y METODOS

Los datos analizados provienen de muestreos realizados por personal de los

Centros Regionales de Investigaci6n Pesquera (CRlP's) de Mazatlan y de Los

Cabos. Las localidades muestreadas fueron la Peiiita de Jaltema en Nayarit,

Playa Sur en Mazatlan, Sinaloa y Los Cabos en Baja California Sur. En las

primeras dos areas las capturas fueron realizadas por embarcaciones menores

que operan en dichos lugares en tanto que la informaci6n de Los Cabos proviene

de las capturas de la flota deportiva. En general las embarcaciones utilizadas en

las capturas de dorado son pangas 0 embarcaciones de 5 metros de eslora y 2

metros de rnanga, con motores de 75 H. P., capacidad de 4 toneladas y

autonomia de 75 millas. El muestreo consisti6 en el registro en una bitacora de

campo de los datos de longitud furcal (em), longitud total (em), sexo (gr) y peso

total (gr). La talla se midi6 utilizando una cinta metrica flexible de 3 m de

longitud y una precisi6n de 1 em, considerando desde la punta del hocieo basta

la furea de la cola (longitud furcal) y basta ellimite mAximo de la cola (figura 3).

El peso fue determinado usando una balanza de reloj con una capacidad de 20 kg

y precisi6n de 100 g. El sexo se determin6 eon base al dimorfismo sexual que

presentalaespecie.



EI total de organismos muestreados fue de 3,211 de los cuales y fueron 1344

(42%) procedieron de la zona de. los cabos, 1296 (40%) de la regi6n de

Mazatllin y 572 (18%) de la region de Nayarit.

Los meses en que se realiz6 muestreos para carla zona se presentan en la tabla I.

Los datos se agruparon trimestralmente considerando el periodo de enero a

marzo como inviemo, de abril a junio primavera, julio a septiembre verano y

octubre a diciernbre el otoi!o, siguiendo en parte a Fiedler (1992) y Fiedler et al

(1992). S610 los periodos de primavera, verano y otoilo de las 3 zonas de estudio

fueron considerados para su estudio.

Figura 3.- Coryphaena hippurus, Linnaeu! 1758. Esquema de las longitudes

registradas.



Tabla 1.- Meses durante los cuales se reallzaron muestreos en las dlferentes
tireas.
Meses Periodo

Climatico

Los datos fueron analizados de manera global por area de pesca y

estacionalmente.

A partir de los datos agrupados por area de pesca, periodos climAticos y sexo, se

calcularon las relaciones peso y longitud, previa transformaci6n de los datos a

sus logaritmos naturales+l, por medio de correlaci6n lineal simple. Las

correlaciones obtenidas fueron comparadas por un anaIisis de covarianza (Zar

1996).

El total de los datos de longitud por trimestre y por area se agruparon en

intervalos de clase de 1 centfrnetro y aplicando la prueba no-parametrica de



Kruskal-Wallis (Zar 1996), se detennin6 si habia diferencias significativas entre

elIas. Tambien fueron sujetos a esta prueba los datos totales por zona de

muestreo. El valor de H de Kruskal-Wallis estli definida por:

H=12/N(N+l)L R2f/ni-3(N+l),

Donde N es el tamaiio de la muestra

L R2i son las sumas de los rangos de las abundancias totales por intervalos de

clase al cuadrado

ni, es el nUrnero de datos de cada zona 0 trimestre comparado.

Los grados de Iibertad estlin definido por el nUmero de comparaciones 0

columnas menos 10k-I.

Ademas los intervalos de clase tambien fueron comparados, por medio de un

anaiisis de varianza de 2-vias 0 de Friedman, para analizar los efectos de el area

de pesca e intervalo de clase. Los valores de la prueba pueden ser analizados por

medio de chi-cuadrada (X'), cuyo modelo es

X'r • 12/ba(a+1) LR2.-3b(a+l)

Donde a son los grupos comparados 0 sitios de muestreo y bIos renglones 0

intervalos de clase 0 bloques a los que estlin asignados a los rangos.

Solo como prop6sitos comparativos se realiz6 tambien una prueba del signo

entre los distintos sitios, esta prueba es una altemativa no-parametrica a la



pmeba t, la prueba es aplicable a situaciones donde se tienen dos medidas (bajo

dos condiciones), para cada sujeto y se quiere establecer que las dos medidas 0

condiciones, son diferentes. La Unica suposici6n requerida es que la distribucion

bajo anaIisis es continua, sin ninguna suposicion sobre su forma. La prueba

calcula el nUmero de veces que la primera variable (A) es mas grande que la otra

(B), bajo la hipotesis nula (que no son diferentes una de otra) de que esto sea el

caso en el 50%. Basado en la distribucion binomial se puede calcular el valor de

z para el nUmero observado de casos donde A>B y calcular la cola de

probabilidad para z (Statsoft, 1993).

P·ara determinar los grupos de edad se aplico el metodo de Bhattacharya (1967)

agrupando los datos clinulticamente (trimestriilmente) en intervalos de' clase de 5

centimetros, a partir de los cuales se calcularon las medias de longitud furcal. El

metoda tambi6n permite calcular las densidades 0 las distribuciones de

frecuencias 0 valor de N para cada grupo de edad. A partir de las medias se

calcularon los parametros y asi como los modelos de crecimiento de Bertalanffy.

Obtenidos los parametros del modelo de crecimiento y las frecuencias numericas

para cada grupo de edad, se obtuvieron las mortalidades totales (Z), utilizando

las curvas de captura, que trabajan sobre la correlaci6n entre las abundancias y

los grupos de edad, y cuya pendiente proporciona el valor de Z. Las mortalidades



naturales fueron obtenidas a partir de la ecuacion empirica de Pauly (In FISAT)

Y que es Log {M)=-O.0066-0-279 log (Lex:)+O.6543 Log (k)+O.4634Log (T),

donde Lex: es la longitud infinita del modelo de crecimiento, k es la tasa de

crecimiento y T es la temperatura promedio en grados centigrados.

Para calcular los factores de condicion, se utilizo el modelo siguiente:

Kc=Wt/Lf3*IOO

Donde Wt= peso total

Lf=longitud furcal

Tambi6n para el caIcuio del factor de condicion, se utilizaron los valores de las

pendientes obtenidas de las correlaciones entre la longitud y el peso para cada

area de pesca y para cada periodo climatico 0 trimestre.

Las medias obtenidas fueron comparadas por medio de un anaIisis de varianza de

2-vias 0 Friedman, cuyos valores pueden ser analizados por medio de chi­

cuadrada (X2). Los valores de las curvas de crecimiento ajustadas y los datos

observados fueron comparados por una prueba de 1.



7.- RESULTADOS

EI nUmero de organismos analizados fue de 3,211. La composici6n de las

longitudes y pesos rruiximos, medias y minimos se pueden observar en la tabla

I, en la que ademas se presentan los datos de las proporciones sexuales de los

sitios de muestreo.

Tabla 2.- Datos biskos de las poblaciones de dorado '(Coryphaellil hlppurIls) en la
eosta noroccidental mexicana durante ellll10 de 1997. N es el numero de organismos,
Lmb es la longitud furcal mixima, Lmedla es la longitud furcal media y Lmin es la
Iongitud furcal minima. W se refiere al peso y los subindices son maximo, medio y
minima respectivamente. La columna froal son las proporciones sexuales. Las
lon!ritudes estan en cmv el peso en ke.
Mazatl~ I N I Lmax I Lmedia I LInin I Wmax I Wmedio I Wmin 1 d: 9

Primavera 919129 72.2 45 17.0 3.3 0.5 0.45:0.55
Verano 376 128 74.5 40 19.0 3.8 1.0 0.44:0.56
0t01lo 11490 52.7 45 7.0 1.6 1.0 0.45:0.55
Nayarit
pPmavera 11181103 168.9 147 16.0 12.7 10.85 10.39:0.61
Verano 185 139 61.9 40 20.0 2.3 0.70 0.37:0.63
orono 135 140 95.7 54 21.0 6.7 1.10 0.56:0.44
Real. Sur
Primavera 414137 197.3 147 123.7 18.9 11.0 10.64:0.36
Verano 159 140 88.0 65 23.5 6.4 2.5 0.40:0.60
orono 492 192 89.4 58 30.0 6.2 1.5 0.37:0.63

Los valores rruiximos de longitud furcal y peso se registraron durante el otofto en

Baja California Sur con 192 em y 30 kilos respectivamente (tabla 2). Los

valores minimos se presentaron durante en los veranos con 40 em en Nayarit y

Mazatlan y peso minimo de 0.5 kilogramos, en primavera, en Mazatlan. Una

comparaci6n de las longitudes furcales y pesos medios de todas las areas de

estudio (tabla 2), no produce diferencias significativas para Friedman (p>0.05).

Las proporciones sexuales se mantuvieron casi constantes en el puerto de

Mazatl3n con un leve predominio de las hembras (Tabla 2). En La Peftita de



laltemba en Nayarit, siempre hubo mas hembras que machos, con excepci6n del

otono. En los Cabos, Baja California Sur, hubo cerca del doble de machos en la

primavera, pero en el otono hubo casi el doble de hembras.

La comparaci6n de las tallas de las poblaciones agrupadas en intervalos de clase

de I centimetro, se utiliz6 una prueba de Kruskal-Wallis (tabla 3 y la figura 4).

T~::::';~:::::O~:u:~:::uaa:::-.::~O~:,v~~ ~:e":d~:~~: 11~C~~~~::: dorado
Suma 10160.5 7794.5 11691
R'oi 1358365.27 759427.878 1571028.52
:tR'oi 3688821.66

13.81serechazalahip6tesisdeoulidad

Comparaci60

MazatlmvsNavarit
0.... 2.24seaceotanlashi06tesisdeoulidad

I: ]
404550555055707580858085.00105110115.20125130135140

I_Mlzau6n _NlyarIIClLOIClbOII

FIpr. 4.. IIiItovamu de la rrecoeoela porceotoal de loogltod eo lotervaloo de 1 em, de Coryplllu"a
hlpp.JmU proeedeote de I. COIla oorocddeota\ meDeaoa, duraote el allo de 1997. EI valor de I. H de
Knukal-Wa1JII permlte recbazar la b1p6teol. de que lu diltrlbuelooe. de tallu .00 .Imllarea, para euaodo
p<O.OOI.
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Figura S.- HlJtogramu de lal dlJtrlbueionel de frecuenela para las tres zonas de estudlo,

agrapadu por perlodol cllmitlcos, durante el afto de 1997.



Cuando se compararon las estaciones climaticas de cada zona de estudio, tal

como'se muestran en las figura 5, tambien se encontraron diferencias

significativas. As! para la primavera el valor de H de Kruskal-Wallis fue de 24.7

Y P<O.OOI Y la hipotesis de nulidad (Ho) es rechazada. EI valor de H para el

verano fue de 19.6 y P<O.OOI Y la Ho es rechazada. Para el otofio tambien la

hip6tesis de nulidad fue rechazada. En cada uno de 'Ios casos las comparaciones

mUltiples (Zar 1996) no produjeron diferencias significativas y no se puede

saber entre que zonas las hay, aunque existan en 10 global.

A continuacion se llevo a cabo un anlllisis de varianza de dos-vias de Friedman,

para la estructura de tallas, ya mencionada de 1 centimetro de intervalo, que

produjo tambi6l diferencias significativas, siendo X} = 8.5, N=16J, g.l.=2 y

P<O.013 Ytampoco se detectaron diferencias en la comparacion mUltiple.

Para propositos de claridad y considerando las dificultades de la comparaci6n

pareada se pudieron observar diferencias significativas, para la prueba del signa

(tabla 4), entre Mazatlan y Los Cabos y Nayarit y Los Cabos (P<O.05), pero no

entre las poblaciones de Nayarit y Mazatlan

Tabla4... Prueb.del.lgnopar.... frecueDc... porceDtualeseDlDtervalosdec...edelcm, de
"'pobl.cloDea dedor.do (COryphlUllllhippllnu),par. los muestreos globales detresZOD.Sde
estudioeDlaco.tRDor-occldeDtalmexic.D duraDteel.ftodel997

MazatIan vs Los
Cabos
Mazatlan
Navarit
Nayarit vs Los
Cabos

130 60.0

113 0.752577

2.271631

0.02833

0.45170

.023109



A continuaci6n se compararon, las relaciones entre el peso y la longitud, para los

totales de las tres zonas de estudio, por medio de un amilisis de covarianza (Zar

1996). Las pendientes de las correlaciones de las tres zonas estudio presentaron

tambien diferencias significativas, siendo el valor de F=765.4 (Figura 6, tabla 5),

sin embargo tarnpoco se pudo constatar, por una prueba de comparaciones

mUltiples, entre que sitios se presentaban las diferencias. Las elevaciones de las

pendientes no presentaron diferencias significativas.

Tabla 5.- Prueba de r para la covarlanza de las relaclones del peso y longitud del
dorado (Coryphaena hippurus), en las zonas de estudio de Mazatlin, Los Cabos y
Nayarit, realizados durante 1997. Las columnas son de las diversas sumatorlas, n es el
numero, y b=Exyll:x' 2.1 son los rados de Iibertad.

LosCabos 27439 11497 5097
Mazatlan 22807 5556 1691
Nayarit 10093 2892 1042
Combinado
Comw 60339.4 19946.4 7830.5
Total 60339.4 19946.4 7830.5
Pmebaparalasdiferenciasentrependientes
f 765.4
f o.OO5lIu 7.6Hoes rechazada
ParaPfObardifferencias entre elevaciones
f 2.26 Hoesaceptada

13410.4190
12600.2436
5320.2865

3133.00.3305
3133.00.3305

279.6 1339
337.2 1258
213.4
830.3 3127

1236.8 3129
1236.8 3133

Esta misma prueba fue llevada a cabo para los diferentes periodos climflticos. En

la primavera de 1997, los tres sitios de muestreo tambien presentaron diferencias

significativas y el valor de f=196.1 para las pendientes y para las elevaciones fue

de f=25.0, por los cual se rechazan en ambos casos las hip6tesis de nulidad, pero

en ambos casos las comparaciones mUltiples, no detectaron entre que sitios de

muestreo habfa diferencias significativas. Para el verano la comparaci6n de las
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tres zonas de muestreo tambien presentaron diferencias significativas para las

pendientes cuyo valor de F =126.2, tambien fueron significativas las diferencias

entre las elevaciones y F = 352.3, sin embargo tampoco se puede distinguir entre

que zonas se presentan las diferencias, a peSar de los valores de F.

Tabla 6.- Prueba de F para la covarianza de las relaciones del peso y longitud de los
machos de dorado (Coryphunll hippurus ), en las zonas' de estudio de Mazatlin, Los
Cabos y Nayarit, realizados durante 1997. Las columnas son de las divenas
su.matorias n es el numero, b=l:xy!Ix' Y 2.1 son los I!fados de Iibertad.

Mazatlan
Navarit
LosCabos
Combinado

4921
3062
1685

5680.289
2510.342
6650.467

175.6 566
79.8 249

370.2 1478
CorDOn 29534 4901 11307
Total 29534 4901 11307
Pruebaoaralasdiferenciasentre endientes
F 402.3
F........... 7.6Hoes rechazada
Paraorobardifferencias entre elevaciones
F 1.41E-ll Hoesaceptada

1480
14840.382

571.8 1480
571.8 1484

Tabla 7.- Prueba de F para la covarianza de las relaclones del peso y 10ngitud de las
hembras de dorado (Coryphllenll hippurus), eD las ZODas de estudlo de Mazatlin, Los
Cabol y Nayarit, rewados durante 1997. Las colamnas SOD de las divenas
sumatorias Des el Dumero b=l:xy!Ix' '2.1 son los I!fados de IIbertad.

MazatlAn
Navarit
LosCabos
Combinado

5172
13339

l:xy

2504

4902

643

672

6930.204
2510.233
6650.367

Sumatoria Residual

c:=t g.I.
130.4 692
103.5 280
94.7 670

328.7 1642
ComOn 30730 8613 2925
To!a1 30730 8613 2925
Prueba aralasdiferenciasentre endientes
F 455.1
F'~t\2 7.6Hoesrechazada
Para robardifferenciasentreelevaciones
F 1.023E-ll Hoseacepta

16430.280
16470.280

511.0 1643
511.0 1647



Para el otofio la comparaci6n de las tres zonas de muestreo tambien presentaron

diferencias significativas para las pendientes y el valor de F = 88.4 pero no

fueron significativas las diferencias entre las elevaciones y el valor de F = 2.02.

Los datos del factor de condici6n se presentan en la tabla 8 y en la que se puede

observar que los mayores valores se presentaron en Ia primavera, en las zonas de

Mazatlan y La Pefiita de Jaltemba en Nayarit. En terrninos globales Mazatlan fue

dorule se presentaron los mayores valores y en Los Cabos fue donde se

presentaron los menores.

Tabla 8.- Fadores de condicion para Coryphaena hippurus, en tres zonas de estudio en
la costa noroccidental mexicana (Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur) y para las
tres ~Docas climaticas de 1997 Que son comDaradas.

Zona de estudio I Primavera I Verano I Otofio
Los Cabos, B.C.Sur 11.32±O.17 10.49±O.OS 10.90±0.09
Mazatlan, Sinaloa 16.82±2.0S 12.SS±O.59 13.38±O.46
La Pefiita de Jaltemba, Nayarit IS.2S±O.98 !1.33±O.09 12.54±O.53

Del an31isis de las distribuciones de tallas por el metodo de Bhattacharya, se

calcularon los valores de las medias, las desviaciones estAndares (S. D.) de las

longitudes y las abundancias por grupo de edad (N) (tabla 9).

Los modelos de crecirniento de Bertalanffy que pudieron ajustarse a estas medias

fueron para el verano (I) y el otofio (2) de la zona de estudio de Sinaloa. EI

modelo obtenido para el otofio (2), en Sinaloa, es el que mejor ajusta los datos

observados y los datos calculados.



Loo=184.43 (1_e-o· ISO(I-(-M092») modelo para los datos del verano (I).

Loo=169.85 (l_e-o·282(1-<-o.OI21») modelo para los datos del otono (2) y del

que se utilizaran los panimetros para el calculo de la mortalidad. Conociendo los

parametros de la relaci6n peso y longitud para los datos del otono, el peso

infinito fue Woo=O.000032(Loo)2.73 =50.67 kg y el valor de r=O.95.

Tabla9.-Medlasdelongltudobtenldasdelasdlstrlbnclonesdefrecnenclasyabnndanclas
por grupo de edad, del dorado (Coryphaena hippurus), mediante el metodo de
Bhattacharya. porareasdepesca.delacostanoroccldentalmellicanaypor3perlodos
climAticos del allo de 1997. Ladesvlaci6nestandaresS.D Neselnomero.
Mazat13n Primavera Verano Otoilo

Grupode
N S.D Nedad

1 56.9 2.7 231.0 47.5 6.0
2 69.0 5.2 273.8 71.1 3.4 332.0 77.8 8.0 4.3
3 89.8 4.6 39.9 82.5 4.8 59.9 100.1 3.8' 3.7
4 109.5 2.8 9.9 103.6 5.3 139. 117.5 7.8 2.9
5 112.5 11.1 4.3
Naarit
1 56.8 3.7 36 57.5 5.1 65
2 71.0 8.2 71 85.7 4.7 30
3 97.5 7.9 5 107.2 4.4 32
4 133.2 8.7 4
5
B.C.Sur
1
2 78.5 5.5 42 85.3 8.8 371 70.2 3.5 26
3 90.5 4.4 122.9 105.3 4.7 37 83.4 6.2 30
4 103.2 8.8 156.7 122.4 1.3 6.7 102.0 4.4 26
5 119.5 6.5 42.9 134.6 3.9 15 125.8 4.0 33

Para la zona de estudio de Los Cabos, Baja California Sur, el modelo que result6

adecuado fue:

Loo=I83.l8(I_e-o.l4(1-<-o.OI4)~ para los datos del verano (3).



Los comentarios generales que se pueden estableeer es que las tasas de

crecimiento son mayores 0.15 y el mejor ajuste (2) tiene una tasa de creeimiento

de 0.28, que es baja. EI eonjunto de las longitudes infinitas estAn dentro de las

desviaeiones de la talla maxima observada de 192 em.

Cuando se agruparon los datos de las freeueneiils de todas las estaeiones

cliIruitieas de la zona de estudio de Mazatlan, las medias fueron de: 52.2, 72.63,

86.15, 103.6 y 115 em, ealeuladas tambien por el metoda de ijhattaeharya (1967)

y el modelo de creeirniento ajustado fue:

Loo=I86.38(I_e-o·lS7(1-(-o.OO939~ modelo de los datos agrupados para todas

las estaciones climAtieas de Mazatlan, Sinaloa (4). Conoeiendo los paclmetros de

la relaci6n peso y longitud para el eonjunto de los datos, el valor del peso infinito

fue Woo=O.00001(Lex>i·93 = 44.902 kg. yr= 0.96.

Considerando los parametros del modelo de creeimiento para el otoilo en

Mazatlan (2), y utilizando las frecueneias de esas rnismas feehas (N de la tabla

9), las mortalidades totales ealeuladas fue Z = 1.67 y la mortalidad natural fue

de 0.46, 10 que significa que la tasa de mortalidad por pesea es 1.21, que

sufieientemente alta.



r
~ Cuando se consideraron los parametros de los datos agrupados para todos los

!r periodos clirnaticos (4), la tasa de mortalidad total fue Z = 1.23 Y la mortalidad

natural fue de 0.31, siendo el valor aproximado de la mortalidad por pesca F =

0.92, que tambien es 10 suficientemente alta.



8.- DISCUSION

Los datos de estos muestreos son un paso adelante que contribuye al

conocimiento de las poblaciones de dorado (Coryphaena hippurus), que ha sido

muy poco trabajada en las areas mencionadas y menos ailll en el terreno de la

cornparaci6n de las poblaciones de esta especie. A pesar de esto hay que

mencionar la irnportancia de continuar el estudio y de tener mayores muestras

que permanentemente aporte conocimientos a la biologia de esta especie, que en

la aetualidad es fundamental a la economia de las pesquerias riberefias de las

zonas mexicanas, a pesar de su situaci6n legal.

Considerando los problemas derivados de los muestreos, como las coincidencias

entre las abundancias puntuales y la planeaci6n de las epocas de muestreo, la

intensidad de pesca en determinadas fechas, los procesos al azar de las capturas,

los aumentos del esfuerzo relacionados con los precios del mercado local y

naeional, ademAs de los costos econ6micos de realizar los muestreos, los datos

de este trabajo tienen gran valor infonnativo y desde luego un esfuerzo humano

considerable.

De cualquier manera la metodologia, tal como por ejernplo las pruebas

estadisticas que se utilizaron, para cornparar las poblaciones de esta especie

fuerOR de tipo no-parametrico, que permite evitar los sesgos derivados de los



tamaiios de muestra, aunque algunas de las pruebas como el am'llisis de la

covarianza, son parametricos por que no se dispuso de las alternativas no

parametricas, y ademas tener referencias comparativas

A pesar de las dificultades anteriores, que son importantes como puntos de

partida, es importante sefialar los aspectos de las contribuciones de esta tesis. En

primer lugar se puede sefialar que hay diferencias entre las poblaciones.

Cualitativamente se puede distinguir que las tallas menores se presentan en las

zonas de La Pefiita de Jaltemba y Mazatlan y los organismos rnayores se

presentan en Los Cabos, como es evidente en las comparaciones de las

distribuciones de frecuencia (figura 4 por ejemplo).

Por ouo 1000 tambien resulta evidente la presencia de al menos cuatro grupos de

edad en las estructuras de poblaciones de las tres zonas de muestreo y de hasta

cinco grupos de edad considerando ellugar que ocupan algunas tallas, tal como

se consider6 para construir el modelo de erecimiento global para Mazatlan,

clm$ideracion que no se deriva del tamafio del intervalo de clase, en este caso

aparece grupos de edad en intervalos de 5 cm que deberian tender a desaparecer

b.ajo 13 suposici6n de la norrnalidad al agrupar los datos en intervalos cada vez

maYQrcs 0 de un Dfunero menor de tales intervalos. Es decir en los tres casos

toda poblaci6n local 0 todas las estructuras de tallas son muestreadas 0



capturadas por las pesquerias locales. El modelo de crecimiento calculado para

las poblaciones de Mazatllm, tiene tasas de crecimiento anuales menores al

establecido para las poblaciones de Hawaii por Benetti et a/ 1995, que fue

Loo=169.6 (l_e~·72(I~.068». Otras referencias en Uchiyama et a/ (1986) y en el

Fishbase (1997), para machos y hembras de Hawaii reportan longitudes infinitas

(en longitud furcal) y tasas de crecimiento para machos de 190 cm y U8

respectivamente y para hembras de 153 cm y 1.41. Para e1 sur de Africa el

FishBase proporciona datos para ambos sexos de 156 cm y 1.03. Para la Florida

se reportan para ambos sexos longitudes de 195 y k de 0.41.

Otras diferencias que se pueden observar cualitativamente son las que se

presentan entre las proporciones sexuales, si estas son vaIidas; asi por ~jemplo es

de notarse el mantenimiento de las proporciones sexuales entre machos y

hembras durante los tres periodos climaticos de 1997, en e1 area de pesca de

Mazatian, a1 cornparar con respecto a e1 area de pesca de Nayarit, se puede notar

que en ambos sitios siernpre hay 1igeramente mas hembras, aunque como hemos

seftalado, son casi constantes en Mazatlan. Es basta el otoi'io que en Nayarit los

machos son claramente mas numerosos que las hembras. En los Cabos las

proporciones variaron mas que en los otros sitios, y en la primavera el mimero de

machos fue casi el doble que las de hembras, para ser al contrario en e1 verano.



Difereneias signifieativas desde la perspeetiva estadistiea apareeieron en las

comparaei6n de las estructura de las tallas, aunque no se pueda localizar entre

que areas de pesea, la idea es que las difereneias se presenta en el eonjunto de las

poblaciones, 10 cual podria deteetarse eon otros muestreos 0 que en realidad estas

diferencias no son tan marcadas, aunque si existan, cuesti6n sujeta debate. Las

pruebas pareadas con las difieultades que corilleva si permiten separar

significativamente a la poblaei6n de los Cabos de las de Nayarit y de Mazatlan,

aunque podria atribuirse aI hecho de que el objetivo de la pesea en La Pefiita y

Mazatlan es eomereial y en Los cabos es estrictamente deportivo, sin embargo es

impottante sefialar que el sistema de eaptura es el mismo. Lo interesante es que

at menos se pueden documentar estas separaciones, que son congruentes eon la

suposici6n darwinana, de que las especies se encuentra formada por pOblaciones

fisieamente separadas y su cohesi6n se mantiene a traves de meeanismos como

la emigracion. Sin embargo pareciera que la idea dominante es suponer, cuando

se habla de una espeeie, que la distribucion es continua, 10 eual no es del todo

justa, pues las poblaciones se distribuyen en parches y en algunos casos las

poblaciones solo mantiene el flujo de genes a traves de larvas y huevos, que

pueden suceder de manera diseontinua y extraordinaria, tal como se ha

documentado para cambios de distribuciones poblacionales relacionados a los

eventos EI Nifio (Hubbs 1948, Walker 1966, Allen y Robertson 1994).



Por otro lado las unidades de poblacion no siempre estan bien definidas en la

naturaleza, ya que se presenta 10 que se pudiera Hamar nucleos de una especie,

con poca relacion entre elIos pero no totalmente independientes, como sena el

caso del concepto de unidad de explotacion.

Diferencias significativas tambi6n aparecieron de la comparacion de las

relaciones entre el peso y la longitud furcal, de 10 que al menos desde la

perspectiva estadisticas se pueden considerar como las tres .diferentes

poblaciones. A pesar de las dificultades inherentes de esta comparaci6n, este

tipo de diferencias pueden estar asociadas a la disponibilidad de recursos y a la

estruotura de las poblaciones. Desde luego que una relaci6n que est! relacionada,

es la del factor de condioi6n, en la que tambien se observan diferencias que

puede relacionarse a la disponibilidad de los recursos alimenticios.

Los v'cUores mas altos para los factores de condici6n se observaron en Mazatlan

y Nayant, siendo mayores en el primer sitio. En conjunto para las 3 poblaciones

los faetor~s de condici6n son mayores durante la primavera, en las que ademas

en las poblaciones de Mazatlan, las varianzas son notables y que se puede

interpretar como un indicador de la madurez gonadica de los organismos, que no

&eria eoncordante con las observaciones de actividad reproductiva durante todo

el,afio, mencionada para el area de pesca de Los Cabos (Garcia-Melgar 1995) y



la de Mazatlan (Barcelata-Ortiz 1990). Diferencias en los patrones de

reproducci6n (diferencias en fecundidad y tamafio de huevos), han sido

documentados para diferenciar los stocks de dorado del norte y del sur del

Atlantica Central Oeste (Oxenford y Hunte 1986).

Discutiendo sobre las poblaciones de dorado de las costas del Pacifico de

Colombia y Panama, Lasso y Zapata (1999), comenta que las capturas de

Corypahena hippurus muestra picos altos durante los meses de enero a abril.

Ademas Campos (1993) informa que hay picos de abundancia en Costa Rica de

septiembre a febrero (tabla 10). Patterson y Martinez (1991 observan que en el

Ecuador los picos de abundancia son de noviembre a mayo y seiialan que estas

abundancias, junto a las proporciones de sexos, abundancia de larv~ e indice

reproductivo indican que el comportamiento rnigratorio esta intimarnente

relacionado con la actividad reproductora. Norton (1999) seiiala que se ha

extendido el habitat del dorado, fuera de la costa oriental de America del norte

como respuesta a los cambios atmosferico, de aurnentos en la temperatura, y sus

anAlisis interanuales muestran que la extensi6n del habitat esta asociado con un

decrecirniento en las surgencias en el norte de Mexico.

La zona de estudio se encuentra bajo la influencia de los giros subtropicales en

los hordes de las corrientes de Costa Rica, California y Norecuatorial. Estas



Tabla 10.- Datos de los picos de abundancia de Corypahena hippurus en la costa
del Pacifico de America.

Costa Rica Septiembre- Febrero

Ecuador

Colombia

Noviembre-Mayo

Enero-Abril

Patterson y Martinez
1991
Zapata 1993 (In Lasso y
Zaoata 1999)
Camoos 1993

Nayarit, Mexico Diciembre a Febrero
Mazatlan, Sinaloa, Mexico Mavo-Julio
Los Cabos, BCS, Mexico. Noviembre-Enero

Esteestudio
Esteestudio
Esteestudio

fronteras estan variando a 10 largo del tiernpo y pueden ayudamos a explicar, si

consideramos la intensidad de las surgencias, las variaciones en las abundancias,

la ternporalidad de las capturas y desde luego la estructura de poblaciones en la

zona. Puede ser que los patrones de circulaci6n generados por estas

interacciones de corrientes en las areas de pesca, determinen la penetraci6n bacia

la costa y la amplitud de los movimientos a 10 largo de las costas.

Las poblaciones de dorado en la boca del Golfo de California, pueden ser

analizadas bajo la consideraci6n de tipo metapoblacional y que resulta dificil en

algunos paradigmas de la biologia pesquera 0 la oceanografia pesquera, que se

sustentan en un flujo de genes permanente, considerando que hay emigraci6n

COI1Stante de adultos y desplazamiento de huevos y larvas. Sin embargo la

selecci6n natural debe estar actuando y el flujo de genes puede quedar

restringido parcialmente por la diferencias de las influencias de las corrientes



marinas en el verano y el inviemo y que pueden ayudar a explicar las diferencias

observadas. La propuesta de separaciones poblacionales para el dorado, ya ha

sido desarrollada para el Atlantico Central (Oxenford y Hunte 1986, Oxenford

1999) e incluso se ha proporcionado un esquema de los cornportamientos

poblacionales, tal como es comentado en los antecedentes y que apuntan a las

diferencias que hemos observado. Sin embargo no podemos pasar por alto que

durante este afio se present6 uno de los fen6menos del nino mas fuertes de los

Ultimos afios por 10 que el comportamiento y en particular la distribuci6n

pudiera haberse visto afectada, como habia comentado Radovich (1960), al

seiialar que durante los afios en que se presenta el fen6meno El Nino las

poblaciones de dorado se desplazan hacia el norte y hacia aguas marinas para

acercarse a la costa durante la q,oca de reproducci6n y volver hacia aguas

oce3nicas para continuar su desarrollo, este proceso deberia reflejar en este

trabajo, pero no es aparentemente el caso.

Para concluir diversos autores entre los que se incluye Oxenford y Hunte (1986),

Mahon (1999) y Mahon y Oxenford (1999) sugieren que existe la posibilidad de

incrementar y racionalizar la explotaci6n mediante un prograrna de manejo

regional del dorado que tenga como punto de partida las consideraciones de

diferentes stocks 0 poblaciones .



f
9.- CONCLUSIONES

Las poblaciones del dorado (Coryphaena hippurus), de las tres zonas de estudio

en la boca del Golfo de California, presentan diferencias significativas entre las

estructura de sus tallas y sus relaciones de peso y longitud. Estas diferencias son

importantes por que ayudan a demostrar, que hay variaciones en la estructura de

poblaciones 0 entre las estructuras poblacionales de la especie en la zona de

estudio.

Las mAximas longitud observada fue de 192 cm y el peso de 30 kg. El anaIisis de

las distribuciones de tallas permiten distinguir cinco gropos de edad a intervalos

de clase de 5 cm y los modelos de crecimiento, predicen longitudes infinitas

entre 169 a los 185 cm, los 40 Y50 kilos de pesos infinito y tasas de crecimiento

en el intervalo de 0.15 a 0.28, que son de bajas a moderadas.

Las tasas de mortalidad total calculadas con base en los parametros de los

modelos de crecimiento fueron mayores que 1.2 y las tasas de mortalidad natural

fueron menores que 0.4, 10 que supone una mortalidad por pesca bastante alta.

Los factores de condici6n fueron mas altos en la zona de Mazatlan que en los

otros sitios y las diferencias en elIas son al menos 6 veces mayores. Las



proporeiones sexuales muestran que la mayor cantidad de machos se presentaron

eli las poblaciones de Nayarit en el otofio y en la primavera de Los Cabos

Los resultados obtenidos sugieren que el comportarniento del recurso en las

zonas estudiadas presenta diferencias, por 10 que independientemente de las

causas que pudieran estar ocasionando esto, nos da' pauta para suponer que se

requieren estrategias de manejo (otras formas de explotaci6n para dar respuesta a

las presiones sociales en las comunidades riberenas) y aprovecharniento

diferentes para buscar la protecci6n y explotaci6n mas adecuada del recurso.



10.- RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Gestionar ante la autoridad competente un permiso de pesca de fomento que

ampare la realizaci6n de un programa de prospecci6n 0 de investigaci6n

Realizar Un programa de monitoreo de las capturas de dorado que se realizan en

los principales centros de desembarque.

Establecer mecanismos administrativos que permitan un manejo mas practico de

las capturas incidentales que realizan las diferentes embarcaciones .

Repetir este procedimiento de analisis con la misrna metodologia, considerando

infonnaci6n de un periodo de varios afios para reducir los sesgos que pudieran

estarse generando por efecto de las condiciones oceanogrc\.ficas.
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