UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

ESPECIALIDAD BIOLOGIA PESQUERA

“‘EDAD Y CRECIMIENTO DEL DORADO, Coryphaena hippurus
(Linnaeus, 1758), DESEMBARCADO EN EL PUERTO DE MANTA
EN EL PERIODO 2010 — 2011”

TESIS DE GRADO
PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE BIOLOGO PESQUERO

Autores:
Karla Estefania Bravo Vasquez

Carlos Nicolas Balarezo Cedeno

Director de Tesis
Victor Véliz Quijije

Bidlogo Pesquero

Manta — Ecuador
2012



DERECHOS DE AUDITORIA

Nosotros, Karla Estefania Bravo Vasquez y Carlos Nicolas Balarezo Cedefo,
declaramos bajo juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que
no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacién profesional; v,
que hemos consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este
documento.

A través de la presente declaracion cedemos nuestro derecho de propiedad
intelectual correspondientes a este trabajo, a la Facultad de “Ciencias del Mar”, de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, segun lo establecido por la Ley de

Propiedad Intelectual y su Reglamento.

Karla Estefania Bravo Vasquez Carlos Nicolas Balarezo Cedefio



CERTIFICACION DEL TUTOR

Victor Manuel Véliz Quijije, en calidad de Director de la Tesis titulada “EDAD Y
CRECIMIENTO DEL DORADO, Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758),
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO DE MANTA EN EL PERIODO 2010 — 20117,
certifico que la senorita Karla Estefania Bravo Vasquez y el sefior Carlos Nicolas
Balarezo Cedefno han realizado el presente trabajo, bajo mi supervision y tutoria de
acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS DE GRADO DE
TERCER NIVEL de la Universidad Laica “ELOY ALFARQO” de Manabi, previo a la

obtencion del titulo de Bidlogo Pesquero.

Biol. Pesq. Victor Manuel Véliz Quijije
DIRECTOR DE TESIS



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos miembros del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO Ia tesis titulada “EDAD Y CRECIMIENTO DEL DORADO,
Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758), DESEMBARCADOS EN EL PUERTO
DE MANTA EN EL PERIODO 2010 — 2011”, que ha sido propuesta, desarrollada y
sustentada por la senorita Karla Estefania Bravo Vasquez y el seior Carlos Nicolas
Balarezo Cedefio, previa a la obtencién del titulo de Bidlogo Pesquero, de acuerdo
al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS DE GRADO DE TERCER
NIVEL de la Universidad Laica “ELOY ALFARO” de Manabi, Facultad “CIENCIAS
DEL MAR”.

Dr. Luis Ayala Castro Ph. D. Biol. Pesq. Victor Véliz Quijije
Decano Director de Tesis
Biol. Pesq. Jaime Sanchez Moreira Biol. Pesq. Tania Lin Maldonado
Miembro Principal Miembro Principal



e Avenida 4 y calle 12 (Manta)
/ PBX: {593) 05 2611410
P.O. BOX: 1305183

hite./ subpesca aob.ec
Subsecretaria de edito@pesca gob oc

AUTORIZACION

Yo, Hugo Vera Serrano, Subsecretario de Recursos Pesqueros, conforme a lo
dispuesto en el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la Subsecretaria
de Recursos Pesqueros y la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para la
investigacion, capacitacion, asistencia técnica y difusion del sector pesquero
artesanal industrial, autorizo a:

Karla Estefania Bravo Vasquez, con C.I. 131084658-7 a hacer uso de una parte
de datos recopilados en el Proyecto Dorado, para analisis y elaboracion de su
tesis de grado titulada: “Edad y Crecimiento del Dorado Coryphaena hippurus
(Linnaeus, 1758), desembarcados en el puerto de Manta en el periodo 2010 -
2011", que se sustentara en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, previo a
la obtencién del titulo de Bidlogo Pesquero.

'0 ABR 2012

Al

— J

Hugo Vera Serrano

Subsecretario de Recursos Pesqueros
.,\):\\CA CH &>

VICEMINISTERIO DE ACUACULTURA Y PESCA



Nunca consideres el estudio como una
obligacién, sino como una oportunidad
para penetrar en el bello y maravilloso

mundo del saber.

Albert Einstein

\



AGRADECIMIENTOS

A la Facultad Ciencias del Mar que nos dio la oportunidad de capacitarnos y en la cual nos hemos

forjado dia a dia.

A la Subsecretaria de Recursos Pesqueros por darme las facilidades técnicas para efectuar esta
investigacion, en especial al Blgo. Jimmy Martinez, responsable del Proyecto-Dorado, quien con su
preocupacién permanente, capacidad y responsabilidad profesional supo llenarme de magnifica

ensefianza, sanos consejos y apoyo necesario para poder superarme.

A la Dra. Marcela Zuaniga por todos los consejos y criticas constructivas que fueron de inmensa

ayuda para que este trabajo se realizara con éxito.

A nuestro director de tesis Blgo. Victor Véliz por sus valiosas sugerencias y la excelente guia que fue

para nosotros y por darnos la oportunidad de culminar exitosamente este trabajo de grado.
Al grupo de trabajo del Plan Dorado: Pedro, July y Francisco. Gracias por su ayuda.

Al grupo técnico PAT-Ecuador: Edward, Mariuxy, Adriana, Ronald, Viviana y Carlos. Gracias por

incentivarme a seguir.

A Juan Figueroa, definitivamente hace falta mas personas como usted en este mundo. Gracias por

su interés y preocupacion.
Al grupo de observadores de pesca de la Subsecretaria de Recursos Pesqueros por su contribucion.

A los pescadores, gracias por su colaboracidn y ayuda.

Y a todas aquellas personas que desinteresadamente siempre estuvieron prestos a ayudarnos.

GRACIAS

Vil



DEDICATORIA

Con todo mi corazdn, la sinceridad brotada a flor de labios y con el
mas grande amor dedico este trabajo a Dios, ya que El es el Unico
que decide por cada persona y sin Su ayuda no hubiera podido
llegar hasta aqui.

A mis padres Dilcia y Saulo, quienes me han sabido guiar por el
sendero del bien y del saber, en especial a ti madre que con tus
sabios consejos infatigables, me has dado en todo instante el
animo para continuar con este arduo trajinar de lucha y sacrificio.
A mis hermanos Edwin, Jefferson, Karen y Angie, a mi hermano de
corazén Edward; quienes con su carisma y constante apoyo
supieron darme el empujén que necesitaba. Los quiero mucho.

A mi abuelo, eterno angel de la guarda que con sus bendiciones
alarga la existencia de mis dias.

Y a todos aquellos que siempre supieron darme su apoyo de una u
otra manera.

Karla Bravo Visquez

Mi tesis la dedico con todo amor:

A Dios que me dio la oportunidad de vivir, y de regalarme una
familia maravillosa.

Con mucho carifio, a mis padres que me dieron la vida y han estado
conmigo en las buenas y en las malas. Gracias por todo papd y
mama, por darme una carrera para mi futuro y creer en mi, a pesar
gue hemos pasado momentos dificiles, siempre han estado
apoyandome y brinddndome todo su amor, por todo esto, les
agradezco de todo corazén.

A mi hijo Carlos Ivdn y a mis hermanas Mayra, Silvia y Karla por
apoyarme y estar siempre conmigo, los quiero mucho. A ti Fanny, a
pesar de que no estas aqui conmigo, sé que tu alma si lo esta y
porque tuviste los mismo suefios que yo, te dedico este trabajo.
Nunca te olvidaré...

Y no me puedo despedir sin antes decirle que sin ustedes no
hubiera logrado este triunfo.

Carlos Balarezo Cedefio

Vil



INDICE

INDICE DE TABLAS ... XI
INDICEDE FIGURAS ..o Xl
INDICE DE FOTOS . ....ooiiiiiie e XV
LISTADE SIGLAS Y ABREVIATURAS. ... XVI
GLOS ARIO. ... XVIII
RESUMEN. ... e XXI
AB ST R A C T ... XXII
1. INTRODUCCION. ..., 1

2. MARCO TEORICO. ..ottt 5
2 I 1= (o T 01 = P 5

2.2. Habitat y Biologia....... ..o 6

221, HabItat. .. ..o 6

2.2.2. BiOlOQIia. ... e 6

2.3. Caracteres distintivoSs.........ooeiiiiii i 9
2.4. Distribucion geografica............ccooiiiiiii 10

2.5, PeSQUETIA. .. i - 11

251, Pescay utilizacion..........coooiiiiiiiii 12

2.5.1.1. Descripcion del arte de pesca...........ccceveiiiiiiiennnnann. 12

2.5.1.1.1. Palangre superficial...................cooeiiiinn. . 12

2.5.1.1.2. Enmalle de superficie..............ccooeiiiiiiiiinin, 13

2.51.2. UtIliIZacCioNn. .. ..o 13

2.6. Edady Crecimiento.........cooouiiiiii 13

2.6.1. ESCAMAS.....oiiiiii i 14

3. HIPOTESIS. ...ttt 17
4. OBUETIVOS . ... 18
4.1. ODbjetivo General..........ouiieiiii 18

4.2. ODbjetivos ESPeCIfiCOS. ......uiuiiiiii e 18

5. MATERIALES Y METODOS.........oouniiiiiee e 19
5.1, Zonade eStUdio. .......oiuiiii i 19

5.2, FaSE d€ CamMPO. ...t 20

5.3. Obtencidndelamuestra...........ccooiiiiiiiii e 21



5.4. Fase de 1aboratorio. .....ooovvreroi e 21

5.5. Mediciones de la escama............oeiuiiiiiiiiiiii 22
5.6. Lectura de marcas de crecimiento en las escamas....................ocueeee 23
5.7. Analisis de datos.........cooviiiii 24
5.7.1. Proporcion SeXual..........ccceieiiiiiiiiie i 24
5.7.2. Analisis de la distribucion de frecuencia de longitudes.............. 24
5.7.3. Relacion peso total — longitud furcal.......................o 25
5.7.4. Relacion del radio de la escama y longitud furcal.................... 25
5.7.5. indice de incremento marginal...............ccccceeeiiiiiiiieeneeeennn, 26
5.7.6. Crecimiento individual en longitud.................oooiiiiiiii, 26

6. RESULT ADO S ... ..o e e 29
6.1. Proporcion sexual............coiiiiiiiii 30

6.2. Distribucion de frecuencia de longitudes...................cceeiiiiiieeeeeeeee... 30

6.3. Relacion peso total — longitud furcal...............ocoiii 35
6.4. Relacion del radio de la escama y longitud furcal............................. 36
6.5. Lectura de marcas de crecimiento de las escamas..............ccccceuennnee 38
6.6. Periodicidad de marcas de crecimiento...............cociiiiiiiiiiiiiiins 38
6.6.1. indice de incremento marginal..............cccouuieeeieiiiiiieeeeenn, 38

6.7. Crecimiento individual en longitud...............coii 39
6.8. Tasa de crecimiento relativo en longitud...................coo 41
6.9. Estructurade edades............coooiiiiiiii 43
6.9.1. Estructura de edades por afo...........ccoviiiiiiiiiiiiiiie s 43

6.9.2. Estructurade edadespormes..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii 43

7. DISCUSION. ..., 46
8. CONCLUSIONES. ... e 53
9. RECOMENDACIONES. ... e 55
10. BIBLIOGRAFIA ... ..o, 56
T ANEX O S . s 67



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Distribucién y tallas morfométricas de Coryphaena hippurus. Tomado
de CalderOn, 20T . .. e 28

Tabla 2. Numero total de hembras y machos de Coryphaena hippurus y numero

de ejemplares con escamas colectadas (n) por mes, durante el afo

Tabla 3. Parametros de la relacion entre el peso total (kg) y longitud furcal (cm),

para hembras y machos de dorados Coryphaena hippurus durante el afo

Tabla 4. Edad (anos) determinada mediante la lectura de marcas de
crecimiento en escamas de Coryphaena

RUDPUIUS. ... . e e ee 38

Tabla 5. Parametros de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy estimados

para hembras, machos y total de dorado Coryphaena hippurus..................... 39

Tabla 6. Tasa de crecimiento estimada para el crecimiento en longitud para el

total de dorado Coryphaena hippurus, machos y hembras........................... 42

Tabla 7. Proporciones sexuales de dorado Coryphaena hippurus, machos vy

hembras, reportados en la literatura para diferentes regiones geograficas....... 46

Tabla 8. Parametros de crecimiento de dorado Coryphaena hippurus,

reportados en la literatura para diferentes regiones geograficas.................... 50

XI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo de vida del dorado Coryphaena hippurus, A) huevo de 5 horas; B)
huevo de 8 horas; C) huevo de 19 horas, mostrando embrién desarrollado con
metaforas y xantoforos; D) larva nacida con saco vitelino nuevo, de 3,9 mm de
longitud total; E) larva con saco vitelino de 5-7 horas después de la eclosion, 4.3 mm
de longitud total; F) larva con saco vitelino, con 1 dia después de la eclosion, de 5,8
mm de longitud total; G) larva con 4 dias después de la eclosion, de 6,2 mm de
longitud total; H) larva con 6,4 mm de longitud total; ; 1) larva con 9,5 mm de longitud
total; ; J) larva con 11,0 mm de longitud total; K) especimenes de 15 mm de longitud

total; L) hembra y macho de Coryphaena hippurus. Figura modificada de Palko et

al., 1982; SANChEZ, 2008...... ..o 8
Figura 2. Ejemplar de dorado macho (Coryphaena hippurus)............................. 10
Figura 3. Distribucion mundial del dorado Coryphaena hippurus............................ 11
Figura 4, Ubicacion geografica de la zona de
L= ES] (1L o P 19

Figura 5. Macho y Hembra de dorado, Coryphaena hippurus. Longitud furcal (cm);

los cuadros indican el area donde fueron colectadas las escamas...................... 21

Figura 6. Distribucion de frecuencias de longitud furcal de Coryphaena hippurus; a)
Hembras; b) MacChOS. ... e 31

Figura 7. Frecuencia de longitud furcal de hembras y machos de Coryphaena

hippurus, registrados en el 2010. ... ..o 32

Figura 8. Distribucion mensual de frecuencias de longitudes de dorado Coryphaena

hippurus durante el afo 2010, ... ..o 33

Xl



Figura 9. Distribucién estacional de longitudes de dorado Coryphaena hippurus
durante €l afio 20710, ..ot 34

Figura 10. Variacion mensual de la longitud promedio de dorado Coryphaena

RUDPUIUS. ... .. e ettt et aan 35

Figura 11. Relacion entre el peso total (kg) y la longitud furcal (cm) para hembras

(a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus..............c.cooeieiiiiiiieiiiianann. 36

Figura 12. Relacion entre la longitud furcal (cm) y el radio total de la escama (mm)

para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus........................ 37

Figura 13. Relacion del indice de incremento marginal (IIM) del grupo de edad 1y la
temperatura superficial del mar (TSM), durante el afio 2010.....................o.ooll. 39

Figura 14. Representacidon del modelo de crecimiento en longitud de Von

Bertalanffy para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus........ 40
Figura 15. Representacidon del modelo de crecimiento en longitud de Von
Bertalanffy para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus

INCIUYENO 1aS 1arVas. ..o 41

Figura 16. Tasa de crecimiento relativo en longitud (cm/0,5 anos) del dorado

Coryphaena NiPPUIUS. ............e e e e e e 42

Figura 17. Frecuencia de edades de hembras y machos de dorado Coryphaena

hippurus capturados durante el afo 2010..........cooiiiiiiiiii 43

Figura 18. Estructura de edades de hembras y machos de dorado Coryphaena

hippurus capturados en el afio 2010..........oiiiiii i s 45

Xi



INDICE DE FOTOS

Foto 1. Medidas del radio total (Rt), radios parciales (Rn (17,2,..n)) de la escama de

un dorado (Coryphaena hippurus) hembra de 61 cm de longitud furcail................ 23

Foto 2. Toma de longitud furcal de dorado Coryphaena hippurus en Playita

Foto 3. Colecta de escamas de dorado Coryphaena hippurus en Playita

Foto 4. Depoésito de escamas colectadas de dorado Coryphaena hippurus

colocadas en sobre para posterior analisis.............cccoiiiiiiiii i 78

Foto 5. Escamas de dorado Coryphaena hippurus colocadas en un frasco para

RIArAtArSE. ... 78
Foto 6. Escamas de dorado Coryphaena hippurus colocadas en hidratacion........ 79
Foto 7. Lavado de las escamas de dorado Coryphaena hippurus....................... 79
Foto 8. Montaje de las escamas de dorado Coryphaena hippurus...................... 80

Foto 9. Placas de escamas de dorado Coryphaena hippurus con su respectivo

Foto 10. Camara digital adaptada al microscopio, registrando la imagen de una
escama de dorado Coryphaena RIPPUIUS.......... ..o e 81

Foto 11. Calibracion del programa analizador de imagenes Image Pro Plus (version

6,0) previo a la medicidn de una €SCamMa............ccooiiiiiiiiiiii e 82

XV



Foto 12. Medicién del radio total (Rt), radios parciales (Rn (1, 2, 3...n) y ancho del
margen (Am) de una escama de dorado, mediante el programa analizador de

imagenes Image Pro Plus (Version 6,0).........ccooiiiiiiii e 82

Foto 13. Equipo del (PAN Dorado Manta - Ecuador).............cccooiiiiiiiiiiiieennn. 83

XV



LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS

Am: Ancho del margen

BCS: Baja California Sur

cm: centimetro

CSL: Cabo San Lucas

CV: Coeficiente de Variacion

°C: Grados Celsius

DE: Desviacion Estandar

ECVB: Ecuacion de von Bertalanffy

ELEFAN I: Electronic LEngth Frequency ANalysis

et. al: Otros autores

EUA: Estados Unidos de América

FADs: Siglas en ingles: Fish Aggregating Devices; significa dispositivos para
agregar peces.

FV: Frecuencia de Variacion

g: gramos

g.l.: Grados de libertad

IIM: indice de Incremento Marginal

K: Coeficiente de crecimiento. Parametro de la ECVB
kg: kilogramos

Le: Longitud asintotica. Parametro de la ECVB

Lf: Longitud furcal

log: logaritmo

m: metro

ml: mililitros

mm: milimetros

n: Numero de ejemplares

NSLCA: New Shepherd’s Length Composition Analysis
@’: Phi-prima

PAN-Dorado: Plan de Accion para la Conservacion y el Manejo del Recurso Dorado
en Ecuador

Pt: Peso total

XVI



: Coeficiente de determinacion
Rt: Radio Total
Rn: Radios parciales de una escama (1, 2,3....n)
SRP: Subsecretaria de Recursos Pesqueros
TSM: Temperatura superficial del mar
t0: Edad tedrica de un organismo a la cual tiene longitud cero. Parametro de la
ECVB. Origen de la curva de crecimiento.
Tmax: Talla maxima
Tmin: Talla minima

: Chi cuadrado

XVl



GLOSARIO

Annulus 6 anillo anual: Anillo concéntrico formado con periodicidad anual.

Unidn de crecimiento rapido y lento.

Circuli: Son crestas 6seas alternadas con depresiones, el patron de la disposicion
de las crestas se refleja en el patron de crecimiento de un individuo.

Son caracteristicas de las escamas cicloides y ctenoides.

Captura: Conjunto de peces o mariscos que se obtienen durante la pesca.

Cohorte: Conjunto de los individuos de un recurso pesquero nacidos de una misma
época de desove.

Crecimiento: Cambio en el tiempo de la masa corporal de un organismo. Es el
resultado neto de dos procesos con tendencia opuesta; uno incrementando la masa
corporal y otra decreciéndola.

Crecimiento alométrico: lo presentan aquellos organismos, donde la proporcién de
su cuerpo cambia durante su vida.

Crecimiento isométrico: |o presentan los organismos cuyas proporciones
corporales se mantienen iguales.

Desembarques: Parte de |la captura que se descarga.

Dimorfismo sexual: El desarrollo de las gbnadas va acompanado de la presencia
de caracteres sexuales secundarios, siendo mas frecuente el tamano; en el caso del
dorado, el macho desarrolla una frente muy pronunciada que lo diferencia de la
hembra.

Edad: Se refiere al tiempo que un organismo ha vivido.

Epipelagico: Organismos que viven dentro de la zona fotica, desde la superficie
hasta la termoclina, usualmente entre los 0 y 200 m.

Fecundidad parcial: Es el numero de huevos producidos en cada tanda.

Foco: Es la zona inicial 6 nuclear a partir de la cual se inicia el crecimiento
concéntrico de una estructura esquelética a ser examinada. Generalmente se refiere
a escamas pero puede ser usado en un sentido amplio para espinas y radios de
aletas, vértebras u otolitos.

Grupo de edad: Conjunto de peces de la misma edad con el mismo numero de

marcas de crecimiento en la escama.
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Juvenil: Individuo en fase pre-reproductiva, morfolégicamente similar a un adulto,
con todas las aletas y sus radios completamente formadas y con presencia de
escamas

Larva: Estadio seguido a la eclosion de los peces en donde aun no se tienen todas
las caracteristicas de un organismo adulto.

Longevidad: es la extension en aios de la vida o existencia.

Manejo sustentable (referente al desarrollo sustentable): La utilizacion de los
recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las capacidades
de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos
indefinidos.

Marca de crecimiento: Marca concéntrica presente en una estructura conformada
por un par de bandas, y que permite interpretar la edad de un organismo.
Migracién: Desplazamiento masivo de animales, desde y hacia sus areas naturales
de reproduccion, alimentacidon con caracter estacional o periodico.

Muestreo: En muchas ocasiones al estudiar un fendmeno se utiliza una parte del
universo (una muestra).

Objetos flotantes: Son materiales, inorganicos y organicos (vivos o inanimados).
Pueden ser desde vegetacion adyacente, desperdicios del hombre (basura) que
llegan al mar a través de la desembocadura de los rios. Todos estos son atrapados
por las corrientes marinas y son arrastrados a través de la superficial del mar.
También hay objetos flotantes artificiales conocidos como FADs disefiados
especificamente para atraer peces.

Organismo iteroparo: Son aquellos capaces de reproducirse mas de una vez en su
vida y después de reproducirse siguen viviendo.

Pacifico Oriental: Porcion del Océano Pacifico proxima a la costa del continente
americano.

Peces pelagicos: Categoria asignada a los organismos de nado libre de acuerdo a
su ubicacion en los ecosistemas acuaticos.

Pesca artesanal: Actividad de pesca comercial en pequeina escala, que emplea
embarcaciones cuyo Tonelaje de Registro Bruto (TRB) no excede las 10 toneladas.
Pesca industrial: Proceso de captura y operaciones conexas realizadas por buques

pesqueros mayores de 10 TRB.
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Pesqueria: El término puede hacer referencia a la suma de todas las actividades de
pesca de un determinado recurso, o a las actividades de un unico tipo o método de
pesca de un recurso.

Poblacion: Grupo de organismos de la misma especie que habitan en un area
geografica restringida y que tienen la capacidad de reproducirse con cualquier otro
miembro de dicho grupo.

Radio total: Distancia del centro de la escama al borde de la misma.
Reclutamiento: Incremento de una poblaciéon natural usualmente resultante de la
entrada de ejemplares jovenes a la poblacion.

Reproduccion: Proceso mediante el cual las especies se perpetua.

Stock: Conjunto de supervivientes de las cohortes de un recurso pesquero, en un
cierto instante o periodo de tiempo. Puede referirse a la biomasa o al numero de
individuos.

Tasa de crecimiento: Es una medida del cambio en el tamano del organismo en
funcion al tiempo.

Validacion: La confirmacidon de la unidad temporal de un incremento de
crecimiento. Se utiliza para determinar la exactitud de las estimaciones de edad
respecto a la edad verdadera.

Veda: Cese en la actividad de caza o pesca durante un periodo determinado. Las
vedas se decretan administrativamente para proteger los recursos de la
sobreexplotacion. Suelen tener un caracter periddico y pueden afectar a una o

varias especies.
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RESUMEN

El dorado Coryphaena hippurus, es una de las principales especies capturadas en la
pesqueria artesanal del Ecuador. Durante enero a diciembre de 2010 se colectaron
un total de 9833 dorados (3127 &'y 6706 Q), con intervalo de tallas entre 38,3 y 190
cm Lf. La relacion Lf y radio total de la escama de los dorados fue significativa ( =
0,49 & vy = 0,46 Q). Se estimd la edad mediante la lectura de marcas de
crecimiento en escamas de 595 peces (225 &' y 370 Q), definiendo que las marcas
de crecimiento se depositaron semestralmente, una terminaria de formarse en
febrero y la otra en noviembre, lo que coincide con la variacion de la temperatura
superficial del mar. La relacion Lf-peso mostré una alometria negativa para ambos
sexos. Los resultados de la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy obtenidos
por el método de regresidon no lineal simple fueron (L~ = 111 cm Lf, k = 1,57afo-1,
to = -0,028) para hembras, (L~ = 120 cm Lf, k = 1,49afio-1, t0 = -0,006) para
machos y para sexos combinados (L~ = 115 cm Lf, kK = 1,47ano-1, {0 = -0,033). El
analisis de escamas permitié identificar hasta cinco grupos de edad de 0,5 a 2,5
anos, siendo el mas abundante el grupo de edad de 2 afnos para ambos sexos. Los
parametros de crecimiento estimados se encuentran dentro del intervalo de valores
reportados en otras latitudes y muestran que esta especie tiene una tasa de

crecimiento rapido durante los primeros 6 meses en longitud.
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ABSTRACT

Dolphinfish Coryphaena hippurus, is one of the main species caught by the artisanal
fisheries in the Ecuador. We sampled 9833 dolphinfish (3127 & and 6706 Q) in four
locations of this region with a size interval from 38.3 to 190.0 cm fork length (FL)
during January to December 2010. The relationship FL and total radius of the scale
in dolphinfish was significant ( = 0.49 &' vy = 0.46 Q). Age was estimated by
reading growth marks in scales of 595 fish (225 & and 370 2), defining the growth
marks are deposited semi-annually, and one end being formed in February and
again in November, which coincides with the variation of the surface temperature of
the sea. The FL-weight relationship showed a negative allometry for both sexes. The
results of the growth equation of Von Bertalanffy obtained by the method of simple
linear regression were (L © = 111 cm FL, k = 1.57 year-1, to = -0.028) for females (L
«© =120 cm Lf, k = 1.49 year-1, t0 = -0.006) for males and sexes combined (L «~ =
115 cm FL, k = 1.47 year-1, t0 = -0.033). The scale analysis showed five age groups
from 0.5 to 2.5 years, the most abundant age group was the 2 years for both sexes.
The estimated growth parameters were within the range of values reported and show

that this specie has a rapid growth rate of length during the first 6 months.
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1. INTRODUCCION

El dorado Coryphaena hippurus, Linnaeus 1758 es un pez pelagico grande,
altamente migratorio, que se puede encontrar practicamente en todos los mares
tropicales y subtropicales, representa una de las principales pesquerias

comerciales y deportivas de todo el mundo (Palko et al., 1982).

En el Océano Pacifico Oriental, esta especie se captura de forma comercial y
deportiva, desde las costas de California en EUA y Baja California Sur, México en
el hemisferio norte, a las Islas Galapagos, Ecuador y Peru en el hemisferio sur
(Andénimo, 2007). En anos recientes la captura del dorado se ha incrementado,
principalmente en los paises latinoamericanos como Panama, Peru, Ecuador y
Guatemala, debido a la intensa exportacion que se lleva a cabo hacia paises

como los Estados Unidos y la Unién Europea.

En el Pacifico Ecuatoriano esta especie se distribuye a lo largo de la costa. Los
principales puertos o sitios de desembarque son: Esmeraldas, Tonchigue, Muisne,

Manta, San Mateo, Puerto Lépez, Santa Rosa y Anconcito (Martinez-Ortiz, 2010).

En el ano 2008 el dorado ocupo el primer lugar en el desembarque de peces
pelagicos grandes de la flota pesquera artesanal de Manta, con un porcentaje de
71,30 kg; seguido del picudo Makaira nigricans (10,81 kg) y atun aleta amarilla
Thunnus albacares (9,34 kg). Para el 2009 se obtuvo un porcentaje bajo en
relacion al afo anterior, pero el dorado siguidé prevaleciendo, con 61,33 Kg;
seguido del atun aleta amarilla (10,06 kg) y el picudo (8,85 kg). En la flota
pesquera industrial donde la especie es no objetivo la captura es menor, para el
2008 ocupo el sexto lugar en desembarque de peces pelagicos grandes, con 0,87
kg, siendo superado por los tunidos que son la pesca objetivo de esta flota (SRP,
2008-2009).

Para Ecuador, la pesqueria del dorado es muy significativa desde el punto de

vista econémico ya que este recurso es exportado y genera importantes fuentes
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de empleo y divisas para el pais. El nivel de capturabilidad de esta especie es
alto, actualmente soportando una sobreexplotacion y la consecuente captura de
especimenes de tallas pequenas, por lo cual la Subsecretaria de Recursos
Pesqueros (SRP), elaboré un plan de manejo sustentable del recurso dorado, a
base del control y el seguimiento de los desembarques e investigaciones
cientificas de la especie en los principales puertos de pesca artesanal e industrial
del pais, donde se tiene como finalidad colectar datos biométricos y muestras
biolégicas necesarias para determinar los parametros poblacionales,
fundamentales en todo plan de manejo, y que este a su vez sea dirigido hacia la
explotacion racional de los recursos pesqueros, permitiendo asi dar un

seguimiento a su dinamica poblacional (Holden & Raitt, 1975).

Los estudios sobre edad y crecimiento del dorado, se han llevado a cabo en
varias partes del mundo, destacando los trabajos realizados en organismos
capturados en el Mar Mediterraneo usando estructuras duras como otolitos
(Morales — Nin et al.,, 1999). También se destacan los trabajos hechos por
Beardsley (1967), quien establecié las bases para determinar la edad empleando
las escamas, describiendo las caracteristicas de las mismas, las marcas de
crecimiento que presentan y fundamenté el uso de esta estructura basandose en
que existe correlacion entre la talla y el numero de anillos de crecimiento
presentes en ella, esto en dorados capturados en la region del Atlantico Norte en
EUA.

En el area del Pacifico Noroeste de México, Torres-Alfaro (1996), para el area de
La Paz y Cabo San Lucas, B.C.S. (CSL), realiz6 la estimacién de la edad
mediante un método directo de lectura de marcas de crecimiento en escamas,
determinando cinco grupos anuales de edad, con un predominio en la captura de
individuos de dos anos. En este mismo pais pero en la zona sur, Solano-
Fernandez (2007), en localidades situadas en los estados de Oaxaca y Chiapas,
determind la edad y crecimiento del dorado a partir de las lecturas diarias en
otolitos sagittae, estimando 5 grupos, los cuales corresponden a las edades de
0,31; 0,44; 0,58; 0,71; 0,84 anos, respectivamente. Asimismo Alejo Plata, et al.,

(2011), determinaron la edad y crecimiento del dorado Coryphaena hippurus, en



el Golfo de Tehuantepec, México, mediante el conteo de anillos de crecimiento en
escamas, identificando hasta cuatro grupos de edad para ambos sexos y
concluyendo que mas de la mitad de la captura artesanal correspondié a las

edades de 0+ y 1 afo.

En la region del Pacifico sur en Peru, para el afno 2008, utilizando las partes duras
(vértebras), para determinar la edad de esta especie, se obtuvieron tres grupos de
edad en ambos sexos: 0+, 1+ y 2+, concluyendo que los que aportan mas a la

pesqueria son los individuos mas jovenes (Solano et., al 2008)

En Ecuador es escasa la informacion respecto a la edad y crecimiento del dorado,
y nula en estimacion por lectura directa en estructuras 6seas (escamas, otolitos,
vertebras). Solo se han hecho estimaciones mediante métodos indirectos de
frecuencia de tallas, de esto destacamos el de Contreras y Fallows (1991),
quienes utilizando el método de Ford Waldford y el programa ELEFAN | estimaron
valores de longitud infinita (L.) de 87cm LF y 166,6 cm LF y una tasa de
crecimiento (k) de 0,08 y 0,59; respectivamente, concluyendo que ELEFAN |
generd valores de mayor credibilidad. Asimismo usando este mismo método,
Peralta-Bravo (2006), realiz6 un analisis comparativo de los parametros de
crecimiento del dorado en dos areas del Pacifico Central Oriental (Cabo San
Lucas, México y Esmeraldas, Ecuador), a través de dos métodos que utilizan las
distribuciones de frecuencias de tallas: ELEFAN | y NSLCA. Determinando que 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 relacidon a ELEFAN | que subestimo los valores de k y presento
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; k = 0,40 y con
NSLCA L. = 167 cm Lf; k = 1,30.

Considerando la gran importancia econémica del recurso dorado para el Ecuador,
el presente estudio tiene como objetivo fortalecer la informacién existente sobre

parametros poblacionales y generar mayor conocimiento sobre los parametros de



edad y crecimiento de esta especie para poder plantear recomendaciones para

que se realicen estudios complementarios.



2. MARCO TEORICO

Los peces de la familia Coryphaenidae, denominados dorados, constituyen un
solo género, Coryphaena, que comprende las especies C. hippurus Linnaeus,

1758 y C. equiselis Linnaeus 1758.

Debido a la distribucion geografica que tiene este recurso a nivel mundial, en los
paises que lo capturan se lo conocen con diferentes nombres: Ecuador: dorado;
Estados Unidos: dolphinfish, common dolphinfish, México: dorado, doradilla,
delfin; Chile: palometa, dorado de alta mar; Nicaragua: dorado; Costa Rica:
dorado; Colombia: dorado, delfin; Panama: pez dorado, Hawai: mahi- mahi, Peru:
perico, Espana: Dorado comun, Francia: Coryphene commune o dorade creole,
Alemania: Goldmakrele, Finlandia: dolfiini, Holanda: goudmakreel, Italia: lampuga,

Japon: shira, Corea: man—sae-gi, Noruega: gullmakrell.

2.1. Taxonomia

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Percoide
Familia: Coryphaenidae
Género: Coryphaena
Especie: Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758.



2.2. Habitat y Biologia

2.2.1. Habitat

Se localiza en aguas epipelagicas, tropicales y subtropicales de todos los
mares del mundo, tanto en las zonas cercanas a la costa como en altamar y
en profundidades de 0 a 85 m. El dorado se encuentra comunmente asociado
a objetos flotantes naturales o artificiales, tales como troncos, ramas, sogas,
boyas y sargazo (Kojima, 1961; Rose y Hassler, 1974; Uchida y Uchiyama,
1986). Su dieta consiste principalmente de peces pequefios, moluscos y
crustaceos (Palko et al., 1982; Anonimo, 2007).

2.2.2. Biologia

Esta especie es de crecimiento rapido, y madura relativamente temprano.
Alcanza 2 kg en seis meses y 9 kg en un afo (Kraul, 1993), la madurez sexual
es alrededor de los 50 cm de longitud furcal (Palko et al., 1982), edad de
primera madurez es de tres a cuatro meses (Hinton, 1962; Oxenford y Hunt,
1983; Oxenford, 1999).

El tamafno maximo es de 210 cm de longitud total (LT), pero mas
comunmente se encuentra en 100 cm de LT (Collette, 1999). Se estima una
longevidad promedio de 4 6 5 afos, pero por lo general menos de dos afos
(Uchiyama et al., 1986).

La liberacion de sus gametos es externa, es un pez iteréparo, con dos 0 mas
desoves por afno y se estima una fecundidad parcial de 58.000 a 1,5 millones
de huevos por desove y estan fuertemente influenciadas por el tamano, el
desove ocurre en aguas abiertas, cuando la temperatura del agua se
incrementa, probablemente superior a 21 °C. (Gibbs y Collette, 1959;
Schwenke y Buckel, 2008), sin embargo los desoves pudieran presentarse

cercanos a la costa (Collette, 1995). Los huevos son pelagicos, de forma



esférica, transparentes, con un diametro de 1,2 — 1,6 mm y con un glébulo de
aceite pigmentado que mide de 0,3 — 0,4 mm de diametro (Mito, 1960).

El desarrollo embrionario es rapido, la primera division celular se presenta a
los 40 minutos posteriores a la fertilizacion, a las 17 horas de desarrollo es
posible observar que el embrién ocupa la mitad de la circunferencia del
huevo, y que la vesicula Optica esta presente, a las 26 horas el embrién ocupa
las 2/3 partes de la circunferencia del huevo, el cuerpo tiene movimiento, la
vesicula oOptica esta bien desarrollada, los primordios de las aletas se
encuentran presentes y el corazén ha comenzado a latir, a partir de las 28
horas, la cola rompe el huevo y a las 40 horas posteriores a la fertilizacion se
observa una larva de vida libre cuya talla es de 3,9 mm (Hagood y Rothwell,
1979).

La larva presenta motas de melanina a lo largo de todo el cuerpo. El saco
vitelino es largo y conspicuo, el pliegue de las aletas se extiende desde la
parte ventral de la larva hasta la parte dorsal de la cabeza. El desarrollo larval
es rapido, observandose a los 15 dias un organismo de 15 mm de longitud,
con el hocico afilado, se distingue la presencia de las todas las aletas, los ojos
y la boca completamente desarrollados y con bandas laterales de pigmentos a
lo largo del cuerpo que le dan una tonalidad obscura (Hassler y Rainville,
1975).

El dorado de 30 dias mide aproximadamente 30 mm de longitud y es muy
similar a las larvas de 15 dias. Las bandas laterales no son tan distinguibles
en el cuerpo, excepto en momentos de emocion. Los juveniles son de color
marrén, aunque unos pocos individuos de color plateado indican lo contrario.
Los ojos son muy grandes, y la aleta caudal se bifurca con mas claridad
(Palko et al., 1982). Estos organismos se consideran juveniles y posee todas

las caracteristicas de un organismo adulto (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de vida del dorado Coryphaena hippurus, A) huevo de 5 horas; B)
huevo de 8 horas; C) huevo de 19 horas, mostrando embrién desarrollado con
metaforas y xantéforos; D) larva nacida con saco vitelino nuevo, de 3,9 mm de
longitud total; E) larva con saco vitelino de 5-7 horas después de la eclosién, 4.3
mm de longitud total; F) larva con saco vitelino, con 1 dia después de la eclosion,
de 5,8 mm de longitud total; G) larva con 4 dias después de la eclosién, de 6,2
mm de longitud total; H) larva con 6,4 mm de longitud total; ; I) larva con 9,5 mm
de longitud total; ; J) larva con 11,0 mm de longitud total; K) especimenes de 15
mm de longitud total; L) hembra y macho de Coryphaena hippurus. Figura
modificada de Palko et al., 1982; Sanchez, 2008.



2.3. Caracteres distintivos

Cuerpo comprimido y alargado; perfil de la cabeza levemente convexa en
ejemplares jovenes. Presentan dimorfismo sexual muy marcado en individuos
mayores de 60cm de Lf, a partir de la cual los machos desarrollan una cresta
O0sea prominente en la parte delantera de la cabeza, que los diferencia de las
hembras, y el perfil anterior del hocico se va haciendo vertical; una boca grande
con bandas de dientes finos numerosos en ambas mandibulas; lengua con un
parche pequefo y ovalado de dientes. Tiene una aleta dorsal con base larga que
se extiende casi toda la distancia entre la nuca y la aleta caudal; y es sostenida
por 58-66 radios. La aleta anal concava también tiene base larga y se origina al
nivel medio del cuerpo a la altura del ano y termina sobre el pedunculo caudal, a
su vez es sostenida por 25-31 radios. Aleta caudal muy bifurcada; sin aletitas
detras de las aleta dorsal y anal y sin escudetes; aletas pectorales mas de la
mitad de la longitud de la cabeza; pélvicas cortas; escamas cicloideas pequenas
que le dan a la piel un tacto suave; sin escudetes (grandes escamas espinosas)
en la linea lateral; la linea lateral con una curva bien definida sobre las pectorales.
Color verde azul brillante metalico en el dorso, desvaneciéndose a amairillo
dorado ventralmente, con manchas dispersas verde azul iridiscentes; aleta dorsal
verde azul profundo; aletas caudal, anal y pélvicas principalmente amarillas;
juveniles pequefnos color dorado con alrededor de 12 barras oscuras en el
costado. Los colores brillantes se debilitan muy pronto a gris plateado con puntos
negros y aletas oscuras después de morir (Figura 2).

(http://biogeodb.stri.si.edu/sftep/taxon option main.php?id=296)




Figura 2. Ejemplar de dorado macho (Coryphaena hippurus).

2.4. Distribucion geografica

Se encuentra en las aguas tropicales y subtropicales en los océanos Atlantico,
indico y Pacifico. Su distribucion es entre los 47° Ny 38° S, 180° W y 180° E.
(Figura 3) (Gibbs y Collette, 1959).

Es considerado altamente migratorio, aunque el patron de sus desplazamientos
es aun desconocido. La temperatura del agua parece ser una influencia
importante en los habitos migratorios, donde el pez prefiere aguas calientes
(Zuhiga-Flores et al., 2008). Dada la ocurrencia peridédica del evento El Nifio en
las aguas del Océano Pacifico esta preferencia tiene claras implicaciones para la

disponibilidad de esta especie (Castro et al., 1996).
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Fuente: Fishbase, 2010. www.aquamaps.org

Figura 3. Distribucion mundial del dorado Coryphaena hippurus.

2.5. Pesqueria

En nuestro pais, el dorado se constituye en una de las pesquerias mas
importantes para el sector pesquero, especialmente para el subsector artesanal.
Este recurso representa mas del 50 % del desembarque estimado de los peces

pelagicos grandes en la ultima década (Herrera, 2008).

La temporada de pesca del dorado en Ecuador se registra entre diciembre a
marzo (estacion lluviosa), siendo los meses de mayor abundancia diciembre,
enero y febrero. Cuando existe un evento “El Nifo” Oscilacion Sur, su
disponibilidad se prolonga durante todo el afo (Martinez-Ortiz, 2010). La flota
artesanal de las provincias de Santa Elena, Manabi y Esmeraldas dirige la mayor
parte de su esfuerzo de pesca (90 %), hacia este recurso, debido a su amplia

distribucion frente a la zona costera ecuatoriana.

En el Ecuador, la mayoria de las capturas es realizada 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
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como “espinel doradero”, con aproximadamente 200 a 1200 anzuelos N° 2, 3,4 y
5, en menor porcentaje la red de enmalle superficial, red de cerco, linea de mano
y cana (Peralta-Bravo, 2006; Martinez-Ortiz, 11 de abril 2012 comunicacion

personal).

En la actualidad existe el Acuerdo Ministerial N° 070, que establece una veda total
para la pesca objetivo del recurso dorado (Coryphaena hippurus), desde el 1 de
julio hasta el 7 de octubre de cada afno, con el objeto de proteger a la poblacién
reclutante, en este periodo se permite el desembarque de pesca incidental del
recurso, siempre y cuando no sean tallas inferiores a los 80 cm de longitud total,
con una permisibilidad del volumen (en peso), del 2% en barcos cerqueros y
hasta el 8% en barcos artesanales. Durante el periodo de veda se prohibe el uso
del palangre o espinel de superficie “fino” o “doradero” con un tamafo de anzuelo
numeros 4 6 5 de tipo “jota” o los anzuelos circulares de tamafio numeros 14 6 15.

(Este acuerdo rige a partir del afno 2011) (Anexo 2)

Para los pescadores artesanales el dorado es uno de los recursos mas
importantes por los volumenes que se capturan y porque su pesca es altamente
conocida. Ocupa el primer lugar en (35 - 40%) las exportaciones de pesca blanca.

(http://www.pescablanca.com/noti-pesca-blanca.php?id=49&gid=8)

2.5.1. Pescay utilizacién

2.5.1.1. Descripcion del arte de pesca

2.5.1.1.1. Palangre superficial

La captura es hecha a través de anzuelos (colocados cada uno o
dos metros) en los que se pone carnada y el pez se traga el
anzuelo y el cebo 6 se engancha en anzuelos sin carnada cuando
se pesca cerca de estos. Debido a que las lineas en que se cargan
los anzuelos pueden tener varios kildbmetros de longitud se les
llama también por su término en inglés long-line. La linea principal
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del palangre es llamada linea madre y a ésta se montan los
flotadores, los sefalizadores, las anclas y otros aparejos. Los
anzuelos se unen a la linea madre a través de una linea secundaria
llamada reinal. En los extremos del palangre, y entre secciones, se
coloca una linea llamada orinque la que en un extremo tiene un
flotador (y un senalizador, una bandera, para indicar el extremo o la
seccion del palangre) y en el otro extremo un peso. Para el dorado

(especie de superficie) se puede usar anzuelos del No. 2 a 5.

2.5.1.1.2. Enmalle de superficie

Arte de forma rectangular, construida por una sola pared de pano
de malla, generalmente de hilo fino y de un mismo tamafno de ojo
de malla en toda su longitud, el pano va unido a una relinga de
flotadores y otra de plomos. Toman ese nombre debido a que el
pez en su recorrido al intentar pasar a través de la red se enreda,

se enmalla.

2.5.1.2. Utilizacién

A nivel local es un producto de consumo masivo (fresco, congelado y

seco salado), su carne es de color blanquecino tendiendo a rosada, de

excelente calidad. Su piel sirve para la fabricacion de cuero, con el cual

se pueden elaborar carteras, billeteras, monederos, llaveros, apliques

para traje de bafno y similares (PAN Dorado, 2011).

2.6. Edad y Crecimiento

La determinacion de la edad es indispensable para el conocimiento de la dinamica

poblacional de cualquier especie, entre cuyos aspectos son importantes la

longevidad de los individuos y el conocimiento de la estructura etaria en el tiempo,

lo que permite el seguimiento de las diferentes cohortes o clases anuales en una

poblacion. A su vez, el crecimiento permite conocer las tasas de incremento que
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inciden en las tasas de renovacion de un stock, estimaciones de mortalidad
natural, entre otros parametros, que son fundamentales para la evaluacion de
stock mediante modelos analiticos o estructurales (Morales-Nin, 1991; Chong &
Aguayo, 2009).

Generalmente la edad y crecimiento estan asociados intimamente en estudios
ictiolégicos y de manejo de pesquerias. Mientras que la edad es una manera de
medir cuantitativamente un segmento del tiempo en el cual el pez ha vivido, el
crecimiento mide el cambio en el tamaino corporal o de alguna parte del cuerpo a
lo largo de un periodo dado de tiempo. Ambos parametros tienen una enorme
importancia no s6lo como indicadores del estado del individuo o la poblacion en

estudio, sino también del ambiente en donde los peces se encuentran.

La historia del crecimiento individual de los peces puede determinarse a partir de
métodos directos como son el estudio de las marcas de crecimiento presentes en
algunas estructuras duras, como escamas, otolitos, cleitra, urohiales, vértebras,
opérculo, espinas y radios (Holden & Raitt 1975, Tavares 2001, Araya & Cubillos
2002), que se forman debido a factores intrinsecos, como el desove, cambios en
metabolismo, migraciones, y factores ambientales, como temperatura, salinidad,
fotoperiodo, disponibilidad de alimento, entre otros (Gonzalez 1977, 1979;
Morales-Nin, 2000). Por otra parte, muchos peces viven en un ambiente tan
uniforme que practicamente no se forman discontinuidades en sus estructuras
esqueléticas, por lo que la edad debe ser determinada mediante métodos
indirectos como el analisis de la frecuencia de tallas. Otro método, es la estima
directa que puede llevarse a cabo por el marcado y posterior recaptura de los
peces, 0 por el seguimiento del crecimiento de peces de edad conocida

mantenidos en cautividad (Marofas 2006).

2.6.1. Escamas

Historicamente, las escamas han sido las partes duras mas utilizadas porque
para su remocion no se necesita sacrificar al individuo como en las restantes

estructuras duras (Maronas 2006).
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Las escamas son estructuras exoesqueléticas de los peces, que resultan en
el caso de los teledsteos, de un ensanchamiento de la placa basal 6sea y una
reducciéon del denticulo dérmico, presentandose como una lamina delgada,
mas o menos flexibles, formadas a partir de un foco (focus), el mismo que
aparece en un estado embrional muy temprano, es decir, después de un
cierto numero de dias de nacimiento de la larva, variando el tiempo de dicha

aparicion de acuerdo a la especie del pez (Morales-Nin, 1987).

Alrededor del foco se van depositando capas concéntricas de escleritos, que
forman una serie de estriaciones concéntricas, los circuli. Estos aparecen mas
0 menos espaciados, y son los circuli menos espaciados los que delimitan los
anillos de crecimiento anullus con lo que se puede determinar la edad de
estos animales (Morales-Nin, 1987). Tanto la cara interna como la externa
estan cubiertas por una lamina de osteoblastos, activos en los margenes de la

escama que provocan su crecimiento continuo (Beamish y McFarlane, 1987).

Las escamas de los Coryphaenidae son cicloideas dentro de las escamas
leptoideas. Son de forma ovalada, estan imbricadas unas con otras, lo que
quiere decir que la parte anterior de una escama esta por debajo de la parte

posterior de la otra.

La forma de las escamas varia con los contornos de los peces, generalmente
las mejores para determinar la edad y el ritmo del crecimiento se encuentran

en la parte situada entre la cabeza y la aleta dorsal (Holden et al., 1975).

En ocasiones los peces pierden las escamas en el curso de su vida y cuando
esto ocurre se forma una nueva rapidamente, pero esta tiene un centro
regenerado que la inutiliza para determinar la edad. Las escamas
regeneradas se reconocen facilmente por la irregularidad de las estrias y la

ausencia de anillos concéntricos cerca del centro (Holden et al., 1975).
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A través del estudio de escamas, somos capaces de conocer principalmente
la edad del pez, el crecimiento a lo largo de su vida, su comportamiento

migratorio entre distintos tipos de ambientes y su historia reproductiva, en el
caso de que sea un pez adulto.
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3. HIPOTESIS

Los dorados desembarcados en el aino 2010, tienen una edad promedio de 1 ano.

17



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Determinar la edad y el crecimiento del dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus,
1758), en la caleta pesquera de Manta, Ecuador, en el periodo correspondiente de
Enero — Diciembre del 2010.

4.2. Objetivos Especificos

e Establecer la proporcion de sexos en las capturas.

e Determinar la distribuciéon de frecuencia de longitudes de las capturas.

e Determinar la relacion peso total — longitud furcal.

e Obtener la relacion entre el radio total de la escama y la longitud furcal del
organismo.

e Describir las caracteristicas y la periodicidad de las marcas de crecimiento de
escamas.

e Estimar los parametros de crecimiento de la ecuacion de Von Bertalanffy para
la especie.

e Estimar la tasa promedio de crecimiento.
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5. Materiales y Métodos

5.1. Zona de estudio

Los muestreos se realizaron en la playa de Tarqui de la ciudad de Manta, ubicada
a 0° 57' 0.08"S y 80° 42' 58.32" W. (Figura 4). Su ubicacion es estratégica para
los buques que van desde y hacia el norte y sur del continente, ya que se

encuentra en el centro del litoral ecuatoriano.

ECUADOR

' AMERICA

DEL SUR

MANABI

MANT’

Figura 4. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

19



El clima de Manta es tropical, calido, seco, fresco; el cambio climatico esta
supeditado a la presencia de la corriente fria de Humboldt y el fenobmeno de El
Nifo. Tal como es el caso en la costa ecuatoriana, aqui hay dos estaciones: la

lluviosa (de enero a abril) y seca (de mayo a diciembre) (Perrone et al., 2009).

Tiene una temperatura promedio de 28° C, la que es variable tanto en el verano
como en el invierno; en la época de invierno sube mas de 30° C, mientras que en
el verano en determinadas épocas provoca olas de frio donde la temperatura baja
a 20° C y 22° C por las noches y madrugadas.
(http://www.manta360.com/verguia.php?id=112&gid=48)

5.2. Fase de campo

La informacion biolégica analizada proviene de muestreos llevados a cabo con
apoyos de los proyectos de investigacion de la Subsecretaria de Recursos
Pesqueros (SRP).

El periodo de colecta de escamas fue de enero a diciembre del ano 2010. El
muestreo bioldgico consistid en medir un numero variable de ejemplares de
diferentes tallas, dependiendo del total de organismos descargados, tratando de
tener un minimo de 50 especimenes por mes. Los ejemplares capturados fueron
pesados y medidos; el peso total (kg), peso del espécimen sin eviscerar se tomo
con una precision de 0,5 g, por otro lado fue tomada la longitud furcal (cm) que va
desde el hocico del pez hasta el borde de la aleta caudal en su bifurcacion. El
sexo se determin6 con base al dimorfismo sexual que presenta la especie y se
colecté muestras de escamas (Figura 5). Ingresandolos en una hoja de registro

diario (Anexo 1).
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Longitud furcal (cm)

Figura 5. Macho y Hembra de dorado, Coryphaena hippurus. Longitud furcal

(cm); los cuadros indican el area donde fueron colectadas las escamas.

5.3. Obtencion de la muestra

Se utilizd el método directo de lectura de marcas de crecimientos en escamas
para la determinacion de la edad y el crecimiento, las mismas fueron colectadas
utilizando un cuchillo, removiendo un numero considerable (20 a 30) de la region
localizada por encima de la linea lateral por debajo de la aleta pectoral en el
costado izquierdo (Figura 5) como es recomendado por Ehrhardt (1981), tirando
en direccion de la cabeza a la cola, depositdndolas en un sobre debidamente
etiquetado con los datos del ejemplar, teniendo en cuenta que el area de colecta
no tenga escamas sueltas o de otro pez ya que de esta manera se contaminaria

la muestra.

5.4. Fase de laboratorio

En el laboratorio se procedié a depositar las escamas de cada ejemplar en un

frasco de plastico de 120 ml con la mitad de agua durante un periodo de 3 a 4
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dias, para que se hidraten y se desprenda la materia organica, transcurrido este
tiempo se continua con el lavado agitando varias veces el frasco y eliminando el
agua con impurezas, luego se depositan las escamas en una caja petri y frotando
con la punta de los dedos hacia arriba y abajo para que la materia que aun se
encuentra adherida se desprenda. Se coloca detergente y se fricciona, después
se afnade agua varias veces hasta que las escamas adquieran una transparencia
y no presenten residuos de detergente, para una mejor observacion de los circuli.
Seleccionandose de 15 a 20 escamas, estas se montaron entre dos portaobjetos,
con la parte convexa hacia arriba y se unen con cinta adhesiva de papel. Sobre la

cinta se anoto el codigo correspondiente a cada ejemplar.

Una vez hecho esto, se llevd a cabo la observacion directa de ellas en un
microscopio marca OLYMPUS, modelo BX41TF. Durante este paso se
seleccionaron las 3 mejores escamas tomando en cuenta la claridad de las
marcas. Las escamas seleccionadas se capturaron con una camara digital marca
SONY, modelo DSC-H50 adaptada al microscopio, registrando para cada imagen
el objetivo utilizado en su captura (4X y 10X de aumento). Se empled luz reflejada

sobre un fondo negro para resaltar mejor la estructura de la escama.

5.5. Mediciones de la escama

Utilizando el programa analizador de imagenes Pro Plus (version 6.0), se midid
sobre la imagen de la seccidn, el radio total de la escama (Rt), distancia desde el
foco al borde distal a lo largo del cuerpo, los radio parciales se midieron del foco a

cada marca (Rn) (Foto 1).

Se midieron las 3 escamas seleccionadas anteriormente para cada ejemplar y por

medio de una tabla dinamica se obtuvo un promedio del Rt para cada individuo.
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Foto 1. Medidas del radio total (Rt), radios parciales (Rn (7,2,..n)) de la escama

de un dorado (Coryphaena hippurus) hembra de 61 cm de longitud furcal.

5.6. Lectura de marcas de crecimiento en las escamas

Una vez obtenidas las imagenes de las escamas, estas fueron convertidas a
blanco y negro, pues de esa forma los circuli se vuelven mas visibles, y se nota la
separacion entre ellos, lo cual mejora indudablemente la observacion de los
criterios de lectura establecidos por Beardsley, (1967) los cuales fueron descritos

de la forma siguiente:

a) El espacio entre los circuli se reduce cuando se forma la marca de
crecimiento y se amplia posteriormente.
b) La disposicion unida y el espacio regular entre los circuli visto en la parte

posterior y en ambos lados de la escama.

Las clases de edades fueron asignadas en intervalos de 0,5 afos, de acuerdo al
numero de marcas presentes en las escamas, es decir que las escamas que

tuviesen 1 marca formada (solo un radio parcial (R1)) se le asigno el grupo de
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edad relativa de 0,5 anos, 2 marcas (1 ano), 3 marcas (1,5 afos) y asi
sucesivamente, los que no presentaban ninguna marca formada se le asigno la
edad 0. La forma para identificar las marcas fue mediante la sucesion de
estaciones de rapido y lento crecimiento durante el ano, las que se observan
como una banda de anillos mas apretados seguidas por una banda de anillos

amplios, dependiendo del espacio entre circuli como se observa en la foto 1.

En el momento de realizar las lecturas no se considero medidas de longitud ni
peso del organismo, con el fin de que la estimacion de la edad no sea dirigida 6

sesgada.

5.7. Analisis de datos

5.7.1. Proporcién sexual

Se obtuvo la proporcién de sexos dividiendo el numero total de machos entre
el numero total de hembras. Asimismo para determinar si existian diferencias
significativas en la proporcién sexual tedrica de 1M: 1H, se utilizd el
estadistico de prueba Chi cuadrado  (Sokal y Rohlf, 1981).

5.7.2. Analisis de la distribucion de frecuencia de longitudes
El analisis de distribucion de frecuencia de longitudes se realizé agrupando
los datos en intervalos de 10cm, calculado por medio de la regla de Sturges:

Numero de clases = 1 + (3,332 log n)

Intervalo de clases = (Tmax— Tmin) / numero de clases.

Donde:
n= Numero total de organismos analizados,
Tmax: Talla maxima observada,

Tmin: Talla minima observada.
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Mediante la interpretacion de los histogramas de frecuencias por sexos
separados: mensual, anual, por estaciones (invierno y verano) ademas de una
global.

Se realizé un analisis de varianza paramétrica con prueba de comparacion de
medias de tamano diferente (Tukey= 0,05) para determinar la variabilidad

mensual de las longitudes medias de captura.

5.7.3. Relacién peso total — longitud furcal

La relacion entre el peso total y la longitud furcal se establecio en las hembras
y machos del total de dorados colectados durante el afno 2010. Para ello se
aplicé la ecuacion propuesta por Ricker (1975), para resolver regresiones no

lineales a través del software CurveExpert (Hyams, 1993).

Donde:

Pt= Peso total del pez (kg),

Lf= Longitud furcal (cm),

a = Interseccion del eje de las ordenadas,

b= Pendiente de la curva.

5.7.4. Relacién del radio de la escama y longitud furcal

Para establecer la relacion entre el radio total de la escama (Rt) y la longitud
furcal (cm) se utilizé un analisis de regresion lineal simple. Este analisis se
aplico considerando de forma separada a hembras y machos, debido al
conocimiento previo de que existe un crecimiento diferencial entre sexos
(Beardsley, 1967; Palko et al., 1982) y con la finalidad de evitar un sesgo en

las estimaciones posteriores de edad y crecimiento.

Lf=a+b *(RY)
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Donde:

Lf = Longitud furcal,
Rt = Radio total,

a = Intercepto,

b = Pendiente de la recta.

5.7.5. indice de incremento marginal

Con la finalidad de inferir la época de formacion de las marcas y para validar
su periodicidad, se utilizé el analisis de la variacion mensual del indice de
incremento marginal (lIM) (Lai et al., 1979), a partir de las mediciones del
radio total de la escama, asi como de los radios de la ultima y penultima

marcas de crecimiento completas, el IIM se expresa en la siguiente ecuacion:
[IM = (Rt —=Rn)/(Rn — Rn-1)

Donde:

[IM = indice de incremento marginal,

Rt = Radio total,

Rn = Radio del centro del foco a la ultima marca de crecimiento completa,

Rn-1 = Radio del centro del foco a la penultima marca de crecimiento

completa.

Este indice se estimd unicamente en organismos que tuvieron un ano de

edad, es decir dos marcas completas.
5.7.6. Crecimiento individual en longitud

Una vez identificados los grupos de edad a través de la lectura de las marcas
de crecimiento en las escamas, se hizo la estimacion de la longitud promedio
por grupo de edad (Lt) y la representacion del crecimiento individual en
longitud, para esto se emple6 el modelo de Von Bertalanffy, ya que siendo el

mas utilizado por diversos autores hace posible la comparacion de resultados

26



con los obtenidos en otras regiones. La ecuacion del crecimiento en longitud

de von Bertalanffy (ECVB) se expresa de la siguiente manera:

Lt=L.*[1-exp(-k*(t-t))]

Donde:

Lt = longitud a la edad t,

L.. = longitud asintoticas de los valores de Lt,

k = coeficiente de crecimiento,

t = edad,

to = origen de la curva, la edad tedrica del organismo a la cual tiene longitud

igual a cero.

Los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy (L., k y to), se
estimaron por un proceso iterativo que utiliza el algoritmo de Marquardt
contenido en el software Curve Expert (version 1.3), este algoritmo permite
estimar parametros de modelos no lineales sin la necesidad de transformar
los datos en una funcion lineal y proporciona la mejor combinacién de los

parametros (Hyams, 1993).

Para la representacion grafica del crecimiento individual del dorado se usaron
2 combinaciones distintas. Para la primera de ellas so6lo se utilizd la
informacion obtenida de los grupos de edad observados en la lectura de
escamas y en la segunda ademas de los datos observados, se incluyeron las
longitudes de las larvas de Coryphaena hippurus colectadas frente a las

localidades de Esmeraldas, Puerto Lopez y Salinas (Calderon, 2011) (Tabla

1),
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Tabla 1. Distribucion y tallas morfométricas de Coryphaena hippurus. Tomado
de Calderdn, 2011.

POSICION LARVAS

ANO | MES | ESTACION Temperatura
Latitud | Longitud N (Tn‘;‘::‘a)

2006 Abr Esmeraldas 1'06 N 79'44 W 26.0 2 5
2006 Abr  Tonchigue 1'02 N 80'04 W 26.0 1 6,8
2007 Mar  Esmeraldas 1'06 N 7949 W 26.8 1 6
2007 Mar  Pto. Lépez 134 N 81'00 W 24.1 1 4,5
2007 Sep  Esmeraldas 1'08 N 79'48 W 26.1 2 8,5
2008 Jul Esmeraldas 108 N 79'47T W 27.3 2 54
2008 Nov  Pta Galera 0'53 N 8013 W 25.6 2 7
2009 Dic  Esmeraldas 1'77 N 79'46 W 27.0 1 5,2
2010 Nov Esmeraldas 108 N 79'48 W 25.6 1 6,6
2010 Dic  Esmeraldas 1'08 N 79'48 W 25.6 2 6,2
2010 Dic  Pto. Lopez 1'33 N 81'02 W 25.1 1 4,8
2011 Feb Salinas 2'05 S 81'04 W 26.4 1 8,3
2011 Feb Salinas 2'05S 81'04 W 26.4 2 5,8
2011 Feb  Pto.Lépez 133N 81'02 W 25.4 1 6,4
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6. RESULTADOS

De enero a diciembre del 2010 se registraron 9833 organismos; 6706 hembras
(68%) y 3127 machos (32%). En la tabla 2 se indica el numero de organismos
capturados por mes, presentando sus tallas minimas y maximas. Para las
estimaciones de la edad, se recolectaron 595 muestras de escamas, de las cuales

370 fueron de hembras y 225 de machos.

Tabla 2. Numero total de hembras y machos de Coryphaena hippurus y numero

de ejemplares con escamas colectadas (n) por mes, durante el afio 2010.

A0 2010  Hembra Mi(’(‘:}"‘]")ax n Machos Mi(';":')ax n
Enero 538  47-138 89 292 52153 38
Febrero 435 63142 46 157 72-141 14
Marzo 301 61-151 3 160 70-143 1
Abril 118 52-142 9 55  64-144 7
Mayo 311 42153 25 180  44-140 19
Junio 315 39126 23 144 46133 13
Julio 213 43-138 1 187 45131 4
Agosto 212 40-107 0 194 42-141 0
Septiembre 1787 38135 19 583  39-142 16
Octubre 830  42-133 48 475 44144 45
Noviembre 892  44-141 65 424 48140 35
Diciembre 754 64-147 42 276 75190 33

Total (n) 6706 370 3127 225
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6.1. Proporcion sexual

En todos los meses del ano las hembras fueron mas numerosas en los
desembarques. La proporcidon de sexos en la muestra fue significativamente
diferente de 1M: 1H (0,46M: 1H, =1302,7 g.l. 1, p<0.05).

6.2. Distribucion de frecuencia de longitudes

La distribuciéon de longitudes mostr6 una tendencia de machos con tallas
superiores a las hembras. Las longitudes de las hembras tuvieron un intervalo
entre 38 y 153 cm de Lf, con moda en la clase 81 cm Lf (Figura 6a). Los machos
tuvieron longitudes furcales de entre 38 y 190 cm, con una moda en 103 cm

(Figura 6b).
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Figura 6. Distribucion de frecuencias de longitud furcal de Coryphaena hippurus;

a) Hembras; b) Machos.
Se observa que el total de los organismos registrados tiene un intervalo de

longitudes de 38 a 190 cm Lf. Los organismos que presentaron longitudes entre

70 cm y 110 cm Lf fueron los mas abundantes (73%).
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Figura 7. Frecuencia de longitud furcal de hembras y machos de Coryphaena

hippurus, registrados en el 2010.

El numero de organismos y la estructura de tallas por mes mostraron ligeras
variaciones entre temporadas, ademas en algunos meses el tamano de muestra
fue reducido debido a la estacionalidad de la pesqueria. Los menores
rendimientos se presentaron de febrero a agosto; (Tabla 2, Figura 8)

registrandose 2982 organismos y de septiembre a enero 6851 organismos.

De mayo a octubre se capturaron principalmente organismos juveniles (Figura 8).

Sin embargo, el mes de mayo presentd la mayor variedad en tallas, encontrando
organismos desde los 42 cm hasta los 153 cm Lf (Tabla 2, Figura 8). Las menores
tallas se registraron de mayo a noviembre vy las mayores tallas el mes de

diciembre.
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Se observd una marcada estacionalidad en el desembarque de dorados,
obteniéndose el mayor numero de organismos en verano, con una fuerte
abundancia en el mes de septiembre de 2370 organismos (Tabla 2). Para el
verano el numero de hembras sobresalid con un 54% con tallas principalmente
entre los 71 y 115cm de Lf, frente a los machos con un 25% con tallas entre 60 y
104cm de Lf. Para el invierno el desembarque fue menor, ocupando el primer
lugar las hembras con un 14% con tallas entre los 82 y 115cm de Lf y los machos
con el 6% restante del desembarque total con tallas entre 93 y 116cm de Lf
(Figura 9).
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Figura 9. Distribucion estacional de longitudes de dorado Coryphaena hippurus

durante el ano 2010.

El analisis de varianza de las tallas promedio mensual mostré diferencias
significativas, considerando el total de organismos (F (11, 9833)= 10,69 p<= 0,05),

como se observa en la figura 10.
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Figura 10. Variacion mensual de la longitud promedio de dorado Coryphaena

hippurus.

6.3. Relacién peso total — longitud furcal

Del total de organismos muestreados (9833), solo del 12,37% fue posible obtener
el peso total (kg) donde 756 fueron hembras y 461 machos (Tabla 3).

En la relacion entre la longitud furcal (Lf) y el peso total (Pt) el parametro de
alometria “b” fue menor de 3, lo que indica un crecimiento alométrico negativo

tanto para hembras como para machos, como se observa en la figura 11.

Tabla 3. Parametros de la relacion entre el peso total (kg) y longitud furcal (cm),

para hembras y machos de dorados Coryphaena hippurus durante el afio 2010.

n a b p
Hembras 756 2,59 x 2,75 0,95 0,000
Machos 461 1,53 x 2,87 0,95 0,000
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Figura 11. Relacion entre el peso total (kg) y la longitud furcal (cm) para hembras

(a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus.

6.4. Relacién del radio de la escama y longitud furcal

Los valores del coeficiente de determinacion () obtenidos en la regresion lineal
entre el radio total de la escama vy la longitud furcal, fueron 0,49 para machos y
0,46 para hembras. Aunque estos valores no son considerablemente altos, se
observa que si existe una tendencia entre estas dos variables, es decir que

conforme aumenta la longitud del organismo aumenta el tamafo de la escama

36



(Figura 12), por lo que puede considerarse que la escama es util para la
estimacion de la edad y de los parametros de crecimiento individual del dorado.
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Figura 12. Relacién entre la longitud furcal (cm) y el radio total de la escama

(mm) para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus.
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6.5. Lectura de marcas de crecimiento de las escamas

El andlisis de escamas identificd cinco grupos de edad para ambos sexos, los
cuales se numeraron del 0,5 al 2,5. En la Tabla 4 se detalla las estadisticas de

cada grupo de edad establecido.

Tabla 4. Edad (ainos) determinada mediante la lectura de marcas de crecimiento

en escamas de Coryphaena hippurus.

Grupo de n Media D.S. Lo.ngltud furcal (cm)
edad Min Max
0,5 43 69,9 9,60 50,0 92,0
1,0 97 86,3 12,77 68,0 120,0
1,5 150 104,0 13,18 79,0 132,0
2,0 186 108,8 13,33 81,8 141,0
2,5 119 114,1 12,34 93,0 153,0

D.S. (Desviacién estandar)

6.6. Periodicidad de las marcas de crecimiento

6.6.1. indice de incremento marginal

El indice de incremento marginal (lIM), se analiz6 en 97 dorados. El
seguimiento de este indice se realizé durante todo el afio exceptuando los
meses de julio y agosto, por no encontrarse dorados de 1 afo de edad en
la captura. El valor promedio mensual mas alto se obtuvo durante el mes
de noviembre (1,24 mm) y el minimo en mayo (0,29 mm).

Esta tendencia indica que las marcas de crecimiento se depositaron
semestralmente, una terminaria de formarse en febrero y la otra en
noviembre. Al relacionar el IIM con el promedio mensual de la temperatura
superficial del mar (TSM), se encontré que los dos maximos coinciden con

el incremento y baja de temperatura (Figura 13).
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Figura 13. Relacion del indice de incremento marginal (IIM) del grupo de edad 1y

la temperatura superficial del mar (TSM), durante el afio 2010.

6.7. Crecimiento individual en longitud

En la tabla 5 se presentan los parametros obtenidos del modelo de Von

Bertalanffy.

Tabla 5. Parametros de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy estimados

para hembras, machos y total de dorado Coryphaena hippurus.

a) Datos observados

n Loo tO k Q,
Machos 225 122 -0,09 1,32 0,44 4,29
Hembras 370 123 -0,58 0,77 0,53 4,07
Total 595 122 -0,35 0,97 0,49 4,16

b) Datos observados + larvas

n Loo to k @’
Machos 225+ 14 120 -0,006 1,49 0,82 4,33
Hembras 370+ 14 111 -0,028 1,57 0,78 4,29
Total 595 + 14 115 -0,033 1,47 0,70 4,29

Los datos de edad y Lf fueron utilizados para construir la curva del crecimiento

individual del dorado a través del modelo de Von Bertalanffy, para datos
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observados (Figura 14) y para datos observados incluyendo datos de larvas
(Figura 15), en donde se puede observar las diferencias marcadas en los
parametros de crecimiento (L. k y ty), obtenidos en ambas combinaciones. El
crecimiento diferencial entre las hembras y machos, se hizo mas notable en el

modelo de la segunda estimacion.

180,0 -
160,0 -
140,0 - t
120,0 -

100,0
80,0 -
60,0

Longitud furcal (cm)
+

40,0
20,0 -

0,0

0.0 0.5 1.0 1.5 2,0 2,5 3.0

Edadrelativa (afios)

180,0 -
160,0 -
140,0 -
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100,0

80,0 1

Longitud furcal (cm)

60,0 -
40,0 -

20,0 -

0.0

0.0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30
Edadrelativa (afios)

Figura 14. Representacion del modelo de crecimiento en longitud de Von

Bertalanffy para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus.
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Figura 15. Representacion del modelo de crecimiento en longitud de Von
Bertalanffy para hembras (a) y machos (b) del dorado Coryphaena hippurus

incluyendo las larvas.

6.8. Tasa de crecimiento relativo en longitud

A partir de la Lf estimada por sexo se calculé el crecimiento relativo individual del
dorado (Tabla 6), presentando un crecimiento acelerado en los 6 primeros meses
de vida (0,5 ano). La tasa relativa de crecimiento en longitud fue similar para

machos y hembras (Figura 16).
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0,0 0.5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0

Edad relativa (afios)

Figura 16. Tasa de crecimiento relativo en longitud (cm/0,5 anos) del dorado
Coryphaena hippurus.

Tabla 6. Tasa de crecimiento estimada para el crecimiento en longitud para el

total de dorado Coryphaena hippurus, machos y hembras.

tasa de tasa de tasa de
Lf (cm) . Lf (cm) L Lf (cm) .
Edad . crecimiento . crecimiento . crecimiento
(afios) estimada (cm/0,5 estimada (cm/0,5 estimada (cm/0,5
TOTAL L MACHOS n HEMBRAS ~
anos) anos) anos)
0,0 5,45 5,45 1,07 1,07 4,77 477
0,5 62,47 57,02 63,54 62,47 62,55 57,77
1,0 89,81 27,34 93,20 29,66 88,90 26,35
1,5 102,92 13,11 107,28 14,08 100,92 12,02
2,0 109,21 6,29 113,96 6,68 106,40 5,48
2,5 112,22 3,01 117,13 3,17 108,90 2,50
3,0 113,67 1,45 118,64 1,51 110,04 1,14
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6.9. Estructura de edades

6.9.2. Estructura de edades por ano

Los grupos de edad determinados para hembras y machos, capturado por la flota
pesquera artesanal de enero a diciembre del 2010, fueron de 0,5 a 2,5 afos. Los
organismos de los grupos 1,5 y 2,0 fueron los mas abundantes tanto en hembras

como en machos (Figura 17).

20
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W MACHOS

Frecuencia (%)

O HEMBRAS

[sn T LS L

0,0 0,5 1,0 15 2,0
Edad relativa (afios)

Figura 17. Frecuencia de edades de hembras y machos de dorado Coryphaena

hippurus capturados durante el ano 2010.

6.9.3. Estructura de edades por mes

El analisis de la distribucion de edades por mes, mostré6 que los meses de
septiembre a febrero fueron los que presentaron un mayor numero de
organismos, principalmente de 1,0 a 2,5 afos. Los organismos mas jovenes, con

0,5 anos, fueron mas abundante en los meses de mayo y junio, mientras que los
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organismos de mayor edad (2,5 anos) fueron mas abundante en los meses de
enero y octubre (Figura18).
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Figura 18. Estructura de edades por mes de hembras y machos de dorado

Coryphaena hippurus capturados en el afno 2010.
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7. DISCUSION

La proporcion sexual general de Coryphaena hippurus desembarcados en el
puerto de Manta en el afo 2010 fue diferente a las reportadas (Tabla 7), esto
podria deberse a diferencias en la distribucidon y habitat de ambos sexos (Swenke
et al., 2008).

Tabla 7. Proporciones sexuales de dorado Coryphaena hippurus, machos vy

hembras, reportados en la literatura para diferentes regiones geograficas

Sexo
. Intervalo de .
Localidad Macho Hembra ¢;jjas (cm) P.S. Referencia
n n
Islas Virgenes 25 47 - 1:1,9 Mather (1954)
Gulf Stream 30 27 31,3-116,5LE 1:0,9 Gibbsy Collette (1959)
Carolina del Norte 428 821 45,0-127,5LF 1:1,9 Rosey Hassler (1974)
Puerto Rico 150 450 - 1:3 Erdman (1976)
Corriente de Florida 222 392 - 1:1,8 Oxenford (1985)
Puerto Rico 266 622 358-1479LF 1:2,3 Pérez et al. (1992)
Puerto Rico 55 115 43,0-1480LF 1:2,1 R"’er%%%tj)”co””
Golfo de México 36 43 25,0-121,0LE 11,2 Bentivoglio (1988)
Esmeraldas, 544 570 411-1575LF 11  Peralta-Bravo (2006)
Ecuador
C.S.L. México 1700 1692 33,0-142,0LF 1:1 Peralta-Bravo (2006)
Manta, Ecuador 3127 6706 38,3-190,0LF 0,46:1 Este estudio

Tabla modificada de Oxenford (1999); Peralta-Bravo (2006)

En el presente trabajo las tallas de las hembras tuvieron un intervalo entre 38 y
153 cm Lf, mientras que los machos tuvieron longitudes entre 38 y 190 cm Lf. De
estos resultados se observa que ninguno de los dorados Coryphaena hippurus
registrados, se acercd a la longitud total maxima de 210 cm Lt reportada por la
FAO (1999), sin embargo, en la pesca artesanal ecuatoriana se han reportado
ejemplares de dorado desde 28,0 hasta 196,4 cm de LT (PAN Dorado, 2011).
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Durante el periodo de estudio, se notaron diferencias en la talla promedio
mensual, en el caso de las hembras las mas grandes se capturaron en diciembre
y los machos se capturaron durante abril y diciembre. En ambos sexos la talla
minima promedio se encontré en el mes de agosto, lo que nos pudiera sugerir el
mes o el inicio de temporada del reclutamiento (Zuhiga-Flores, 2009). La mayoria
de los organismos grandes fueron machos, a este respecto se ha sugerido que
esto es debido a que sus requerimientos energéticos son mayores que el de las
hembras principalmente en etapa adulta debido a su comportamiento voraz (Rose
et al., 1968; Schwenke et al., 2008, Zuniga-Flores, 2009).

El analisis de la relacion peso total — longitud furcal mostré una valor de la
pendiente para hembra (b=2,75) y para machos (b=2,87) es menor que 3,
indicando una alometria negativa para ambos sexos; es decir que el pez es
menos robusto y crece mas en longitud (Jones et al., 1999). A la fecha son varios
trabajos que mencionan que el dorado presenta un tipo de crecimiento alométrico,
con valores promedio relativamente mas bajos en las hembras que en los machos
(Lasso et al., 1999; Massuti et al., 1999; Thompson 1999; Rivera et al., 1999;
Schwenke et al., 2008; Zuhniga-Flores, 2002; Galindo et al., 2006; Zuhiga-Flores,
2009; Alejo-Plata et a., 2011). Sin embargo, lo anterior difiere con lo reportado
para esta especie por (Rose y Hassler, 1968; Rivera-Betancourt, 1994; Torres-
Alfaro 1996, Peralta-Bravo, 2006; Juarez y Gardufo, 1993; Castro et al., 1999;
Madrid et al., 2001), quienes sefialan que el tipo de crecimiento presentado por
estos organismos resulté ser de tipo isométrico, tal diferencia probablemente se

debe en gran medida al rango de tallas analizadas.

Para que una estructura pueda ser considerada como un buen indicador de la
edad debe cumplir al menos tres condiciones: que no haya reabsorcion, que los
patrones de las bandas de crecimiento sean producto de diferencias en el
crecimiento y por ultimo que exista un crecimiento proporcional entre la estructura
y la longitud corporal del organismo (Cailliet et al., 1983; Ribot, 2003; Hare &
Cowen 1995, Meekan et al. 1998, Sirios et al. 1998). En el presente trabajo la
relacion de la longitud del radio total de la escama (Rt) y la longitud furcal del pez

(Lf), no obtuvo un coeficiente de determinacion considerablemente alto (0,49 para
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machos y 0,46 para hembras), sin embargo, si existe una tendencia entre estas
dos variables, lo que indica que las escamas crecen proporcionalmente a la
longitud corporal de los dorados, lo que se corrobora con los resultados de
(Zuniga-Flores, 2009) que fueron 0,56 para machos y 0,49 para hembras. Algo
que también es importante mencionar particularmente para la escama es el hecho
de que estas no se desarrollan desde la eclosidn del pez si no un tiempo después,
a esto se le conoce como el efecto de Rosa-Lee (Ehrhardt, 1981), por lo que

entonces se da un sesgo en la relacion lineal (Zuniga-Flores, 2009).

La lectura de escamas para la estimacion de la edad y crecimiento del dorado,
permiti6 observar las marcas de crecimiento, lo que se corrobora con los
resultados entregados para esta especie por diferentes autores (Beardsley 1967,
Rose et al., 1968; Torres-Alfaro, 1996; Massuti et al. 1999, Schwenke & Buckel
2008, Zuniga-Flores, 2009), mencionando que la escama es la estructura mas
adecuada para la lectura del annuli, ya que en el caso de la interpretacion de
otras estructuras duras (otolitos y vertebras), se vuelve dificil leer los anillos
diarios de organismos de mas de un afo, debido principalmente a la concavidad y
a la fragilidad en el caso de los otolitos, conforme aumenta la edad del pez,
produciendo una clara subestimacion de la edad (Morales-Nin et al., 1999;
Massuti et al., 1999, Zuhiga-Flores, 2009).

El recuento de las marcas de crecimiento de escamas durante este estudio,
permitié establecer cinco grupos de edad (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5), es importante
acotar que no se obtuvieron ejemplares pertenecientes al grupo de edad 0, por no

encontrarse en las muestras provenientes de las capturas comerciales de la flota.

En estudios sobre edad que involucran la lectura de cualquier estructura dura de
los peces como las escamas es de suma importancia la validacion de la aparicidon
de las marcas de crecimiento, es decir, la asignacion de una temporalidad a la
formacion de los anillos (Carlander 1982, Casselman 1983, Beamish & McFarlane
1987, Beltran et al., 2010). Para validar la aparicion de las marcas de crecimiento
en las escamas de Coryphaena hippurus en el presente estudio, se realizd el

seguimiento del indice de incremento marginal (lIM). Las medias de los
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incrementos marginales (IM) mensuales mostraron dos periodos de formacion de
las marcas de crecimiento, el primero durante la estacion lluviosa en el mes de
febrero, que pudiera estar relacionado con altas temperaturas del agua y a las
variaciones del metabolismo causadas por la madurez gonadica y los gastos de
energia producto de la actividad de desove (Alejo-Plata et al., 2011). Un segundo
periodo en la estacion seca en el mes de noviembre, probablemente con una
reduccion significativa de su ritmo metabdlico y disminucion de la temperatura. Al
respecto Hassler & Hogarth (1977) senalan que Coryphaena hippurus es muy
sensible a los cambios de temperatura los cuales afectan su tasa de alimentacion,

misma que disminuye por debajo de los 23°C y cesa a 18°C.

Para determinar los parametros de crecimiento, el modelo mas utilizado es de
Von Bertalanffy (Torres-Alfaro, 1996), ya que se ajusta a la mayoria de los datos
observados de crecimiento de peces, y puede incorporarse facilmente a modelos
para evaluacion de poblaciones (Gulland, 1971, Ricker, 1979). La combinacion
utilizada para la aplicacion de este modelo fue las observadas incluyendo datos
de larvas de dorado en aguas ecuatorianas (Calderon, 2011), por obtener el valor
del coeficiente de determinacion mas alto, ademas de presentar valores del
indice del desempeno del crecimiento (¢’), similares a los que se reportan en
otras regiones que utilizaron escamas en su representacion (Tabla 8). Se ha
discutido que el uso de informacién de larvas puede llegar a presentar una buena
estimacion de tp, parametro que se asocia biolégicamente al momento de la
eclosion de un pez, o de manera técnica se referiria al origen de la curva o la
edad tedrica del organismo a la cual tiene longitud igual a cero (Prince et al.,
1987; Sparre et al., 1997). La base tedrica que avala el uso de la larva es que si
no se tienen una buena representacién del grupo de edad 0, como es nuestro
caso, se puede llegar a la sobreestimacion de la L. y subestimar k y t, (Jakes-
Cota, 2008; Zuhniga-Flores, 2009).
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Tabla 8. Parametros de crecimiento de dorado Coryphaena hippurus, reportados

en la literatura para diferentes regiones geograficas

Localidad Sexo L. k to () Autor(es)
Escamas
Florida Total 165,0 0,68 0,155 4,27 Beardsley, 1967
Carolina del Norte Total 159,7 0,40 -0,964 4,00 Rose et al., 1968
Total 122,2 0,57 -0,06 3,92
Baja California Sur Machos 1215 0,60 -0,06 3,94 Torres-Alfaro, 1996
Hembras 98,6 0,98 -0,01 3,97
Total 1174 1,20 -0,13 4,22
Baja California Sur Machos 122,7 1,14 -0,10 4,23 Zuiiga Flores, 2009
Hembras 102,8 1,68 -0,09 4,25
Total 115,0 1,47 -0,033 4,29
Manta, Ecuador Machos 120,0 1,49 -0,006 4,33 Este trabajo
Hembras 111,0 1,57 -0,028 4,29
Escamas y otolitos
Total 1024 1,90 0,023 4,30
Mar Mediterraneo Machos 98,7 2,06 0,024 4,30 Massuti et al., 1999
Hembras 110,0 1,56 0,008 4,27
Puerto Rico Total 1457 219 -0460 470  H~wvera &2’3886'0'0””’
Total 1299 1,08 -0,086 4,26
Carolina del Norte Machos 1299 1,18 -0,089 4,29 Schwenke et al., 2008
Hembras 123,7 1,10 -0,116 4,22
Estructura de tallas
Panama y Colombia Total 1940 091 0,105 4,50 Lasso & Zapata, 1999
Ecuador Total 1950 041 - 419 Pattersoqggéya“'”ez’
comeraldas, Tota+ 1610 040 - 402  Peralta Bravo, 2006
Total++ 167,0 1,30 - 4,56

Tabla modificada de Zuiniga-Flores, 2009; Alejo et al., 2011

ELEFAN [+ NSLCA++

Observando los parametros de crecimiento de Coryphaena hippurus estimados

para diferentes regiones geograficas y comparandolos con los del presente

trabajo, se nota que la longitud maxima observada en cada estudio influye en el

valor de la respectiva longitud asintética (L.). Es importante mencionar que el

valor de la L. estimada por el modelo en el presente trabajo, es una longitud

maxima promedio de los organismos registrados, y no necesariamente tiene que

ser tan grande como la talla maxima individual de organismos mas grandes que

pudieran existir en la zona.
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Una adecuada estimacion de la edad y de los parametros de crecimiento es de
vital importancia en la investigacion pesquera, ya que constituyen herramientas
valiosas para identificar la composicién por la edad de las poblaciones de peces,
su velocidad de crecimiento, y los grupos de edad que estan sosteniendo la
pesqueria, lo que contribuira al ordenamiento de su explotacion y al
establecimiento de una base de datos para su manejo 6ptimo (Zarate-Rustrian,
2010).

El dorado Coryphaena hippurus es de vida corta, con valores altos en la tasa de
crecimiento (k=1,3 ), que alcanza la madurez sexual antes de cumplir un
afo de edad (Alejo et al., 2011). Las estimaciones hechas sugieren un
crecimiento acelerado en los 6 primeros meses de vida (0.5 afo), principalmente
en longitud, no asi en el peso, ya que es hasta el primer afo donde se da el
mayor incremento, tanto para hembras como para los machos. Sobre esto se ha
sugerido que el crecimiento del dorado C. hippurus es acelerado en la primera
parte de su vida, alcanzando tallas cercanas a su longitud infinita, dado que tiene
que escapar de sus depredadores y por lo tanto incrementan su talla como
estrategia reproductiva (Nakamura, 1985; Murray, 1985; Oxenford & Hunte, 1986;
Massuti et al., 1999; Palko et al., 1982; Uchiyama et al., 1986 Solano-Fernandez,
2007). En este trabajo se estimo una tasa de crecimiento individual en longitud de
(k=1,47 ), la tasa de crecimiento individual en longitud por dia, para las
hembras fue de 3,20 mm/dia, en los machos de 3,47 mm/dia y 3,16 mm/dia para
el total de organismos, mayores que las reportadas por Zuhiga-Flores, 2009
(hembras 2,74 mm/dia, machos de 2,6 mm/dia y 2.48 mm/dia para el total de

dorados), probablemente por tratarse de distintas regiones.

Durante este estudio la composicion de los grupos de edad de los dorados
capturados (hembras y machos), lo constituyeron principalmente el grupo de edad
de 2,0 afos; similar a lo reportado por Torres-Alfaro (1996), quien menciona que
los individuos de 2 afos de edad fueron los mas representativos en la captura, por

lo tanto se anula la hipotesis planteada, la cual hace mencién que los dorados
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desembarcados por la flota pesquera artesanal en el puerto de Manta tienen una
edad promedio de 1 ano.
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1)

2)

4)

5)

6)

8)

8. CONCLUSIONES

El dorado, se encuentra presente a lo largo de la costa ecuatoriana durante
todo el ano, siendo mas frecuente en los meses de verano.

El intervalo de tallas para el dorado varié entre 38 y 153 cm de Lf para
hembras y entre 38 y 190 cm Lf para machos, con una abundancia de
individuos con longitudes entre los 70 y 110 cm Lf.

Se determin6é que tanto hembras como machos de Coryphaena hippurus
presentaron un crecimiento alométrico negativo lo que indica que esta
especie crece mas en longitud que en peso.

La relacion que existe entre el radio total de la escama y la longitud furcal
de los organismos es rectilinea, indicando que existe un crecimiento
directamente proporcional entre la estructura y la longitud corporal. Esto
sugiere que las escamas de dorado son buenas indicadoras de la edad.
Con la evidencia que se cuenta se puede decir que el conjunto de una
marca de circuli estrechos seguido de una marca de circuli amplios o
viceversa, en la escama de Coryphaena hippurus, representa un periodo
anual.

La validacion de la periodicidad de las marcas a través del (lIM) de
crecimiento, indica que las marcas de crecimiento se depositaron
semestralmente, una terminaria de formarse en febrero y la otra en
noviembre, coincidiendo estos dos maximos con el incremento y baja de

temperatura.

Los parametros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy para la
especie fueron:
-1
L_=115cm Lf k =1,47afio t,=-0,033 anos
Los resultados sugieren que el dorado Coryphaena hippurus, presenta un
crecimiento acelerado durante los primeros 6 meses de vida (0,5 afos),

principalmente en longitud.
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9) Se determinaron 5 grupos de edad, de 0,5 a 2,5 afos, no obstante la
composicion de los grupos de edad tanto en hembras como en machos, lo

constituyo principalmente el grupo de edad de 2 afos.
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9. RECOMENDACION

Es necesario intensificar los muestreos y la colecta de escamas a ejemplares de
longitudes maximas y minimas para obtener una mejor representacion de los
grupos de edad en esta especie y poder completar con certeza la curva de
crecimiento en las primeras etapas de vida y evitar que a organismos de tallas

mayores se les subestime la L
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ANEXO 1. REGISTRO DE DATOS
BIOLOGICOS DEL DORADO
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DATOS BIOLOGICOS DE DORADO Coryphaena hippurus
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ANEXO 2. Acuerdo ministerial N°070
(Veda del dorado)
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EL SUBSECRETARIO DE RECURSOS PESQUEROS

Considerando:

Que el articulo 1° de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero dispone, gue los
recursos bioacuaticos existentes en el mar territonial, en las aguas maritimas
interiores, en los rios, en los lagos o canales naturales y artificiales, son bienes
nacionales cuyo racional aprovechamiento sera regulado y controlado por el
Estado de acuerdo a sus intereses;

Que el articulo 4 de la Ley Ibidem establece “El Estado impulsara la investigacion
cientifica y. en especial. ta que permita conocer fas existencias de recursos
bioacuaticos de posible explotacion, procurando diversificarla y onentarla a una
racional utihzacion”

Que mediante Acuerdo 044 - A de 1 de agosto del 2 004, publicado en el R O N°
410 de 31 de agosto del 2004 el Subsecretano de Recursos Pesqueros establecio
una veda total del recurso Dorado (Coryphaena hippurus), desde el 1 de junio al
31 de octubre de cada ano. prohibid su captura, proceso y comercializacion de
especimenes de tallas inferiores a B0 centimetros, y, regulo el uso de ane de
pesca y tamano de anzuelos para su captura;

Que con Acuerdo Ministenial N° 031 publicado en el R O. N° 451 de 27 de octubre
del 2004, el Subsecretano de Recursos Pesqueros suspendio la veda total de!
recurso Dorado (Coryphaena hippurus) establecida del 01 de junio al 31 de
octubre de cada ano y prohibié la captura dirigida, transporte, posesion,
procesamiento y comercializacion externa e interna del recurso dorado ae
especies de tallas inferiores de 80 cm. de longitud total (LT). con el objeto de dar
oportunidad al recurso que realice su primer desove;

Que en la 74° Reunion en Corea de la Comision Interamericana del Atun Tropical
(CIAT) orgamizacion de la que Ecuador es Parte, en Resolucidn N° C.04 05 scbro
Captura Incidental se acordd que las Pantes Contratantes deben propender a la
liberacion de especies no objetivos, y requerir de los pescadores en bugues
cerqueros liberar, lo antes posible e ilesos. al grado factible, todo tiburén, picudo,
raya, dorado y otras especies no objetivos.

Que en el PRIMER TALLER NACIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PLAN PARA EL MANEJO SUSTENTABLE DEL DORADO (Coryphaena hippurus)
EN ECUADOR  celebrade el 20 de agosto del 2010 en la caleta pesquera de
Santa Rosa de Salinas, con la asistencia de los principales involucrados como son
la Subsecretaria de Recursos Pesaqueros: la Federacion Nacional de Cooperativas
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Pesca; la Asociacion de Exportadores de Pesca Blanca (ASOEXPEBLA). Ia
Fundacidn Mundial por la Naturaleza (WWF). y diversas cooperativas de
pescadores artesanales de la Costa ecuatoriana, resolvieron por unammidad se
establezca una Veda Total al recurso Dorado de mayo hasta octubre de cada
ano,

Que el Sector Pesquero Artesanal del Ecuador representado por pescadores
organizados en cooperativas y asociaciones pesqueras. desde el afno 2070
vienen solicitando que se establezca una veda del recurso Deorado entre los
meses del segundo semestre de cada ano;

Que es deber del Estado el precautelar la supervivencia de las especies marnas y
de manera especial el imponer cuanias vedas sean necesarias para la defensa de
dichas especies:

Que, por Acuerdo Ministerial N® 023 publicado en el R O. N° 401 de 11 de marzo
del 2011 se establecido el Plan de Accion Nacional para la Conservacion y el
Manejo del Recurso Dorado (Coryphaena hippurus) en Ecuador (PAN Dorado),
como una herramienta de dwectnices para la conservacion. manejo y €co
certificacion del recurso Dorado,

Que la Constitucion Politica de la Republica acoge el principio precautorio en su
articulo 396 y estipula que el Estado adoptara las politicas y medidas oportunas
que eviten los impactos ambentales negativos, cuando exista certidumbre de
dano. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision,
aungue no exista evidencia cientifica del dano, el Estado adoptara medidas
protectoras, eficaces y oportunas.

Que es urgente estatlecer medidas de ordenamiento para la conservacion y
explotacion sobre especies cuyas poblaciones estan sufriendo un impacto por su
explotacion irracional. las mismas que deben propender al aprovechamiento
sostenible para satsfacer las necesidades humanas que otorguen seguridad
alimentana a los pueblos. de acuerdo a la obhgacion del Estado de promover la
soberania alimentana,

Que las actividades de la pesca en cuaiquiera de sus fases. podran ser prohibidas,
limtadas o condicionadas mediante Acuerdo expedido por el Ministro del ramo
cuando los intereses nacionales asi lo exjan;

Que el articulo 13 de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero determina que el
Ministro del ramo queda facultado para resolver y reglamentar los casos
espec:ales y los no previstos que se suscitaren en la aplicacion de esta Ley

‘l
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Que mediante y el Acuerdo Ministerial N° 001 de 13 de enero del 2011 se delego
al Subsecretario de Recursos Pesqueros la facultad de expedir reglamentos,
acuerdos y resoluciones relacionadas con la direccion y control de la actividad
pesquera en el pais. asi como la facultad de resoiver y reglamentar lo casos
especiales y los no previstos que se suscitaren en | aplicacion de la Ley de Pesca
y Desarrolio Pesquero. conforme el articulo 13 de dicha Ley.

En uso de sus facultades

ACUERDA

Art. 1.- Establecer una veda total para fa pesca objetivo dei recurso Dorado
(Coryphaena hippurus). desde el 1° de julio hasta el 7 de octubre de cada afo, con
el objeto de proteger a la poblacién reclutante.

Durante el pericdo de la veda se permitira el desembarque de PESCA
INCIDENTAL del recurso Dorado, cuya talla no sera inferior a los 80 centimetros
de longitud total.

Art. 2.- La pesca no objetivo o pesca incidental del recurso Dorado sera
establecida y su desembarque controlado a través de los inspectores de pesca,
quenes luego del monitoreo in situ, extenderan el Certificado de Monitoreo de
Pesca Incidental (codificado) y Guia de Movilizacién de Productos Pesqgueros
(codificado) que serviran para demostrar el ongen y trazabihdad de la pesca
incidental

Art. 3.- Durante el periodo de veda del recurso Dorado. los armadores de los
buques que vayan a desembarcar pesca incidental, con la debida anticipacion
deberan notificar a la SRP la hora estimada de arribo a puerto. para la respectiva
verificacion del desembarque y otorgamiento del Certificado de Monitoreo de
Pesca Incidental, siendo dicho certificado el documento habilitante para la emision
de la guia de movilizacion del producto. El Certificade de Monitoreo y la Guia de
Movilizacion de Productos Pesqueros son documentos oblgatorios para
transportar y comercializar interna o externamente el producto.

Art. 4.- Durante los meses en los que el recurso Dorado se encuentre en veda
eslo es. entre e! 1 de julio y el 7 de octubre de cada afo, para la pesca incidental
habra una permisibilidad de:

Hasta el 2% de! volumen (en peso) de desembarque de la especie (Dorado). por
embarcacion por viaje de pesca. para los barcos cerqueros atunercs. bolicheros /
cerqueros de peces pelagicos peguefos. de pesca blanca v todas aauellas otras

73



Avenda £ y calp T2 Merta)
LA PEX: (593 05 2617410
T ) et F T BOX 1305°3%

Subsecretaria de hitp i subpesca gob ec

QIO EPPESCH SOT e
Recursos Pesqueros m 0 7 0

Hasta el 8% del volumen (en peso) de desembarque de la especie (Dorado). por
embarcacion por viaje de pesca. para los barcos / botes palangreros y fbras
(independientes) que utiicen como arte de pesca principal el palangre, espinel
{longhne), red de enmalle de superficie (trasmallo) y otras artes similares

Art. 5.- Durante los meses en los que el recurso Dorado no se encuentre en veda,
esto es, entre el 8 de octubre y el 30 de junio de cada afo. tanto para la pesca
objetivo como para la pesca incidental, habra una permisibildad de hasta e/ 10%
del volumen de desembarque de la especie, por cada viaje de pesca, que podra
tener una talla mencr a los B0 centimetros de longitud total El resto del volumen
de desembarque en cada viaje de pesca debera tener una talla mayor o igual a 80
centimetros de longitud total

Art. 6.- Cuando la pesca objetivo de Dorado se realiza utilizando como ante de
pesca el palangre o espinel de superficie “fino" o “doradero’. se permite el uso de
anzuelos tipo jota "J", nimeros 3. 4 y 5, como también anzuelos circulares C14 y
C15.

Durante el periodo de veda, se prohibe el uso del palangre “fino" o “doradgero”

Art. 7.- Las empresas pesqueras, comerciantes u otros establecimientos
auvtorizados para almacenar, comercializar o procesar productes pesqueros que
tuvieren en stock producte Dorado, previo al inicio de la veda, deberan solicttar a
la Direccion General de Pesca la respectiva verificacion del inventario. maximo
hasta 5 dias laborables anteriores al inicio de la veda. La Direccion General de
Pesca, a partr del inventanio. otorgara a la empresa el respectivo certificado
habilitante para la comercializacion o procesamiento del recurso

Art. 8.- Las empresas pesqueras o comerciantes autorizados que deseen
procesar o comercialzar el recurso Dorado, deberan notificar a la Direccion
General de Pesca y demostrar la procedencia del mismo. mediante la
presentacion del certificado de inventario. certificado de monitoreo y facturas A la
vez, solicitaran a la SRP la emision de un nuevo certificado en el que conste el
nuevo inventario del recurso ajustado segin el incremento o dismInuCION
sustentada del stock de inventario.

Art. 9 - Las personas naturales y/o juridicas dedicadas a la actividad pesguera
que incumplan con lo establecido en el presente acuerdo, seran sancionadas por
el Director General de Pesca en el ambito administrativo, quien dispondra la
apertura del expediente administrativo; y luego del debido proceso, en caso de
culpabilidad, resolvera aplicando las sanciones maximas establecidas en la Ley de
Ppsca y Desarrollo Pesquero e inclusive con las suspension de permisos de pesca
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y acuerdos de autorizacion, de ser el caso, de conformidad con el articulo 74 de la
Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero.

Art. 10.- Para los casos en que se presuma que se ha cometido un delito penal
ambiental, la Direccion General de Pesca, conforme al articulo 84 de la Ley de
Pesca y Desarrollo Pesquero y el articulo 437- G del Cédigo Penal. remitira toda
la documentacion al Fiscal Penal de la Jurisdiccion para que inicie el procesc en el
ambito penal.

Art. 11.- El cumplimiento de las disposiciones de este acuerdo sera controlado por
la Direccion General de Pesca (DGP) mediante INsSpecciones y monitoreo de las
operaciones pesqueras artesanales e industriales

Art. 12.- Las capturas de recurso Dorado (Coryphaena hippurus), que se realicen
en violacion a lo dispuesto en el presente acuerdo ministenal, son consideradas
legales y seran retenidas y puestas a ordenes del Director General de Pesca,
quien. ordenara su donacion a las institucicnes de servicio social que desigre para
tal efecto

Art. 13- Encarguese la Subsecretaria de Recursos Pesqueros y el Instituto
Nacional de Pesca de establecer y ejecutar un programa de segumiento de
informacion biologica pesquera del recurso Dorado en colaboracion con el sector
pesquero, con la finalidad de establecer medidas de manejo, dando énfasis a la
talla minima de pesca. y cuyos resultados deberan ser puestos a consideracion
del Vice Ministerio de Acuacultura & Pesca y de la Subsecretaria de Recursos
Pesqueros, mediante la presentacion de informes técnicos anuales

Art. 14.- Quedan derogados, el Acuerdo Ministerial N° 031 publicadoenel R O N°
451 de 27 de octubre del 2004, y el Acuerdo Ministerial N° 056 de 16 de abril del
2011

Art. 16.- El presente acuerdo entrara en vigencia a partir de su suscnpcion. sin
perjuicio de su publicacion en el Registro Oficial, conforme al anticulo 82 del
Estatuto del Regimen Juridico Administrativo de la Funcién Ejecutiva: y, de su
ejecucion, encarguese la Direccion General de Pesca, el Instituto Nacional de
Pesca, y la Direccion Nacional de Espacios Acuaticos (DIRNEA). /
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NOTIFIQUESE Y PUBLIQUESE

Dado enMantael, [1° MAY 2011 ,‘,;;.CL i,
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ANEXO 3. FOTOS
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Foto 2. Toma de longitud furcal de dorado Coryphaena hippurus en Playita mia.

Foto 3. Colecta de escamas de dorado Coryphaena hippurus en Playita mia.
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Foto 4. Deposito de escamas colectadas de dorado Coryphaena hippurus

colocadas en sobre para posterior analisis.

Foto 5. Escamas de dorado Coryphaena hippurus colocadas en un frasco para
hidratarse.
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Foto 7. Lavado de las escamas de dorado Coryphaena hippurus.
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Foto 8. Montaje de las escamas de dorado Coryphaena hippurus

Foto 9. Placas de escamas de dorado Coryphaena hippurus con su respectivo

codigo.
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Foto 10. Camara digital adaptada al microscopio, registrando la imagen de una
escama de dorado Coryphaena hippurus
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Foto 11. Calibracion del programa analizador de imagenes Image Pro Plus

(version 6,0) previo a la medicion de una escama
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Foto 12. Medicion del radio total (Rt), radios parciales (Rn (1, 2, 3...n) y ancho del

margen (Am) de una escama de dorado, mediante el programa analizador de

imagenes Image Pro Plus (version 6,0)
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Foto 13. Equipo del (PAN Dorado Manta - Ecuador)
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