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GLOSARIO.

Algoritmo: conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la

solucién de un problema.

Alometria: medida que indica que los individuos crecen sin cambiar de forma,
generalmente fluctua entre 2.4 y 3.3 para cualquier especie debido precisamente

a cambios de condicion relacionados con incrementos y ganancias de peso

Balandra: Embarcacion de madera que posee cubierta, su principal caracteristica
es que posee un mastil (palo de madera) con vela. También utilizan un motor
estacionario como medio de propulsion; posee una bodega para almacenar la

pesca; tienen una autonomia de cinco a 10 dias.

Bootstrap: Técnica aplicada para cuantificar el efecto de variacion de los datos

de entrada en los estimados de los parametros de crecimiento.

Cohorte: Conjunto de los individuos de un recurso pesquero nacidos de una

misma época de desove.

Crecimiento: Incremento en el tiempo del tamafio y de la masa corporal de un
organismo. Es el resultado neto de dos procesos con tendencia opuesta: uno

incrementando la masa corporal y otro decreciéndola.

Crecimiento alométrico: Las proporciones relativas de la longitud del cuerpo,
altura y grosor no son constantes, con la tasa de alometria cambiando entre

diferentes crecimientos.

Crecimiento isométrico: Las proporciones relativas de la longitud del cuerpo,
altura y grosor no cambian en peces de condicidon similar con el incremento del

peso.
ELEFAN I: Electronic Length Frequency Analysis |

Fenémeno El Nifio: Fendmeno oscilatorio natural no periddico, que se desarrolla
en el sistema océano-atmosfera del Pacifico ecuatorial y cuyas manifestaciones

mas significativas son un aumento de la temperatura superficial del mar y una



disminucién de la intensidad de los vientos alisios asociada a un menor gradiente

de presion entre las costas de América del Sur y Oceania.
FISAT: FAO — ICLARM Stock Assessment Tool.

Frentes oceanicos.- Lineas de convergencia caracterizadas por gradientes
horizontales fuertes de temperatura, salinidad y densidad que separan diferentes

sistemas de corrientes y masas de agua.

Grupo de edad: Es un grupo de peces de la misma edad.
K: Coeficiente de crecimiento.

L.: Longitud asintética.

NSLCA: New Shepherd” Length Composition Analysis.

Poblacion: Es un grupo de peces de una misma especie que comparten habitats
y genéticamente no tiene diferencias marcadas. En dinamica de poblaciones se le
define como la entidad viviente formada por los grupos de peces que ocupan un
espacio o lugar en comun, y que cada una tiene un nivel de organizacion y una
estructura propia; se renueva y reproduce aisladamente de otras poblaciones. La

explotacion de una unidad poblacional no tiene efecto en otras poblaciones.

Pesca deportiva: Es aquella que se realiza mediante el uso del arte de pesca
conocido como cafa y carrete, desde una embarcacion (ya sea privada o de
alquiler), y que opera normalmente dentro de un area de accion de 50 millas

nauticas a partir de la costa.

Pesca artesanal: Actividad econdmica ligada a estrategias de supervivencia de
nucleos humanos relativamente variados, insertos en entornos geograficos,

socioculturales y econdmicos diferentes.
Rn: Funcion de puntaje de ELEFAN 1.

S: Funcién de puntaje de NSLCA.



Stock: Es un subconjunto (parte) de una poblaciéon que se encuentra en una area
geografica particular y se encuentra aislada reproductivamente y que es

genéticamente diferente de otros grupos vecinos.

¢"': indice de crecimiento estandar que permite comparar diferentes estimados de

la funcién de crecimiento de von Bertalanffy.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL
DORADO (Coryphaena hippurus) EN DOS AREAS DEL PACIFICO CENTRAL
ORIENTAL

RESUMEN

Se estiman y comparan los principales parametros de crecimiento del dorado
Coryphaena hippurus en dos areas del Pacifico Oriental: al norte Cabo San
Lucas, Baja California Sur, México (CSL) y al sur Esmeraldas, Ecuador a través
de dos métodos indirectos que utilizan las distribuciones de frecuencias de tallas:
ELEFAN | y NSLCA. Se midié la robustez en las estimaciones obtenidas con cada
método a través de una técnica de remuestreo (Bootstrap). Las tallas de dorado
registradas para este estudio fueron de 33 a 142 cm LF en CSL y 41.1 a 157.5 cm
LF en Esmeraldas; estos intervalos son superiores a lo reportado para la especie
en otras areas. El algoritmo de NSLCA resulto mas adecuado para estimar el
crecimiento del dorado, con un desempefio mas consistente y congruente con la
biologia de la especie con relacion a ELEFAN | que subestimo los valores de K'y
presentd6 mayor sensibilidad al bootstrap.. Los parametros de crecimiento
estimados para CSL con ELEFAN | fueron L. = 160 cm LF; K= 0.65 y con NSLCA
L.= 162 cm LF; K = 0.85. Para Esmeraldas con ELEFAN | fueron: L.= 161 cm LF
y K=0.40 y con NSLCA L. =167 cm LF y K = 1.30. Con la inclusion de una talla
juvenil en los datos iniciales las estimaciones de ELEFAN | fueron congruentes

con estimaciones de crecimiento del dorado reportadas para el area de CSL,;
mientras que en Esmeraldas se mantuvo la estimacion de K. Los valores ¢ ' del

total de muestras y del bootstrap coincidieron con las estimaciones reportadas en
la literatura para distintas regiones geograficas. Las estimaciones alcanzadas
plantean diferencias en el crecimiento del dorado, siendo mayor para la zona de
Esmeraldas; sin embargo, se sugiere para futuros estudios de estimacion del
crecimiento en la especie un analisis minucioso de la estructura de la informacion
para prever su interpretacion con un determinado algoritmo y evitar enunciaciones
no relacionadas con la especie, por supuesto sin dejar de lado las caracteristicas
ambientales propias de cada zona que también influyen en el crecimiento de una

especie determinada.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE GROWTH PARAMETERS OF
DOLPHINFISH (Coryphaena hippurus) IN TWO AREAS OF THE EASTERN
CENTRAL PACIFIC

ABSTRACT

The main growth parameters of the dolphinfish Coryphaena hippurus were
estimated and compared for two areas of the Eastern Pacific, Cabo San Lucas,
Baja California Sur, Mexico (CSL) and Esmeraldas, Ecuador, by using two indirect
methods used for length frequency distributions, ELEFAN | and NSLCA. The
robustness in the estimations obtained with each method was measured through
Bootstrap, a resampling technique. The recorded lengths of dolphinfish for this
study were of 33- to 142-cm FL at CSL and 41.1- to 157.5-cm FL at Esmeraldas.
These intervals are greater than those reported for this species in other areas. The
algorithm of the NSLCA was more applicable to estimate the growth of dolphinfish.
It was more consistent and congruent with the biology of the species, whereas
ELEFAN | underestimated the values of K and had high sensitivity to
bootstrapping. The growth parameters estimated for CSL were L. = 160-cm FL
and K = 0.65 with ELEFAN | and L. = 162-cm FL and K = 0.85 with NSLCA. For
Esmeraldas the results were L. = 161-cm FL and K = 0.40 with ELEFAN | and L.
= 167-cm FL and K = 1.30 with NSLCA. With the inclusion of a juvenile length in
the initial data, growth estimations by ELEFAN | were more similar to the reported
for the CSL area; whereas in Esmeraldas the estimation of K was the same. The
@ 'values of the total of samples and bootstrap agreed with the estimations
reported in the literature for different geographic regions. The estimations obtained
outline differences in the growth of the dolphinfish, being greater for Esmeraldas.
Nevertheless, we suggest, for future growth estimations studies for this species, a
meticulous analysis of the structure of the information be made to forecast its
interpretation with a specific algorithm and avoid wrong conclusions for the
species, without neglecting the environmental characteristics of each zone, which

must influence their growth.

VIl



1. INTRODUCCION

Los estudios de crecimiento constituyen un instrumento esencial en el
manejo de los recursos pesqueros, debido a que contribuyen a definir la
estructura por edades de la captura, reclutamiento, estimaciones de tasas de
mortalidad y explotacion, y la biomasa explotable, asi como los estimados de
produccion (Isaac, 1990). Para una especie que se captura tanto deportiva como
comercialmente, obtener informacion de su historia de vida es esencial ya que
puede utilizarse en planes de manejo de la pesqueria para asegurar una captura

sostenible.

El dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758), es conocido como un
depredador epipelagico habitante de los mares templados y tropicales de todos
los océanos, y que aporta importantes volumenes de alimento en el Caribe y en el
Pacifico Central Oriental principalmente desde México hasta el norte del Peru
(Beardsley, 1967; Shcherbachev, 1973; Norton y Crooke, 1994; Mahon, 1999). Es
considerada una especie migratoria, que tolera temperaturas desde los 15 °C a
29 °C, aunque diversos estudios han determinado que temperaturas entre los
25°C - 28°C son las Optimas. Su distribucidn parece estar limitada
principalmente por la isoterma de 20 °C. Se encuentra distribuido entre los 47° N y
38° S, 180° W y 180° E, presentando una distribucién vertical entre 0 — 85 m
(Gibbs y Collette, 1959).

Para el Pacifico Mexicano el dorado es registrado desde el Golfo de
Tehuantepec hasta el sur de la Peninsula de Baja California y dentro del Golfo de
California; mientras que en Ecuador se distribuye desde el norte de Esmeraldas
(01°24.30” N - 80°45.00” W; frontera con Colombia) hasta la Boca de Capones
(03°23.00”S - 82°00.00"W) (Revelo, 2002). A lo largo de su distribucion, es objeto
de pesquerias recreativas y comerciales importantes en donde los maximos de
captura son estacionales, sugiriendo migraciones anuales del recurso (Palko et
al., 1982). En el mercado internacional es considerado uno de los principales
productos de exportacion, siendo Estados Unidos, Canada, Puerto Rico, Antillas,
Alemania, Portugal, Francia, Paises Bajos, Japon, Corea y China donde se

comercializa en cantidades mayores (Patterson y Martinez, 1991).



Una revision de la biologia de este recurso fue elaborada por Oxenford
(1999) en base a la informacion generada por Palko et al. (1982) para la region
del Atlantico Central Oeste, en donde registra principalmente tasas de crecimiento
altas, madurez sexual temprana (4 a 5 meses), temporada de desove amplia y
una dieta alimenticia variada, siendo principalmente de peces y zooplancton asi

como de crustaceos y calamar.

Un problema en el estudio de peces pelagicos mayores es la incertidumbre
con respecto a su estructura poblacional, y mas aun cuando en la especie de
interés se reconoce mas de una poblacion, dicha incertidumbre se remite al
desconocimiento de sus limites geograficos. Es comun asumir que en una
especie pelagica con gran capacidad de movimiento las capturas en lugares
distantes corresponden a la misma poblacién y que las diferencias observadas en
tallas, reclutamientos, madurez y desoves son atribuidas a las variaciones en la
temperatura, surgencias o corrientes marinas; mientras que las diferencias en
crecimiento y mortalidad son debidos a las variaciones en disponibilidad de
alimento; sin embargo las diferencias podrian estar relacionadas a la existencia

de diferentes poblaciones de la misma especie (Oxenford y Hunte, 1986).

El estudio comparativo de los indices de crecimiento entre poblaciones de
una misma especie en dos zonas distintas a partir de las mismas técnicas
analiticas constituye una herramienta util para intentar establecer relaciones
probables, asi como conocer su estado de salud y por ende contar con elementos
para un manejo 6ptimo e integrado con margenes de variabilidad conocidos.
Generalmente cuando se compara el crecimiento entre diferentes grupos
geograficos de peces de la misma especie, el problema mayor radica en que los
parametros L., K y t, de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy estan
frecuentemente correlacionados y no pueden ser estimados independientemente
(Gallucci y Quinn, 1979).

En este trabajo se analiza la estructura de tallas del dorado de los
desembarcos en dos areas del Pacifico Central Oriental, con el objetivo de
estimar el crecimiento de la especie por medio de técnicas indirectas que utilizan

distribuciones de tallas y finalmente comparar los estimados para inferir si existe



una probable relacion poblacional entre dichas zonas o por el contrario

considerarlas como unidades poblacionales independientes.

2. ANTECEDENTES

El dorado es una de las especies pelagicas oceanicas circuntropicales que
poseen una importancia econdmica a lo largo de toda su distribucion, tanto para la
pesqueria deportiva como para la comercial. No obstante, pocos estudios
bioldgico-pesqueros de esta especie se han efectuado en el Océano Pacifico

Oriental.

Los estudios realizados sobre el dorado han reflejado una clara
estacionalidad del recurso, lo cual ha dado origen a diversas hipoétesis, entre ellas
la propuesta de diferentes poblaciones, asi como migraciones asociadas a
diversos parametros ambientales. Beardsley (1967) indicé la posibilidad de que el
dorado presenta migraciones latitudinales de mas de 400 km para completar su

ciclo de vida; sin embargo en su estudio no define rutas de migracién especificas.

Palko et al. (1982) menciona que las migraciones y movimientos del dorado
estan afectados probablemente por el movimiento de objetos flotantes en la zona
oceanica, a los cuales se encuentran generalmente asociados, por otro lado
Oxenford y Hunte (1986), proponen especificamente para el Océano Atlantico
Oeste dos rutas migratorias, una al noreste y otra al sureste caribeno, las cuales
se determinaron sobre la base de la estacionalidad de las pesquerias (meses de
maximos en la abundancia) en cada zona, asi como en la talla promedio de
captura, tanto por la flota comercial como deportiva. Esta hipotesis esta apoyada
en trabajos anteriores como el de Gibbs y Collette (1959) quienes mencionan una
abundancia de primavera al norte de las islas del Caribe, probablemente
ocasionada por una migracion con fines reproductivos de hembras de dorado.
Beardsley (1967) reporta un probable movimiento del dorado desde Florida hacia
el norte durante la primavera y el verano; Rose y Hassler (1968) con base en dos
recapturas registradas, sefialan un desplazamiento desde 97 km de la costa de

Florida hasta 260 km hacia el norte de la misma.

Para el Pacifico colombiano con base en informacion de patrones

estacionales de captura, asi como de proporcion de sexos Zapata et al. (1998)



sugieren un patron de migracion de esta especie relacionado principalmente a
actividades de desove. Asimismo, Lasso y Zapata (1999) proponen un patréon de
migracion del dorado para la region del Pacifico Oriental, relacionandola con
corrientes oceanicas superficiales, definiendo que los limites de su distribucion
son las zonas de mezcla de aguas tropicales y templadas: en el norte limitada por

la corriente de California y en el sur por la corriente de Peru.

Con respecto al crecimiento, Beardsley (1967), Palko et al. (1982),
Oxenford y Hunte (1983), Chatterji y Anzari (1985) y Anénimo (1986) para la zona
del Atlantico Central Oeste, indican que no existen diferencias significativas en el
crecimiento de los dos sexos, aunque generalmente los machos son mas grandes
que las hembras. Uchiyama et al. (1986) reportan para el dorado capturado en
aguas de Hawai un L. de 189.93 cm de longitud furcal (LF) para machos y 153.26
cm LF para hembras, mientras que Rubio (1988) define un L.. de 200 cm LF para
el dorado de las costas del Pacifico Colombiano y Torres (1991) reporta un L. de

180 cm LF para aguas de Sudafrica.

Torres-Alfaro (1996), para la zona sur de Baja California, México valoro el
método de lectura de escamas para la determinaciéon de la edad del dorado,
encontrando que las marcas de crecimiento se forman anualmente y tienen una
relacion estrecha con la variacion anual de la temperatura y el ciclo reproductivo
de la especie. Ademas estimd valores de L. de 122.15 cm LF para sexos
combinados y 12147 cm y 9859 cm LF para machos y hembras,

respectivamente.

Para aguas ecuatorianas, Contreras y Fallows (1991) utilizando los
métodos de Ford Waldford y ELEFAN | estimaron valores de L. de 87 y 166.6 cm
LF y K de 0.08 y 0.59, respectivamente, concluyendo que ELEFAN | generé
valores de mayor credibilidad; por otro lado Scott (1991) en su analisis de la
pesqueria de dorado en Ecuador, no logra definir las caracteristicas del
crecimiento de la especie, debido a que la serie de tiempo que analiza no la
considera suficiente para permitir una revision comprensiva del estado del stock

de dorado en aguas ecuatorianas.



Patterson y Martinez (1991), valoraron el estado del stock de dorado frente
a Ecuador empleando un método basado en las tallas registradas de diciembre de
1988 a marzo de 1991, utilizaron como base para su analisis los parametros de
crecimiento generados por Beardsley (1967) para la poblacion del Caribe,
concluyendo con base a la tasa de explotacion obtenida que la pesqueria del

dorado en Ecuador esta poco explotada.

21 La pesqueria del dorado.

Oxenford y Hunte (1986) indican, que la pesqueria de este recurso es
estacional, y dada su amplia distribucion soporta grandes pesquerias comerciales
y deportivas. En la parte occidental del Océano Pacifico se captura en mayor
volumen por la flota japonesa “shiira-zuke” (Sakamoto y Kojima, 1999); mientras
que en Sudamérica lo capturan mas las flotas palangreras de Ecuador y de Costa
Rica (Patterson y Martinez, 1991; Campos et al., 1993; Oro, 1999). En el Océano
Atlantico (Mar Mediterraneo) es capturado por la flota artesanal, la cual utiliza
objetos flotantes como método de pesca (Massuti et al., 1999). En el Pacifico
mexicano, este recurso esta considerado dentro de las especies reservadas para
la flota deportiva, en una franja de 50 millas nauticas a partir de la linea base

desde la cual se mide el mar territorial (Zuniga-Flores, 2002).

En México la captura de esta especie esta reservada a la flota deportiva, la
cual dirige su esfuerzo en mayor medida a las especies de pico; sin embargo el
dorado es una captura comun en los viajes de pesca (Klett-Traulsen et al., 1996),
y también es reportado como captura incidental en las pesquerias de la flota
atunera y palangrera (Santana-Hernandez, 2001); sin embargo debido a la
demanda en el mercado, las flotas artesanales también se dedican a su
explotacion de manera ilegal a lo largo del Pacifico mexicano (Zuhiga-Flores,
2002).

Para el estado de Baja California Sur se definen cuatro sitios principales de
pesca deportiva: Los Cabos, Los Barriles- Buenavista, Loreto y La Paz, siendo el
primero donde se realizan los mayores desembarques debido a que cuenta con

un mayor desarrollo en su infraestructura turistica, asi como por los cambios



estacionales en la abundancia de las diferentes especies de pesca deportiva que

aseguran al pescador una probabilidad de captura mayor (Pérez-Valencia, 2004).

La presencia del dorado en la regién de CSL se observa a lo largo de todo
el ano, registrando un maximo de abundancia de agosto a diciembre, lo cual
coincide con las temperaturas superficiales del mar mas altas (28 °C a 30 °C);
(Aguilar-Palomino, 1993).

La flota deportiva de alquiler en Cabo San Lucas (CSL), esta integrada por
alrededor de 400 embarcaciones de diversas dimensiones, las cuales realizan un
promedio de 30 000 viajes de pesca anuales (Ortega-Garcia et al., 2003); existe
ademas un numero indeterminado de unidades privadas, tanto nacionales como
extranjeras, cuya frecuencia de operacién no ha podido ser cuantificada. El arte

de pesca empleado es la cafia y carrete.

Los productos de la pesca deportiva son destinados al consumo humano
directo, ahumado y taxidermia. Cuando son para consumo directo (parcial o

totalmente) los peces son fileteados y/o congelados enteros para su traslado.

Con base en la magnitud de los niveles de capturas totales de marlin
rayado y pez vela obtenidos por la flota palangrera japonesa en aguas territoriales
y la actual Zona Exclusiva de México, cuya franja de mar territorial incluia solo 12
millas nauticas destinadas a la pesca deportiva, se adoptaron medidas de
regulacion, proteccion y fomento de la pesca deportiva en México en donde se
establecieron 200 millas de mar patrimonial o Zona Econdmica Exclusiva
adoptado por la mayoria de los estados costeros en el aio de 1977, excluyendo a
las flotas extranjeras del aprovechamiento de los recursos existentes en dicha
aguas, lo cual se encuentran explicitamente sefaladas en la Ley Federal de
pesca emitida en 1992, y especificamente en la Norma Oficial Mexicana NOM-
017-PESC-1994, en la que se reserva para uso exclusivo de la pesca deportiva
las especies de marlin, pez vela, dorado, pez gallo y sabalo. Sin embargo esta
norma no menciona restricciones con respecto a talla minima de captura ni una
supervision de la cantidad capturada por pescador y por embarcacion, por parte

de la Subsecretaria de Pesca o por Capitania de Puerto, y aunque por reglamento



soOlo deben de pescar dos de estos organismos por pescador por dia, muchas

veces la cantidad que se desembarca puede ser mucho mayor.

Para el caso de Ecuador, la mayoria de las capturas se realiza por
embarcaciones de fibra de vidrio de 9 a 12 m de eslora por 1.5 m de manga, y
emplean como arte de pesca el “espinel de superficie fino” conocido por los
pescadores artesanales como “espinel doradero” (long-line; palangre de
superficie), con aproximadamente 200 a 300 anzuelos Nos. 8-10 tipo japonés y en

menor porcentaje (10%) la red de enmalle superficial.

La temporada de pesca en Ecuador se realiza de noviembre a mayo, con
un maximo de captura en febrero. Durante este tiempo mas de 12000
pescadores utilizan aproximadamente 500 embarcaciones efectuando alrededor
de 9 000 faenas de pesca por mes (durante la temporada) (Revelo, 2002). Debido
a los grandes volumenes de pesca registrados histéricamente, los principales
puertos o sitios de desembarque de dorado son: Esmeraldas (provincia de
Esmeraldas); Manta y San Mateo (provincia de Manabi) y Santa Rosa y Anconcito

(provincia del Guayas).

Martinez (2001), indica que de acuerdo al mercado que se dirige ya sea de
exportacion o local, el dorado tiene dos tipos de presentacion; a) tronco sin
cabeza, visceras y cola, y b) filete con o sin piel, sin linea de sangre, y sin

espinas.

Desde sus inicios, en aguas ecuatorianas, la pesca del dorado no ha sido
administrada debido a la falta de disposiciones legales para la regulacion de las
capturas y comercializacion del recurso, ya que bajo las condiciones de un acceso
abierto a la pesqueria ha existido una expansion del esfuerzo pesquero
(balandras y barcos) y esto ligado a la escasa informacion biolégica pesquera, ha
impedido establecer el estado actual del recurso y sus niveles de explotacion en
Ecuador (Revelo, 2002). Actualmente existe un Acuerdo Ministerial emitido en el
Consejo Nacional de Desarrollo Pesquero en donde se establece una veda vy talla
minima de captura para este recurso, prohibiendo la captura dirigida, transporte,
posesion, procesamiento y comercializacion externa e interna de especimenes de

dorado con tallas inferiores a 80 cm de longitud total (LT), con el objeto de dar



oportunidad al recurso que realice su primer desove. Asimismo, se permite el uso
del palangre o espinel de superficie “fino” o "doradero” con un tamafio de anzuelo
del numero 4 6 5 de tipo “jota” o los anzuelos circulares de tamafio o numero 14 6
15.

3. JUSTIFICACION

El crecimiento individual, definido como el incremento en el tamafo y masa
corporal por unidad de tiempo junto con la supervivencia, son aspectos
significativos de la dinamica poblacional ya que determinan la magnitud en la
disponibilidad de un recurso, y su estudio permite generar los criterios para
sugerir la explotaciéon 6ptima de un recurso en relacién con las demandas de

extraccién por parte de las flotas pesqueras.

A lo largo de las costas del Pacifico Central Oriental donde el dorado se
captura tanto artesanal como de forma deportiva, el desconocimiento de su
biologia basica evidencia la falta de atencién para generar dicha informacion lo
que aumenta la probabilidad de sobre o subexplotacion asi como pérdida de

capital.

Esta investigacion pretende contribuir al conocimiento de los aspectos
basicos del crecimiento individual de esta especie en dos zonas distintas y
determinar similitudes o diferencias en el crecimiento entre los peces de ambas

Zonas.

4, HIPOTESIS

Los parametros de crecimiento individual del dorado en las dos areas de

estudio del Pacifico Central Oriental son similares.

5. OBJETIVOS

Comparar los parametros de crecimiento del dorado en dos areas del

Pacifico Central Oriental.

5.1 Objetivos Especificos

» Estimar los parametros de crecimiento individual del modelo de von

Bertalanffy en cada una de las areas.



» Comparar estadisticamente el crecimiento individual entre los grupos de

peces para las areas de estudio.

» Determinar y comparar la relacion peso-longitud de las dos areas.

6. AREA DE ESTUDIO

La informacién analizada en este estudio proviene de dos areas de
desembarco de dorado en el Pacifico Oriental: Cabo San Lucas (CSL) en el
extremo sur de la peninsula de Baja California, México (22° 53" Ny 109° 54" W) y
el puerto pesquero de Esmeraldas en Ecuador (00° 57" Ny 79° 29" W) (Fig. 1).

El Golfo de California se caracteriza por ser un mar marginal del Océano
Pacifico rodeado por un semidesierto del noroeste de México (Castro et al., 1994),
y que en su extremo sur carece de plataforma continental por lo que
profundidades de cerca de 500 m son encontradas cerca de la costa (Abitia-
Cardenas, 1992); esta ultima se considera una zona oceanografica de transicion,
donde varias masas de agua convergen, asi tenemos: en la superficie aguas del
Océano Pacifico, incluyendo agua de la Corriente de California la cual proviene
del norte a lo largo de la costa occidental de Baja California, cuyo limite inferior es
de 150 m y se caracteriza por temperaturas bajas (12 °C a 18 °C) y salinidades
menores de 34.5 UPS, Agua Tropical Superficial asi como también son
encontradas aguas que ocupan los 150 m superiores, con temperatura y
salinidades tipicas de la parte interna del Golfo (Agua del Golfo de California),
(Castro et al., 2006).

La zona de CSL especificamente se encuentra influenciada por la
presencia de cuatro corrientes superficiales: la de California, la contracorriente
Ecuatorial del Norte, Corriente Ecuatorial del Norte y la de Costa Rica, las cuales
varian significativamente dentro de un ciclo anual debido a los cambios en
direccion y fuerza de vientos que dominan la zona. La entrada del Golfo de
California esta en una zona de convergencia de la Corriente Norecuatorial y el
Giro del Pacifico Norte, lo que la hace sensible a fendmenos climaticos de accién
interanual, tal como el evento El Nifio (Torres Orozco, 1993; Lavin et al., 1997,

Castro et al., 2000). El calentamiento estacional de las aguas superficiales de esta



zona se muestra evidente en los meses de invierno a otofio, cuyos valores varian
de 21 °C a 30.5 °C (Castro et al., 2000).

El Pacifico Ecuatoriano, se encuentra ubicado en una zona de transicién
entre la zona tropical y subtropical del Océano Pacifico; hacia el sur, frente a las
costas del Peru, esta la influencia del agua subtropical fria y salina de la corriente
de Humboldt y hacia el norte el agua tropical calida de baja salinidad, situandose
entre éstas dos masas de agua, una zona conocida como Frente Ecuatorial que
presenta marcadas variaciones estacionales y gradientes termo-halinos, lo cual

propicia la presencia de muchas especies tropicales (Arriaga y Vasconez, 1987).

El area oceanica cercana al puerto de Esmeraldas presenta caracteristicas
fisicas dominadas principalmente por el aporte fluvial del rio Esmeraldas, ya que,
durante la estacion de lluvias (febrero-marzo) alcanza su maxima intensidad de
flujo de agua superficial relativamente turbia y de baja salinidad hacia el mar,
adentrandose hasta 15 millas en direccidn noreste, en tanto que durante la
estacion seca (Junio-Septiembre) la influencia del rio es menor y la intromision de

agua al mar se reduce hasta un minimo de 1 milla.

Ademas en esta zona se registra una circulacion de corrientes conformada
en su parte oriental por la corriente de Colombia que corre hacia el norte a lo largo
de la costa colombiana y en la parte occidental el flujo meridional de agua
procedente del Golfo de Panama. En la estacion seca, el flujo meridional se
debilita a causa de la accion de los vientos del sur que soplan paralelo a la costa;
mientras que durante la época de lluvias dicho flujo se vuelve mas fuerte debido a
la accion de los vientos alisios del noreste que incrementan el transporte hacia el
sur de agua tropical calida de baja salinidad a lo largo de la costa ecuatoriana
(Cucaldn, 1986).
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Figura 1. Localizaciéon geogréfica de las areas de estudio.

7. MATERIALES Y METODOS

La base de datos esta integrada por registros de tallas y pesos de
organismos capturados en las dos zonas de estudio, para el periodo 1991-1993, y
que corresponden a: 1) muestreos de la flota artesanal en Esmeraldas, Ecuador,
con registros de la longitud total medidas al centimetro inferior y el peso de los
organismos eviscerados en libras con una precision de 0.1 libras; 2) muestreos de
la flota deportiva de Cabo San Lucas, México, con registros de la longitud furcal
(LF) al centimetro inferior y el peso de los organismos completos en kilos (peso
total), las cuales son las unidades de longitud y peso utilizadas en el presente
estudio (Fig. 2).

11



Figura 2. Principales medidas obtenidas del dorado (Coryphaena hippurus).

La informacion del area de Cabo San Lucas fue tomada a través del
Proyecto “Estudios biolégicos en especies de peces de pesca deportiva” del
Departamento de Pesquerias y Biologia Marina del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN); mientras que la informaciéon colectada en
Ecuador ha sido proporcionada por el Instituto Nacional de Pesca (INP) de

Guayaquil-Ecuador.

Debido a que la medida registrada en Esmeraldas fue la longitud total y el
peso eviscerado en libras, fue necesario transformarlo a longitud furcal y peso
total en kilos a través de un factor de correccion estimado a partir de muestreos
biolégicos realizados en Cabo San Lucas donde se registraron ambas tallas y
pesos para obtener los coeficientes de transformacién entre las unidades de

longitud y peso.

Las ecuaciones utilizadas fueron las siguientes:

Para la longitud Para el peso
LF =0.8553*(LT)-0.7620 ? WT =2.76938E-06 + 3.2222335*WE
LF =0.8568*(LT)-1.5719 3 WT =6.5833E-06 + 3.0565136 *WE

12



Donde

LF= Longitud Furcal WT= Peso Total

LT= Longitud Total WE-= Peso Eviscerado

7.1  Estimacidén de los parametros de crecimiento individual
7.1.1 Analisis de la distribucién de tallas por zona

La distribucién de frecuencias de tallas fue construida a partir de intervalos
de 5 cm de longitud furcal, elaborando histogramas mensuales y anuales por sexo
y total, para determinar la estructura de tallas mas representativa y emplearla en
los analisis de crecimiento. Fueron aplicadas pruebas estadisticas de tipo
paramétrica para determinar si existian diferencias significativas en las tallas entre
sexos y entre anos, dentro de cada zona y entre las zonas, para lo cual se utilizé

un software comercial (Statsoft Inc., 2001).

Para determinar los probables grupos de edad a través de la frecuencia de
tallas se utilizé el paquete computacional FISAT (FAO-ICLARM Stock Assessment
Tool), el cual entre sus rutinas utiliza el analisis de descomposicion de cohortes
de Bhattacharya (1967) que asume una distribucion normal dentro de cada
cohorte, por lo que mediante linealizacion se obtiene la talla media y desviacién
estandar de cada cohorte asi como el tamafio de cada una de ellas. Este analisis
se realizd con la distribucion de tallas del total de datos (sin diferencia de sexos)

dentro de cada area de estudio.

7.1.2 Parametros de crecimiento individual en cada zona

Para la estimacion de los parametros de crecimiento dentro de cada zona
las frecuencias de tallas de los organismos fueron agrupados mensualmente
como sexos combinados debido a que al intentar tratarlas por sexo separados las
frecuencias en algunos casos eran minimas y no se consideraron representativas
y utiles para la estimacién del crecimiento para ambas zonas. Dentro de este
ultimo contexto, fueron igualmente excluidas aquellas muestras cuya frecuencia
no se considero representativa ya que podrian ocasionar estimaciones sesgadas
del crecimiento en esta especie. A cada muestra se le asigné una fecha de

muestreo hipotética a partir del dia 15 de cada mes comenzando desde enero
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para la primera muestra, febrero para la siguiente y asi sucesivamente hasta

cubrir la Ultima muestra.

Se aplicaron dos técnicas basadas en el analisis de la informacion sobre la
composicion por tallas de la poblacién: ELEFAN | (Electronic Lenght Frequency
Analysis) y NSLCA (New Shepherd’s Length Composition Analysis), las cuales
estan incluidas como rutinas individuales en el programa FISAT. El algoritmo
utilizado en cada método difiere en cuanto a la forma de manejar e interpretar la
informacion disponible en las distribuciones de frecuencias, en ambos casos
supone que el crecimiento individual de una especie se ajusta de manera

adecuada al modelo propuesto por von Bertalanffy (1938).

El sistema ELEFAN | a través de su algoritmo identifica picos y valles en
una distribucion de frecuencias de tallas previamente “reestructuradas” y luego
ajusta curvas de crecimiento que pasan a través de un maximo numero de picos
(Pauly et al., 1984). La finalidad de reestructurar los datos de frecuencia originales
es identificar dicho picos y valles los cuales corresponden a valores modales e
inter-modales de una distribucion de tallas, los que se manifiestan a partir de la
desviacién de la frecuencia de cada clase de talla con respecto al promedio mavil.
De esta manera, los picos se definen como valores de frecuencia mas altos que el
promedio movil; mientras que los valles estan representados por valores de

frecuencia menores que el promedio mévil.

Un indice de bondad de ajuste o funcidon de puntaje llamado Rn es
calculado en cada combinacion de Ky L., el cual es maximo cuando la curva de
crecimiento alcanza la mayor cantidad de picos (Gayanilo et al., 1988), lo cual
resultara en la mejor combinacién posible de dichos parametros. Esta funcién esta
determinada por la forma exponencial del radio SPE/SPD, donde SPE es la suma
de picos explicada que corresponde al mayor numero de puntos que una curva de
crecimiento puede alcanzar dentro de una matriz de frecuencias que han sido
reestructuradas y SPD que se relaciona con la suma de picos disponible que es el

puntaje maximo que una curva puede alcanzar; esta funcidn se expresa por:

10(SPE/SPD)

Rn=
10
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Para el caso del segundo método, éste inicialmente fue propuesto por
Sheperd (1987) como SLCA (Shepherd’s Length Composition Analysis) y el
denominado NSLCA representa una modificacién al método original donde se
corrige la funcién de optimizacion (Pauly y Arreguin-Sanchez, 1995). Para el caso
de este estudio se utilizara el NSLCA, que al igual que el anterior no requiere que
el numero y posicién de las modas sea especificada y es similar a la busqueda de
picos y valles en distribuciones de frecuencia de talla que propone ELEFAN I.
Este método esta basado en una funciéon coseno y se expresa por:

T(I) _ Senﬂ-(tmax _tmin)

cos 2z (t—t,)

ﬂ'(tmax ~ min

Donde: tnax ¥ tmin SON las respectivas edades a la talla que corresponde a
los limites superior e inferior de un intervalo de talla dado, t es la edad promedio,
es decir, la edad a la marca de la clase del intervalo de edad tmsx - tmin Y ts €S la

fraccion del afio en que la muestra fue tomada.

El segundo término de esta funcién determina el numero de crestas en
funcién de Ky la posicidn de estas en funcién de t,. La funcién de marcaje, la cual
es positiva para modas y negativa entre modas, calcula un puntaje derivado de la
suma de todas las categorias de talla y la divide para At, que es el tiempo
necesario para que los organismos crezcan de su limite inferior (L1) al limite

superior (L2) en cada clase de talla:

S :ZZT(I,i)@

1,2

Donde | es el indice de los grupos de talla, i los indices de las tallas de
frecuencia disponibles y N corresponde a las frecuencias observadas. El efecto de
este procedimiento se traduce en la localizacion de un solo maximo para la
funcion S para cualquier intervalo de valores de K que se explore; esta fue la
modificacion que se incorpord al SLCA, método original propuesto por Shepherd
(1987).
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Para restringir la busqueda de los parametros de crecimiento se determind
un valor inicial de L., el cual fue obtenido a través de la proyeccion sobre el eje de
longitudes extremas de la probabilidad acumulativa al 95% de la rutina de longitud
maxima del paquete FISAT. Este valor inicial fue utilizado en la estimacion de los
parametros con ambas técnicas, ampliando ademas su busqueda una unidad
arriba y abajo de su valor para identificar aquella combinacion de parametros

donde el valor de puntaje de cada programa sea maximizado.

Una técnica de remuestreo o “Bootstrapping” fue utilizada para cuantificar
el efecto de la variacion en los datos de entrada en los estimados de los
parametros de crecimiento, la cual consisti®é en omitir con reemplazo
secuencialmente cada muestra y asi generar diferentes combinaciones de los
parametros de crecimiento (500 grupos de datos) con cada rutina. Esta

metodologia fue usada para cada zona durante el periodo 1991-1993.

Para comparar los diferentes estimados de los parametros el indice
estandar ¢ '(Phi prima) fue usado como una medida del desempefio del

crecimiento. No obstante que deriva de los valores de Ky L., no muestra grandes

variaciones tal como sucede en otros parametros clasicos (Pauly y Munro 1984;
Sparre et al., 1989; Vakily 1990). ¢' fue estimado para cada par de K y L.

obtenido con el juego de datos completo de cada zona asi como también aquellos

resultantes del bootstrap. Este indice esta definido como:

¢'=log,, K +2(log,, L)

7.2 Comparacion Estadistica de los parametros de crecimiento en
cada zona

A partir de los valores de ¢ ' estimados tanto de los datos en conjunto

como del remuestreo, un estadistico comparativo (ANOVA) aplicado a
distribuciones normales fue utilizado en cada zona y método de estimacién para

determinar y cuantificar diferencias entre los mismos.
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7.3 Relacién peso-longitud en las dos areas

A partir de los datos agrupados por zona de pesca, aio y sexo, se
calcularon las relaciones peso-longitud considerando la longitud furcal y el peso

total, para lo cual se utilizé la ecuacion:
WT =a*LF"

Donde: WT = Peso total del organismo en kg
LF = Longitud furcal en cm
a=  Factor de condicion
b= Pendiente de la curva o parametro de alometria

Los valores de a y b fueron estimados mediante el método iterativo de
Levenberg-Marquardt, el cual se considera mas robusto ya que no requiere de
transformaciones lineales como en otras estimaciones de tipo lineal; para este
ejercicio se empleo el software CurveExpert (Hyams, 1993). La historia de vida de
los organismos durante distintas épocas esta sujeta a diferentes condiciones tanto
exdgenas como enddgenas, por lo que la relacion peso-longitud puede presentar
variaciones entre épocas. Para determinar esta variacion se aplicé una prueba F
de homogeneidad de pendientes y elevaciones por anos y sexos en cada zona y
entre zonas, para lo cual se utilizé un paquete estadistico comercial (Stat Soft,
2001); aplicandose una transformacion previa de los datos de talla y peso a

logaritmos de base 10.

Para determinar el tipo de crecimiento, el valor del coeficiente 6 parametro
de alometria b fue contrastado a través de una prueba t’student en la cual se

planteo como hipoétesis nula que el valor del coeficiente b = 3.
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8. RESULTADOS
8.1 Analisis de la distribucion de tallas por zona

Un total de 4 506 registros de dorado fueron analizados para ambas areas
durante 1991-1993, con un total de 2262 hembras y 2244 machos;
encontrandose una proporcion de sexos de 1:1 en cada zona de estudio. El
75.3% del total de organismos analizados correspondié a CSL, en tanto que el

24.7% de los registros fueron de Esmeraldas.

En CSL se registr6 un maximo de 142 cm y un minimo de 33 cm con una
media de 85.3 cm; debido a la presencia de varios grupos modales no pudo
definirse una moda especifica para todo el periodo; mientras que por sexo las
tallas fueron de 33 a 137 cm para las hembras y 43 a 142 cm para los machos
con una media de 89.6 y 81 cm (machos y hembras, respectivamente). Una
distribucion multimodal fue observada para las hembras, al contrario de los
machos con una sola moda de 87 cm. En forma general se observa una mayor

presencia de organismos de tallas no mayores a los 105 cm (Fig. 3a).

En el puerto de Esmeraldas se registré una talla minima de 41.1 cm y una
maxima de 157.5 cm con una media de 101.4 cm, asi mismo se observé un solo
grupo modal de 83.1 cm. Por sexo las tallas fluctuaron de 58.4 a 149.2 cm para
los machos y 41.2 a 157.5 cm para las hembras, con una talla promedio de 107.3
y 95.7 cm (machos y hembras respectivamente). Una sola distribucion modal fue
definida tanto para machos como para hembras con tallas de 109.8 y 83.1 cm,
respectivamente. La distribucidon de frecuencias total en esta zona muestra una

mayor presencia de organismos entre 100 y 115 cm (Fig. 3b).
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de tallas de dorado (Coryphaena hippurus)
en a) Cabo San Lucas y b) Esmeraldas, durante 1991-1993.

En la distribucién de tallas por afio, en CSL se registré una tendencia de
machos con tallas superiores a las hembras, presentado un maximo de 142 cm.
Se detect6 claramente un grupo modal en cada afo para cada sexo, exceptuando
1991 (Fig. 4).

En la localidad de Esmeraldas se registro igualmente la presencia de
organismos machos con tallas mayores que las hembras, registrando un maximo
de 149.2 cm, con excepcion de 1991 en donde las hembras alcanzaron una talla
de 157.5 cm. No se observaron grupos modales definidos en ambos sexos para

cada ano de estudio (Fig. 5).
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hippurus) en Cabo San Lucas, B.C.S., México.
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Figura 5. Distribucion de frecuencias anuales de tallas de dorado (Coryphaena
hippurus) en Esmeraldas, Ecuador.

Considerando todo el periodo, en CSL se observaron diferencias

significativas en la talla promedio entre sexo (F1,3300) = 287.1, p<0.05), (Fig. 6).

21



Igualmente por afio fueron observadas diferencias significativas en la talla
promedio para cada sexo (F(2 1e97) = 38.8, p<0.05, F(2.1689) = 28, p<0.05; machos y
hembras respectivamente), (Fig. 7a y b). Asimismo fue registrada una tendencia a
la disminucion en la talla promedio hacia el final del periodo, lo cual se observé

para ambos sexos.
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Figura 6. Talla promedio, error y desviacion estandar para machos y hembras de
dorado (Coryphaena hippurus) en Cabo San Lucas, 1991-1993.
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Figura 7. Talla promedio, error y desviacion estandar anuales para a) hembras y
b) machos de dorado (Coryphaena hippurus) en Cabo San Lucas.

En el puerto de Esmeraldas la tendencia fue similar a la de CSL,
encontrandose para todo el periodo de estudio diferencias estadisticamente
significativas en la talla promedio por sexo (F(1,1113) = 149.9, p<0.05), siendo los

machos los que registran una talla promedio mayor que las hembras (Fig. 8).

Por ano se determinaron igualmente diferencias en la talla promedio para
machos y hembras (F2568) = 13.9 p<0.05 y F(2541) = 7.2, p<0.05, respectivamente)
(Fig. 9ay b).

Es importante mencionar que en la talla promedio para los dos sexos se

observo una tendencia decreciente durante todo el periodo.
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b) machos de dorado (Coryphaena hippurus) en Esmeraldas.

A través del analisis de descomposicion de cohortes aplicado a las tallas
obtenidas para sexos combinados, se encontraron 4 probables grupos de edad
para cada zona, siendo los organismos de edad 2 los que predominaron en las

distribuciones de frecuencia analizadas.

8.2 Parametros de crecimiento individual en cada zona

Los valores iniciales de L. obtenidos a través de la rutina de longitud
maxima en FISAT, y a partir de los cuales se estimaron los parametros de
crecimiento con ELEFAN | y NSLCA, fueron 168 cm para Esmeraldas y 162.5 cm
para CSL. En la tabla 1 se muestran los estimados de crecimiento conseguidos

con cada técnica utilizada.

En CSL los parametros de crecimiento K y L. no presentaron diferencias
marcadas en sus valores obtenidos con ambos algoritmos, al igual que los
generados por parte del indice Phi prima. El poder explicativo de NSLCA fue
mayor en relacion con ELEFAN | en la funcion de puntaje en el analisis de

superficie.

Para el caso de Esmeraldas las estimaciones obtenidas presentan
diferencias marcadas entre los dos algoritmos aplicados, lo que aparentemente

representa un poder explicativo menor por parte de ELEFAN | en comparacion
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con NSLCA que expresa valores mas congruentes con la biologia de la especie;
en cuanto al indice Phi prima, no se observaron diferencias en sus valores entre

ambos algoritmos.

Al comparar entre zonas los parametros L. y K estimados por cada
algoritmo, estos presentaron diferencias con excepcion de L. con ELEFAN |
(Tabla 1). Para el caso de L. y K con NSLCA, estos fueron 3 y 53% mayores en
Esmeraldas en relacién con CSL. A pesar de estos contrastes encontrados, el
indice Phi prima no mostré diferencias marcadas en sus valores estimados de

cada algoritmo entre zonas.

Tabla 1. Parametros de crecimiento obtenidos por la aplicacion de ELEFAN |y
NSLCA a partir de frecuencias de tallas de dorado (Coryphaena hippurus).

ELEFAN | NSLCA
L. K ¢ L. K ¢
CSL 160 065 422 162 0.85 4.35

Esmeraldas 161 0.40 4.02 167 1.30 4.56

Con base en las estimaciones previas, se ensayo un nuevo escenario en el
que se incluyd una talla correspondiente al juvenil mas pequefio documentado
con el objetivo de determinar su efecto en interpretacién de los dos algoritmos en
la estimaciéon de los parametros de crecimiento. La talla encontrada fue de 18.2
cm, la cual fue tomada de la base de datos de la coleccidon de peces
perteneciente a SCRIPPS Institucion de Oceanografia de la Universidad de
California, San Diego (Coleccion No. SIO 73-371, Marzo 27 de 1973, registrado a
los 17° 25.0° N -110° 55.0" W). Para este analisis fue incluida en el mes de marzo
para CSL y agosto para la zona de Esmeraldas de cada afio, asumiendo una

ontogenia similar de los organismos en las dos zonas.

Para el caso de la zona de CSL, los valores de ambos parametros (L. y K)
con NSLCA fueron similares a los iniciales; mientras que con ELEFAN I, las
nuevas estimaciones difirieron con las iniciales y fueron mas congruentes con la

biologia de la especie, especificamente el valor del parametro K.

Por otro lado, en Esmeraldas los nuevos parametros presentaron valores

similares a las estimaciones iniciales con ambos algoritmos; permaneciendo
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NSLCA con valores de K relacionados en mayor medida con la biologia de la

especie con ambas estimaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de crecimiento obtenidos con inclusion de talla de juvenil de
dorado (Coryphaena hippurus).

ELEFAN | NSLCA
L. K ¢ L. K ¢
CSL 159 1.05 442 161 0.85 4.34

Esmeraldas 161 0.40 4.01 168 1.30 4.56

Los valores conseguidos de los parametros de crecimiento a través del
bootstrapping generaron diferentes efectos de variaciones entre las dos técnicas
aplicadas. Para CSL los estimados de L. presentaron intervalos de variacion
mayores; mientras que K presenté una menor variacién, ambas estimaciones con
los dos algoritmos (Tabla 3); esta tendencia se mantuvo para el nuevo escenario

en relaciéon con ambos algoritmos.

Para el caso de Esmeraldas, las fluctuaciones de los valores de K fueron
menores con NSLCA a diferencia de L. con ambos algoritmos (Tabla 3). La
tendencia observada con esta técnica fue similar para las estimaciones
conseguidas con el nuevo escenario propuesto tanto para ELEFAN | como para
NSLCA. Los valores de Phi prima mostraron intervalos de variacion menores en
ambas localidades con los dos algoritmos, a excepcion de ELEFAN | para la zona

de Esmeraldas.

Tabla 3. Intervalos de los parametros de crecimiento conseguidos con el
bootstrap con cada algoritmo y en cada zona.

Cabo San Lucas Esmeraldas

L. K L. K
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
ELEFAN I 153.0 164.0 0.6 09 161.0 1720 04 1.6
NSLCA 156.8 165.0 0.8 1.1 166.0 172.2 1.1 1.7

8.3 Comparacién Estadistica de los parametros de crecimiento en
cada zona

El ANOVA de los estimados de Phi prima determinaron diferencias

estadisticamente significativas entre algoritmos en cada zona, con un 95% de
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nivel de confianza (F(109s) = 3491.7, p<0.05 y F(1908) = 880.4, p<0.05 CSL y
Esmeraldas respectivamente) (Fig. 10 y 11). Similarmente, fueron detectadas
diferencias al comparar un mismo algoritmo entre zonas, asi como diferentes
algoritmos entre zonas empleando un nivel de confianza del 95% (Tabla 4). Una
diferencia significativa similar fue encontrada con las estimaciones de Phi prima

para el nuevo escenario.

Tabla 4. Analisis de variancia para valores de Phi prima estimados por zona y por
técnica aplicada.

ANOVA F P
CSL . 3491.7 <0.05
Esmeraldas Métodos 1320.1 <0.05
ELEFAN | " 5.32 <0.05
NSLCA Areas 4375.8 <0.05

Esmeraldas-CSL ELEFANI-NSLCA 9654 <0.05
Esmeraldas-CSL NSLCA - ELEFAN | 3391.0 <0.05
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8.4 Relacién peso-longitud en las dos areas

Para CSL el peso fluctué de 0.6 a 30 Kg con una moda de 4.1 kg; mientras
que en Esmeraldas estuvo entre 0.4 a 33.3 kg con una moda de 4.2 kg, (Fig. 12;
Tabla 5).

Tabla 5. Pesos de dorado (Coryphaena hippurus) (Kg) en Cabo San Lucas y
Esmeraldas, durante 1991-1993.

CSL Esmeraldas
Min. Max. Moda Min. Max. Moda
Total 06 30 4.1 04 333 42
Macho 0.7 30 4.1 1.7 29 114
Hembra 06 185 36 04 333 4.2

En CSL se encontraron diferencias significativas en el peso promedio para
todo el periodo (F(1,3300=379, p<0.05), asi como por afo y sexo (F(1689)=32,

p<0.05; F(2,1697)=37, p<0.05, hembra y macho respectivamente).

Para Esmeraldas en forma similar se encontraron diferencias significativas
en el peso promedio entre machos y hembras considerando tanto el periodo total
de estudio (F(1,1023)=413, p<0.05), asi como para cada afio, con excepcion de los
machos donde las diferencias en el peso promedio no se observo (F521)=7.8,

p<0.05; F(2,498=0.54, p<0.05, hembras y machos respectivamente).

Igualmente fueron determinadas diferencias significativas al analizar el
peso promedio entre localidades por sexo considerando todo el periodo de
estudio (F(1,2214=1652.1, p<0.05 para hembras y F(12109=1772, p<0.05 ), siendo
los organismos del puerto de Esmeraldas los que presentaron pesos promedio
mayores a los de CSL para el periodo 1991-1993.
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31



La relacion peso-longitud fue estimada para sexos separados y dentro de
cada localidad de estudio (Fig. 13); en la tabla 6 se muestra un resumen de los
parametros obtenidos en esta relacion para sexos combinados, machos y
hembras para cada zona. La prueba t aplicada determiné que los valores de b
(parametro de alometria) estimados no muestran diferencias significativas ya que
la hipotesis nula de b=3 no fue rechazada tanto para machos como hembras y
sexos combinados, esto permite indicar una tendencia de los organismos a un

crecimiento de tipo isométrico dentro del intervalo de tallas analizado.

Tabla 6. Valores de los parametros de la relacion peso-longitud de dorado
(Coryphaena hippurus) en Cabo San Lucas y Esmeraldas, 1991-1993.

CSL Esmeraldas

Macho Hembra Combinado Macho Hembra Combinado

a 3.82E-06 1.60E-05 3.60E-06 6.55E-06 2.73E-06 3.16E-06
b 3.173 2.840 3.182 3.057 3.225 3.204
R 0.972 0.953 0.968 0.953 0.981 0.996
Error 0.993 0.638 0.881 0.094 0.081 0.407
n 1700 1692 3392 544 571 1115
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Figura 13. Relacién peso-longitud para machos y hembras de dorado
(Coryphaena hippurus) en a) Cabo San Lucas y b) Esmeraldas, durante 1991-
1993.

En el analisis de pendientes se encontraron diferencias significativas al
evaluar la relacién peso-longitud entre sexos para el periodo total y en cada afio
para cada localidad (Tabla 7), (Fig. 14 y 15). Asimismo, estas diferencias fueron
encontradas entre hembras de las dos zonas para el periodo total (Fig. 16),
mientras que para los machos no hubo diferencias significativas para los valores

de pendientes estimados en las dos zonas (Fig. 17), (Tabla 7).
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Figura 14. Prueba de homogeneidad de pendientes para machos y hembras de
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Figura 17. Prueba de homogeneidad de pendientes para machos de dorado
(Coryphaena hippurus) de las dos localidades, durante 1991-1993.

35



Tabla 7. Valores de la prueba de pendientes de la relacion peso-longitud de
dorado (Coryphaena hippurus) en Cabo San Lucas y Esmeraldas, durante 1991-
1993.

Suma de Cuadrados F P-Valor
(52}

3 @ Intercepto 0.6524 169.14  <0.05
(/7] o
o ot

<o Pendiente 0.3233 83.82 <0.05

é @ Intercepto 0.4753 31736  <0.05
o >
o Ot

u% <  Pendiente 0.0119 80.07 <0.05

~ ® &  Intercepto 0.0112 3.58 <0.05
22 5

- N g Pendiente 0.3985 127.38  <0.05

- ey Intercepto 0.0275 9.99 >0.05
(2] Y
Q >

u% ig Pendiente 0.0052 1.89 >0.05
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9. DISCUSION

En la aplicacion de métodos indirectos para estimar parametros de
crecimiento, se espera que los estimados obtenidos sean consistentes con las
estrategias de vida de los organismos; ya que ha sido demostrado que en algunos
casos estos responden de manera distinta a determinadas caracteristicas
biolégicas manifestadas en la estructura de los datos de tallas (Rosenberg y
Beddington, 1987; Isaac, 1990; Gulland y Rosenberg, 1992). En la determinacion
del crecimiento de una especie deben ser consideradas tanto las caracteristicas
particulares de la poblacion en estudio, asi como su compatibilidad con los

algoritmos que sustenten un determinado método indirecto que quiera aplicarse.

Considerando que la informacion analizada proviene de areas geograficas
y tipo de captura distinta, ya que en CSL es de pesca deportiva y para
Esmeraldas de la pesca artesanal, la distribucion de frecuencia de tallas definidas
en ambas zonas se traslaparon, coincidiendo en un 90% del total de intervalos de
5 cm, lo que permiti6 compararlas y por ende suponer que las estimaciones de
crecimiento obtenidas son validas para este estudio, dentro del intervalo de tallas

comprendido en las muestras.

La estructura de tallas de dorado present6 diferencias entre las dos zonas
con el total de datos, siendo Esmeraldas la que mostré un intervalo mas amplio en
relacion con los de CSL, manteniendo esta tendencia al analizar por sexo
individual asi como por afio. Esta diferencia en tallas contrasta con el objetivo de
pesca por parte de la flota deportiva de CSL de la cual se esperaba encontrar

tallas superiores a Esmeraldas cuya pesca es netamente artesanal.

En este trabajo se registraron intervalos de tallas por debajo de los
reportados anteriormente para estas zonas asi como con los reportados en otros
estudios (Tabla 8). Las diferencias en la estructura de talla son atribuibles
probablemente a las caracteristicas ambientales de cada zona, asi como tipo de
arte de pesca utilizado por las flotas, lo cual probablemente influye en la

estimacion del crecimiento en una zona determinada.
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Tabla 8. Intervalos de tallas de dorado (Coryphaena hippurus) reportados a lo
largo de distintas zonas de su distribucion.

Intervalo de Talla

Localidad Referencia
cm (LF)

Baja California Sur 29-169 Torres-Alfaro (1996)
Costa Rica 66-167 Campos et al. (1993)
Japén 38-122 Kojima (1966)
Florida 62-152 Beardsley (1967)

Taiwan 37-152 Wang (1979)
Mazatlan, México 40-129 Barcelata-Ortiz et al. (1990)
Puerto Rico 38.1-147.9 Pérez et al. (1992)
Cuba 50-120 Garcia-Arteaga et al. (1997)
Puerto Rico 35.8-132.3 Pérez y Sadovy (1991)
Barbados 16-136.5 Oxenford (1985)
Carolina del Norte 45-127.5 Rose y Hassler (1974)
Colombia 29-197 Lasso y Zapata (1999)
Mazatlan, México 38-164 Zuniga (2002)
Esmeraldas, Ecuador 41.1-157.5 Este Estudio
CSL, México 33-142 Este Estudio

En cuanto a las diferencias encontradas en tallas entre sexos, se atribuye
a que los machos de esta especie usualmente alcanzan longitudes superiores a
las hembras, similar a lo reportado por Beardsley (1967) Rosse y Hassler (1968)
que registran las mismas divergencias en la longitud entre sexos; mientras que
entre zonas dichas diferencias en tallas estan influenciadas probablemente por las
caracteristicas de su entorno bidtico y abidtico particulares, las que

probablemente estén favoreciendo al crecimiento mayor en una zona que en otra.

Cabe mencionar que durante el periodo de estudio se observo en las
capturas una mayor frecuencia de individuos entre 100 y 115 cm LF, que
comprende el 43.8% de lo registrado en Esmeraldas; mientras que en CSL los

organismos menores a 100 cm LF fueron los mas frecuentes con un 62.2%.

Al considerar todo el periodo de estudio la proporcion sexual fue muy
cercana a la unidad, sin embargo, de manera anual dicha proporcion varié aunque
no en forma significativa, hecho que podria atribuirse a probables variaciones en
la caracteristica reproductiva de la especie a lo largo de un afo, asi como por la
distribucion diferencial del recurso, ya que se ha demostrado que la mayoria de
las hembras y los juveniles son mas costeros que los machos (Massutti et al.,

1999), por lo que la actividad de pesca que se realiza costeramente reflejaria tal
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comportamiento poblacional. Rose y Hassler (1974) y Oxenford (1985)
encontraron mayor numero de hembras en relacion a los machos en las capturas,
acotando ademas que la proporcion puede diferir con la talla y la estacion (Tabla
9). Ellos atribuyen estas variaciones en la proporcién sexual a movimientos
propios de los organismos asi como a la forma de operar de una flota de pesca

determinada.

La relacion peso-longitud mostré6 generalmente a los machos con un
incremento en peso previo al de las hembras, lo cual se asocia al tipo y cantidad
de alimento requerido por los machos, que segun Beardsley (1967), Rosse y
Hassler (1968) y Schewenke (2004) es requerido para sostener su elevado
metabolismo por consecuencia son mas pesados por unidad de longitud que las
hembras; sin embargo, también mencionan el desarrollo de un gran abultamiento
en la cabeza de los dorados machos grandes y lo incluyen como parte de la
diferencia en peso. Massutti et al. (1999) igualmente relacionan la diferencia en
peso entre los sexos de la especie con las distintas formas de conseguir alimento,
que en el caso de los machos al ser mas oceanicos utilizan objetos flotantes y
consumen una alta proporcién de especies pelagicas lo cual tiene relacion con el
alto gasto de energia, en tanto que las hembras emplean zonas de sargazos o
pastos marinos donde capturan especies mas costeras cuyo contenido energético

es menor en relacion a los machos.

Con respecto al parametro b (coeficiente de alometria), fluctu6 entre 2.8 y
3.2 en cada zona, y con la prueba t student se determind un crecimiento de tipo
isométrico para machos y hembras, similar a lo reportado por Rose y Hassler
(1968), Rivera-Betancourt (1994) y Torres-Alfaro (1996) y distinto a los obtenidos
por Chatterji y Z. Anzari (1985), en las capturas del Mar Indico, Pérez et al.
(1992), Lasso y Zapata (1999) y Zuniga (2002). Esta variaciéon en los valores
encontrados en distintas regiones, asi como dentro de una misma zona reflejan
cambios de condicion corporal atribuibles a incrementos y ganancias de peso, los
cuales pueden estar relacionados con distintos procesos dinamicos tales como
alimentacion, migraciones, época de desove y pérdida repentina del peso debido
inmediatamente después de la evacuacidn de los productos del desove

(reproduccién), etc. Asimismo, también es importante mencionar que las
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diferencias observadas en los valores de b con respecto a otros trabajos estén
dadas por la forma de obtencion del parametro; mientras que en los demas
estudios utilizaron probablemente estimaciones de tipo lineal en este trabajo se
aplicé un método iterativo el cual no requiere de transformaciones lineales y hace

mas robustas las estimaciones.

En la literatura se hace hincapié en la importancia biolégica de estos
valores; sin embargo recomienda ser cautos en el manejo y comparacion de estos
parametros a menos que se tenga una base amplia de intervalos de tallas y pesos

y un seguimiento constante de estos parametros en la misma zona (Zufiiga 2002).

Las estimaciones de crecimiento logradas en el presente trabajo presentan
diferencias entre las dos zonas de estudio, lo cual podria traducirse en la
existencia de dos stocks de dorado. Sin embargo, para sustentarlo también debe
considerarse la estructura de tallas de cada zona, el algoritmo de cada técnica

indirecta aplicada y las caracteristicas ambientales propias de cada zona.

En cuanto a la estructura de tallas, cabe recordar que a pesar que proviene
de fuentes distintas, sus intervalos estuvieron traslapados; sin embargo la falta de
determinados grupos de tallas en algunas muestras podria estar dando lugar a las
diferencias encontradas entre las zonas, lo cual tendra un efecto distinto cuando

se aplica un algoritmo determinado.

Las estimaciones de crecimiento conseguidas con cada algoritmo, fue
evaluado a través de su coherencia con las estrategias de vida del dorado. En el
caso de los datos iniciales, NSLCA generé estimados con menor variacion y sus
consistencias fueron significativas en la interpretacion del crecimiento de la
especie para ambas zonas, mientras que ELEFAN | mostr6 baja capacidad

interpretativa del crecimiento en comparacion con NSLCA.

En el analisis exploratorio a partir de los valores iniciales, el problema
principal fue el de puntualizar un maximo local; es decir, aquel que genere el
mayor valor en la funcién de puntaje para un mismo valor de L. sobre diferentes
valores de K; para el caso del analisis de superficie (combinaciones de valores de

Ky L.) en el cual se busca la combinacibn que maximice la funcion de
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optimizacion, igualmente no fue sencilla su determinacién, produciendo en
algunos casos multiples picos en la superficie de respuesta, lo cual condujo a
definir una sola combinacién que fuera congruente con los valores conseguidos
con otras rutinas de exploracion en el caso de ELEFAN | (optimizacion), para lo
cual se delimitaron los intervalos de busqueda del analisis de superficie ya que
con intervalos amplios para K y L. se corre el riesgo de que algunos de los
valores mayores de estas funciones queden ocultos. En caso contrario al elegir
intervalos pequefos, el tratamiento de los datos se vuelve mas laborioso. Este
tipo de acciones toma importancia ya que la funciéon de puntaje maxima debe ser
de magnitud similar para mas de un valor de K y que se ve afectada cuando se

utiliza mas de un método y los resultados no coincidan entre si.

Con base a lo discutido en los parrafos anteriores, se plantea que la
ausencia de determinados grupos de tallas podria estar dando lugar a las
diferencias encontradas dentro de cada zona y entre zonas, lo cual tiene un efecto

distinto cuando se aplica un algoritmo determinado.

Pauly et al. (1984) mencionan que cuando las distribuciones de tallas
exhiben sesgo sobre algun grupo, ELEFAN | produce el tipo de efectos
observados en el presente estudio, manifestando que las estimaciones
conseguidas con este algoritmo produce intervalos de variacidn amplios de K
acompafado con perfiles de los valores de Rn bajos y poco informativos,

sugiriendo que dichas estimaciones no podrian ser razonables completamente.

Gulland y Rosenberg (1992) y Galindo-Cortés (2005) manifiestan que
ELEFAN | es un buen estimador del crecimiento cuando la estructura de la
poblacion estd completa (sin selectividad) y ha dado mejores estimados en
especies de vida corta y crecimiento rapido, por lo que puede estar afectado por

la falta de informacion de algun grupo de tallas.

Lo manifestado por estos autores se confirma con el escenario de
exploracion propuesto cuando se incluyeron tallas de juveniles pequefos, lo cual
afecto de manera importante las estimaciones iniciales, asi tenemos que ELEFAN
| mejoro su desempeno y poder explicativo asi como su funcidén de puntaje obtuvo

un rango de valores mayor en relacion con los conseguidos inicialmente, mientras
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que NSLCA mantuvo sus tendencias similares a los iniciales con poca variacion
en sus estimados. Esta mejora en la interpretacion del crecimiento del dorado a
través de ELEFAN | fue significativa para CSL, mientras que para Esmeraldas se
mantuvo la subestimacion de los parametros de crecimiento principalmente de K

ya que no hubo variacion en relacidon con las estimaciones anteriores.

Es importante sefialar que la talla y fecha del juvenil utilizada en el ensayo,
esta reportada para el area de CSL y que debido a que no se encontraron
registros para la zona de Esmeraldas se asumié el mismo valor, o que en cierta
manera pudiese estar afectando las estimaciones de crecimiento para los
organismos de esta area. Ademas, debe tomarse en consideracion que debido a
la caracteristica reproductiva del dorado la presencia de juveniles es continua, por
lo que su intervalo de tallas es amplio dentro de un mismo afio, lo cual podria

producir estimaciones del crecimiento diferentes.

Por otro lado, la persistencia en los valores de los parametros de
crecimiento conseguidos tanto con los datos originales como con el escenario
ensayado para la zona de Esmeraldas incluyendo el registro del juvenil, pone de
manifiesto la importancia de los datos de origen mas que la interpretacion propia
que haga un algoritmo determinado; esta aseveracion es reforzada en la figura 18
que relaciona el incremento en talla durante el intervalo de tiempo obtenida del
método de Munro (1982), en donde se observa que no existe una tendencia de
declinacién lineal clara de la tasa de crecimiento con respecto a la talla, lo cual
puede estar originado por vacios de informacién en una determinada muestra, y
que conlleva a una posible baja interpretacion del crecimiento debido a un

determinado algoritmo.

De aqui que se enfatice en el cuidado que debe ser tomado cuando se
analiza la informacién que esta fuertemente influenciada por distintos procesos
desde el muestreo de campo hasta los ligados a cambios en los patrones de
mortalidad dependiente de la longitud, variabilidad del reclutamiento vy

estacionalidad del crecimiento.

Por otro lado las estimaciones de crecimiento reportadas en la literatura

para C. hippurus utilizando diferentes métodos, no son tan disimiles a los
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obtenidos en este trabajo con los dos escenarios para L.; mientras que para K las
diferencias son mas notorias. Sin embargo, considerando que el dorado es una
especie muy sensible al efecto de cambios en la temperatura, es l6gico esperar
variaciones en K (Figura 19). Asi mismo se presume que la amplia gama de
valores de parametros de crecimiento en las distintas zonas pudiera estar
asociada con la variabilidad ambiental como diferencias en la disponibilidad de
alimento u otros factores. Si el factor limitante fuera la disponibilidad de alimento
esto determinaria distintas capacidades de carga, provocando que las tasas de

crecimiento no sean homogéneas ni constantes (LIuch-Cota et al., 1995).

Al considerar las estimaciones de los parametros de crecimiento reportados
en la literatura, la separacion por area se hace evidente, con lo cual se denota
que las estimaciones de crecimiento para el Océano Pacifico Oriental estan
separadas del resto de las localidades con valores de L. y K menores (Tabla 10).
Los distintos valores de K sugieren que el dorado presenta un metabolismo que

probablemente difiere entre sus areas de distribucion.

La sensibilidad de ambos algoritmos fue determinada a través del
bootstrapp, con lo cual se pone de manifiesto nuevamente la validacion de los
parametros de crecimiento estimados con una determinada técnica; para el caso
del modelo ELEFAN | mostré intervalos de variacion amplios en los estimados de
crecimiento comparado con los resultantes de NSLCA, en el cual sus intervalos
fueron mas estrechos y persistentes en sus valores, todo esto atribuido a una alta
sensitividad al bootstrapping. En cuanto a los valores de Phi prima generados a
partir de los parametros obtenidos con los dos algoritmos con el bootstrapp

proporciono valores similares y sus intervalos de variacién fueron muy estrechos.

Por otro lado es importante sefalar que las diferencias encontradas en el
crecimiento también podria estar influenciadas por las caracteristicas propias de
cada zona geografica y el efecto que tiene cada una en el entorno bidtico y
abidtico de la especie, asi como la presencia de determinados fendmenos de tipo
oceanografico y climatico, que en el caso de Esmeraldas el frente oceanico
presente en el area ecuatoriana presenta gradientes bruscos de temperatura (19-
25° C) y salinidades de 33.5 a 30 °/y, (Arriaga y Vasconez, 1987), asi como por el

aporte fluvial del Rio Esmeraldas. Para el caso de CSL, el area de pesca posee
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caracteristicas oceanograficas particulares que incluyen “frentes oceanicos”, cuya

posicidon varia a lo largo del tiempo (Castro et al., 2006).

Durante el periodo de tiempo que involucra este estudio (1991-1993), se
registr6 en ambas zonas la presencia del fendmeno climatico conocido como El
Nifio, cuya influencia segun Norton y Crooke (1994) afect6 los desembarques y
distribucion de muchas pesquerias de una manera negativa o positiva segun la
acciéon que ejerza en una determinada zona. En una grafica de anomalias
estandarizadas de temperatura superficial del mar (Fig. 20), podemos puntualizar
que en el caso de Esmeraldas la presencia de anomalias positivas (aguas mas
céalidas) se registré a partir de los ultimos meses de 1991, extendiendo su efecto
hasta el primer semestre de 1992, siendo abril de este afio donde se registro el
valor de temperatura mas alto de todo el periodo (28.5 °C); mientras que las
anomalias negativas estuvieron presentes en el primer semestre de 1991 y fueron
mayores durante 1993. En CSL las anomalias positivas mas importantes se
dieron en 1992, las cuales prevalecieron durante casi todo el afo, por otro lado
las anomalias negativas se presentaron durante el primer semestre de 1991 e

inicio del segundo semestre de 1992.

En referencia a las temperaturas registradas en las areas de estudio,
Radovich (1960), Norton y Crooke (1994) y Norton (1999), sefalan que durante
los afios en que se presenta El Nifio las poblaciones de dorado se desplazaron
hacia el norte de su distribucion alejados de la costa, provocando una mayor
disponibilidad a las flotas pesqueras de otras zonas, lo cual fue confirmado con el
incremento en las capturas de dorado registrados para California, EUA asi como
de Peru (Estadisticas Pesqueras 1990-1999, IMARPE) en relacion con CSL y

Esmeraldas, Ecuador.

Ligado al parrafo anterior se plantea un probable efecto de dicho evento en
las estimaciones de crecimiento obtenidas en este estudio debido a la mayor
presencia de individuos de edad 2 (tallas chicas) conseguidas en el analisis de
cohortes y la disminucién en la talla promedio de los individuos capturados, en
relacion con lo mencionado por Norton y Crooke (1994) y Norton (1999) referente
a una probable expansion del dorado en respuesta a una ampliacion de sus

limites de distribucién geogréfica.
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Torres-Alfaro (1996), menciona también, el probable efecto de este evento
en las estimaciones de crecimiento para el dorado debido a cambios en el tamafio
y numero de organismos capturados, indicando ademas una repercusién en la
época de reclutamiento debido a un adelanto del mismo durante 1990 y 1991, que
dio lugar a una mayor presencia de organismos de 1 y 2 afos de edad en los

afos posteriores.

En general, la estructura de una poblaciéon de peces no siempre esta bien
definidas en la naturaleza y la estimacién y comparacion del crecimiento es
esencial no solamente como insumo a modelos mas complejos que evaluan
estrategias de manejo sino también prueban hipotesis de historias de vida, y
comparan diferentes caracteristicas del crecimiento y que las mismas pueden

alcanzar distintas conclusiones.

Tabla 9. Proporciones sexuales de dorado (Coryphaena hippurus) reportadas en
la literatura para diferentes regiones geograficas.

Sexo
Localidad 4 Q@  Intervalo de Talla P.S. Referencia
(mm)

n n
Carolina del Norte 428 821 450-1275LF  1:1.9 Roszgf)ss'er
Gulf Stream 30 27 313-1165LE  1:0.9 Gibb(s13é§9°)”ette
Corriente de Florida 222 392 - 1:1.8  Oxenford (1985)
Puerto Rico 150 450 - 1:3 Erdman (1976)

266 622 358-1479 LF 1:2.3 Pérez et al. (1992)

. Rivera-Betancourt

55 115 430-1480 LF 1:2.1 (1994)
Islas Virgenes 25 47 - 1:1.9 Mather (1954)
Golfo de México 36 43 250-1210 LE 1:1.2 Bentivoglio (1988)
Barbados 773 2353 400-1200 1:3 Oxenford (1985)
Esmeraldas, Ecuador 544 570 411-1575 LF 1:1 Este estudio
CSL, México 1700 1692 330-1420 LF 1:1 Este estudio

Tabla modificada de Oxenford (1999)

45



Tabla 10. Parametros de crecimiento de dorado (Coryphaena hippurus) reportado
en la literatura para diferentes regiones geograficas.

Localidad Sexo L. K t o' Referencia
Baja California Sur H 98.6 098 -0.01 3.98 Torres-Alfaro
Baja California Sur M 121 060 -0.5 3.95 (1996)
Barbados H 122 3.43 4.71
Barbados 121 349 0055 471 Oxenford(1985)
Barbados M 126 5.24 4.92
Puerto Rico (Costa Norte) 129 219 -0.09 456 Rivera, G.yR.
Puerto Rico (Costa Sur) 149 219 -001 4.69 Ap(pz%'gg‘))m
Puerto Rico M 138 255 0.02 4.69 _
Puerto Rico H 151 182 -0.09 4.62 Rivera-
. Betancourt
Puerto Rico 146 219 -0.046 4.67 (1994)
Hawai H 163 1.41 0.07 4.52 Uchiyama et al.
Hawai M 190 1.19 0.08 4.63 (1986)
Sudafrica 156 1.04 4,40 Torres (1991)
Carolina del Norte 173  0.31 3.97 Rose y Hassler
Carolina del Norte 160 04 -0.964 4.01 (1968)
Ensen. Panama (con Colombia) 194 0N 4,53 Lass(o1 ggzga)lpata
. Bentivoglio
Golfo de México 194 1.12 4.62 (1988)
Santa Lucia 236 0.53 4.47 Murray (1985)
Cabo San Lucas* Comb." 160 0.65 4.22
Comb.”™ 162 0.85 4.35 .
Esmeraldas, Ecuador* Comb." 161 0.40 402 Esteestudio
Com.”” 167 1.3 4.56
Florida 165 0.68 0.155 4.27 Beardsley (1967)
~ Massuti et al.
Espafia 102 1.9 0.023 4.30 (1999)

ELEFAN I” NSLCA™
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ESMERALDAS

Figura 20. Anomalias estandarizadas de la temperatura superficial del mar en

Cabo San Lucas, México y Esmeraldas, Ecuador.
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10.

CONCLUSIONES

Las estimaciones de crecimiento del dorado en dos areas distantes dentro
del Pacifico Central Oriental se encuentran dentro del intervalo de valores
reportados en la literatura para la especie en otras regiones geograficas.
Este analisis comparativo aporta indicios importantes sobre la estructura de
la poblacion considerando que se utilizé informacién de tallas para el
mismo periodo (1991-1993) y se emplearon metodologias y criterios

similares.

Se encontraron diferentes tasas de crecimiento entre las zonas, siendo
mayor en el dorado de Esmeraldas en comparacién al de CSL. Estas
diferencias aparentemente se deben a una respuesta diferencial de los
organismos a ambientes distintos. Sin embargo no debe descartarse lo
relacionado a la estructura de la informacion y la forma en que operan los
algoritmos de resolucion de cada técnica, asi como la variabilidad en el
reclutamiento asociado con la caracteristica reproductiva de la especie por

lo prolongado del desove, que probablemente influya en el crecimiento.

Las estimaciones de crecimiento obtenidas en este estudio para el area de
CSL son diferentes a los valores reportados por otros autores para el
mismo periodo en la misma region. Estas diferencias podrian deberse al
tratamiento de los datos asi como el método de obtencion de los

parametros.

De manera similar las diferencias observadas en el crecimiento entre
valores reportados para el area de Ecuador estén dadas probablemente
por el método de obtencion, principalmente los aplicados a pequefias

series de datos.
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Como resultado de analizar las mismas estructuras de tallas utilizando dos
algoritmos diferentes para la estimacion de los parametros de crecimiento,
se encontré que NSLCA es el mas adecuado para estimar el crecimiento
del dorado Coryphaena hippurus, ya que su desempefio fue mas

consistente en sus estimados en relacion con ELEFAN 1.

A pesar de que los resultados obtenidos en este trabajo evidencian
diferencias en el crecimiento, debe considerarse que geograficamente
representan el crecimiento del dorado en los limites extremos de su
distribucion y que no se cuenta con estimaciones de los mismos
parametros de localidades intermedias de tal forma que pueda evaluarse si
existe un cambio latitudinal gradual de estos parametros dentro de la
poblacién o bien las diferencias encontradas representen diferencias a
nivel poblacional, por lo que se hace evidente la necesidad de contar con
mayor informacion a lo largo de la distribucién de la especie para concluir

al respecto.
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1.

RECOMENDACIONES

Actualizar y generar informacion biolégico—pesquero del recurso a través
de un programa de muestreo de cobertura permanente y amplia que
incluya diferentes puertos de desembarque asi como embarcaciones

pesqueras con diferentes métodos de pesca.

Realizar estudios concernientes a aspectos biologicos de este recurso,
como su ecologia y dinamica poblacional y promover asi un mejor

conocimiento del mismo.

Estimar el esfuerzo pesquero y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
que opera sobre el dorado para conocer la operatividad de las distintas

flotas y determinar el estado del recurso en cuanto a su abundancia.

Debido a que es un recurso capturado a lo largo de Pacifico Oriental por
distinta flotas, se recomienda el intercambio de conocimiento de la especie
en cada zona y asi poder evaluar de una forma real el nivel de explotacion

actual y definir las posibles estrategias de manejo.
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