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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la estructura poblacional de Coryphaena
hippurus Linnaeus, 1758 a partir de capturas en la zona sur de Isla Cozumel siguiendo la regulacion
de pesca deportiva-recreativa, durante el periodo 2020 al 2022, tras previos registros empiricos de
especimenes de talla y peso menores en los afios anteriores. Se calcularon los valores maximos,
promedios y minimos, frecuencia, media y desviacion estandar de peso y longitud. También se
elabor6é una relacion de longitud-peso para determinar el tipo de crecimiento de las hembras
capturadas y se cuantifico la actividad reproductiva mediante el indice Gonadosomatico (IGS), de
algunas hembras. La captura de especimenes se realizé siguiendo las medidas de la NOM-017-
PESC,; se llevaron a cabo tres salidas al mes en sitios de pesca seleccionados al azar, a bordo de
una embarcacién dedicada a la pesca deportiva. Se analizaron especimenes capturados en 35
puntos hacia el sur de la isla, debido a que esta region fue el sitio donde la captura fue positiva. Por
observacion directa se registraron la longitud furcal (LF) y total (LT): se encontrd un minimo y maximo
de 35 a 135 cm de LF, con una media de 75.95 + 18.62 cm; en la longitud total (LT) se registrd una
minima de 40 cm y méaxima de 180 cm, con media de 89.81 £ 30.10 cm. Se registro el peso total
minimo de 2 y maximo de 19 kg, con una media de 6.84 + 5.49 kg. La relacién de la longitud total
con el peso de C. hippurus en Isla Cozumel (n= 78) fue de tipo potencial y significativa (y =
0.0104x"3%; p < 0.05) y presentd un coeficiente de determinacion del 61%. Aparentemente la relacion
entre el IGS y la talla de las hembras es inversamente proporcional; esto es, las hembras de menor
talla tuvieron mayores valores de IGS en comparacion con las hembras de tallas mayores lo que
pudiera indicar la existencia de sobrepesca. Como sucede en otras regiones donde se permite la
captura comercial de esta especie, probablemente las poblaciones tienden a madurar a edades mas
tempranas, lo que conduce a hembras ovadas de tallas pequefias. Se observé que, aunque la
emision de permisos de pesca y de navegacion dependen de la capitania de puerto en Cozumel, la
falta de un sitio de recopilacion de los datos e informacion de las capturas del dorado que se realizan
en el area, limitan el seguimiento a cabalidad de la normatividad de pesca deportiva y recreativa que
existe actualmente en México: se observé que soélo un toreo cuenta con un reglamento que aplica
de acuerdo con la NOM-017-PESC-1994, cuyos datos de captura son publicos. Esto es limitante
porque se sabe que las decisiones de aprovechamiento y explotacion de recursos pesqueros se
facilita con informacién de capturas y de la caracterizacion de éstas. En Cozumel es necesario
estandarizar los registros basicos de las capturas, tallas, pesos y sexo para evitar la falta de
observancia de la regulacion vigente.

Palabras clave: Coryphaena hippurus, estructura poblacional, Isla Cozumel,

pesca deportiva.
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En general, los peces son el grupo taxondmico mas numeroso de los vertebrados,
con un registro de alrededor de 35,100 especies conocidas en el océano (FishBase, 2023).
Ademas de ser un grupo altamente diverso, los peces son de vital importancia porque
constituyen alimento para la poblacion humana y sustentan varias actividades econémicas,
tal como la pesca deportiva (SEMARNAT, 2015).

Los océanos y golfos en ambos lados del pais (el océano Pacifico, Golfo de Baja
California, Golfo de México y una extension del mar Caribe); representan el 12% (231,813
km?) del total de la extension territorial de México (1,964,375 km?). Dentro de estos océanos
y golfos se alberga el cuarto lugar a nivel mundial de la mayor riqueza especifica de peces,
teniendo un registro de 2,782 especies (SEMARNAT, 2015).

En México, la tasa de captura de las especies con importancia en la pesca
comercial y deportiva es generalmente mas alta en las aguas cercanas a las costas del
Pacifico mexicano, contrastando con las capturas menores encontradas en el Mar Caribe,
donde la pesca es aprovechada también de manera deportiva, para incentivar el turismo
local, regional e internacional (DOF, 2010; SAGARPA, 2021).

La pesca deportiva en el Caribe Mexicano y Belice esta enfocada principalmente
a la captura del jurel Caranx hippos (Linnaeus, 1766); barracuda Sphyraena barracuda
(Edwards, 1771); el sabalo Megalops atlanticus Valenciennes, 1847; el macabi (Albula
vulpes (Linnaeus, 1758), y la palometa Trachinotus falcatus (Ubandez-Pérez, 2012). Esto
refleja que, en México, el componente de la pesca deportiva en su mayoria corresponde al
“fly-fishing” en aguas costeras, lagunas o bajos. En zonas de pesca deportiva como la Bahia
de Chetumal-Corozal, Quintana Roo, la captura de dichas especies se efectlua, durante casi
todo el afio; y en periodo de captura estacional, principalmente en verano y otofio, cuando
se agrupan y forman cardumenes para llevar a cabo migraciones hacia el sur, saliendo
hacia el Mar Caribe (Espinoza-Avans et al., 2009). Lo anterior, es consistente con la pesca

deportiva que se practica en la zona norte del estado de Quintana Roo e Isla Cozumel.
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En Quintana Roo, la pesca deportiva se puede considerar como una actividad
turistica adicional, con el proposito de incentivar y motivar la participacién en torneos de
pesca (Medina-Matos, 2004).

Este tipo de pesca en esta regién del pais, no cuenta con registros precisos de la
estructura poblacional de las principales especies objetivo de manera tal que se permita
evaluar su estado o condicién, como fundamento para un manejo adecuado de pesca en
funcién de las caracteristicas bioldgicas y el aprovechamiento de pescadores locales y
deportivos (Uc-Dzul, 2019). Por ello el presente trabajo se enfoca en determinar la
estructura poblacional de la especie pelagica Coryphaena hippurus, considerando su
importancia pesquera en Isla Cozumel Quintana Roo, debido a que se le considera una
especie valiosa para la pesca deportiva, por el alto puntaje que ofrece al ser una especie

de gran pelea en su captura.

Debido a lo anterior, esta investigacion se propone aportar informacion a partir del
muestreo o colecta, organizacion y analisis de los datos basicos para evaluar la estructura
de la poblacion local estimando estadisticos descriptores de las tallas, peso, relacién peso-
talla e indicadores de la actividad reproductiva y abundancia de la especie sujeta a

investigacion, en la costa Sur de Isla Cozumel.
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México cuenta con una extension de 10,143 km de costa, donde existen mas de
150 lugares donde se practica la pesca deportiva, segun la secretaria de turismo del
gobierno federal (SECTUR, 2011). Esto brinda oportunidades para incrementar las fuentes
de ingresos, empleo y divisas mediante el potencial comercial, deportivo y turistico fincando

en dicha actividad deportivo-recreativa.

En México, las areas mas importantes para el sector de la pesca deportiva son el
Golfo de Baja California y el Pacifico. Probablemente por ello los analisis pesqueros de
especies en particular, son mas frecuentes para esa region del pais. Por ejemplo, las aguas
cercanas alas costas de estas regiones son reconocidas por el desarrollo de las pesquerias
comerciales y deportivas, debido a la gran abundancia de peces picudos (Sosa -Nishizaki,
1998). Se ha reportado la fuerte dependencia del estado de Baja California Sur por la
afluencia turistica especialmente por la pesca deportiva cuya derrama econémica supera

los 79 millones de dodlares anuales (Klett et al., 1996).

En el norte del Estado de Quintana Roo, se realizan actividades relacionadas con
la pesca deportiva; por ejemplo, la organizacion de torneos de pesca anuales, dirigidos a la
captura de peces de gran talla. En Isla Cozumel, esta permitida la pesca deportiva de
especies como el pez vela Istiophorus platypterus (Shaw, 1792); pez espada, Xiphias
gladius Linnaeus, 1758; marlin azul, Makaira nigricans; marlin blanco, Kajikia albida (Poey,
1860); atun Thunnus sp.; dorado, C. hippurus; sierra, Scomberomorus regalis (Bloch, 1793);
wahoo, Acanthocybium solandri (Cuvier & Valensiennes, 1832) y barracuda, Sphyraena
barracuda (Walbaum, 1792).

De entre todas las antes mencionadas, las especies consideradas mas valiosas
por los pescadores deportivos en Cozumel son: el marlin azul, dorado, atun, barracuda y
sierra, ya que son verdaderos trofeos para los turistas por la resistencia que ofrecen a la
hora de ser capturados porque generalmente “dan mucha pelea” (Uc-Dzul, 2019). Estas
especies se encuentran en aguas calidas y templadas del Caribe mexicano, Pacifico y

Occidente del Atlantico (Medina-Matos, 2004). En Cozumel, su captura esta permitida
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solamente después de la linea que delimita el Area Natural Protegida, denominada Parque
Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC), 100 m después de la isobata (Cantil) (Medina-
Matos, 2004; CONANP, 2018).

Dentro de las especies que se consideran mejor valoradas esta el pez dorado

(Coryphaena hippurus), cuya clasificacion taxondmica se enlista a continuacion:

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Suborden: Percoide

Familia: Coryphaenidae Rafinesque, 1815

Género y especie: Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758

Coryphaena hippurus es una especie migratoria epipelagica, habitante de mares
tropicales y subtropicales, con distribucion limitada por la isoterma de los 20 °C, entre los
40° latitud Norte y 40° de latitud Sur en ambos hemisferios (Oro, 1999; Palko et al., 1982);
sin embargo, puede tolerar temperaturas de 16 °C, con mayor preferencia a aguas
superficiales (0-10 m de profundidad) con 27.2 a 28.9 °C (Hammond, 2019).

Comunmente son conocidos como dorados, Mahi mahi o peces delfin, segun el
pais donde se les encuentre y capture, debido a su coloracion verde brillante en el dorso,
amarillo o dorado matizado en los costados cuando estan vivos y generalmente cambia de
color a azul cuando esta en proceso de caza (Uchiyama et al., 1986). Se caracteriza por
tener un cuerpo alargado y comprimido lateralmente, una aleta dorsal simple (55-65 radios)
originada en la nuca extendiéndose a la aleta caudal, aleta anal alargada a la mitad de la
extension del cuerpo; aletas pélvicas dispuestas dentro de un surco en el cuerpo y aleta
caudal profundamente bifurcada (Fig. 1). Los ejemplares llegan a medir mas de 2 m de
longitud, con peso aproximado de 30 kg de peso, y se estima que alcanzan la madurez
sexual a partir de los 50 cm de longitud (Alejo-Plata, 2014).
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Esta especie presenta un dimorfismo sexual marcado, los machos empiezan a
desarrollar en la frente una cresta pronunciada a partir de los 60 cm de longitud furcal LF,
que los distingue de las hembras (Palko et al., 1982), como se observa en la Fig. 1. Se ha
establecido que los dorados machos tienen mayores tasas de crecimiento (Schwenke y
Buckel, 2008, Uchiyama et al., 1986).

Figura. 1. Caracteristicas generales de Coryphaena hippurus indicadas por flechas. A) macho, B)
hembra. Nétese que la cresta frontal es un caracter de dimorfismo sexual entre la hembra y macho.

Coryphaena hippurus es una especie indicada para la pesca deportivo-recreativa
en la regién de estudio junto con otras especies como el pez vela, pez espada, sabalo o
chiro y pez gallo, dentro de una franja de 50 millas nauticas contadas a partir de la linea de
base desde la cual se define el mar territorial, de acuerdo con la NOM-009-PESC-1993,
donde se consideran criterios internacionales como la talla y edad de la primera
reproduccién y el reclutamiento de la especie (NOM- 017-PESC-1994).

Las poblaciones de esta especie presentes a la costa Este de Estados Unidos son
las mas estudiadas, por ejemplo, se ha determinado que los peces con tallas mayores a
82.3 cm (LF) se capturan con mayor frecuencia fuera de las esteras flotantes, asociados
con Sargassum spp., en la region Noroccidental del Atlantico (Farrell et al., 2014).
Analogamente, en Baja California Sur, en el Océano Pacifico Oriental, se ha reportado que

Su presencia y pesca ocurre en los meses mas calidos del afio como septiembre a octubre
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(temporada de lluvias); mientras que, en los primeros meses del afio, su presencia y captura

es muy escasa (Zuniga-Flores, 2009).

Por otro lado, aparentemente la madurez temprana y alta fecundidad ha permitido
tasas elevadas de explotacion de C. hippurus durante las ultimas décadas en el sector
deportivo de la costa este de los Estados Unidos de América (SAFMC, 2020). Sin embargo,
es dificil afirmar que las actividades pesqueras aseguren niveles de captura biolégicamente
sostenibles debido a que la FAO (2018) ha mostrado una tendencia de bajas capturas de
entre el 90% en 1974 a 66.9% en 2015 de las especies que mas se consumen en el mundo;
por lo tanto, se afirma que las poblaciones de peces del planeta se encuentran sometidas
a la sobrepesca (FAO, 2008).

Este fendbmeno también se puede observar en México en general, con otras
pesquerias, por ejemplo, en el afio 2021 se reportd la baja productividad pesquera en
diferentes estados costeros del pais comparado con afos anteriores: por ejemplo, en Baja
California Sur se registré una captura de 20,763 Ton en 2021, mientras que en 2014 se
alcanzaron hasta 52 mil Ton de captura en ese estado. En Campeche se registraron 9,700
Ton capturadas en 2021, mientras que en 2016 se capturé un poco mas que el doble de
eso (SAGARPA, 2017; 2021).

Quintana Roo también presenté una disminucion del 50 % en la captura de peces
clasificados como otras pesquerias: en 2015-2016 se capturaron hasta 1,200 Ton, pero en
2021 se registrd una captura de 526 Ton (SAGARPA, 2017; 2021). Probablemente, uno de
los factores que influyen en la disminucion de la produccion pesquera es la actividad
humana y el efecto de ésta sobre la disminucion de la calidad del habitat en areas costeras,
particularmente las areas arrecifales, con una posible reduccién de hasta tres veces en la
productividad pesquera en las areas de influencia de los arrecifes de coral, a través de la
pérdida de su habitat como lo menciona la FAO (2018).

Esto podria estar llevando a la disminucién en la captura de algunas especies,
como C. hippurus en el estado de Quintana Roo, sin embargo, esto requiere un programa
de investigacion que considere la medicion de multiples variable, relacionadas diversos
procesos ecoldgicos de ahi la importancia de generar conocimiento base que contribuya al

entendimiento de la pesca deportiva de C. hippurus en la region de estudio.
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La pesca deportiva y comercial en las costas mexicanas y el Caribe, ha sido

estudiada por diversos autores y se ha entendido de la siguiente manera:

Rios-Lara et al. (2011) mencionan que las capturas de peces con demanda
comercial en las zonas Poniente, Centro y Oriente de la Peninsula de Yucatan, se capturan
volumenes importantes de diferentes especies, principalmente meros (Epinephelus morio,
Mycteroperca microlepis y Mycteroperca bonaci), pargos (Lutjanus sp.) y boquinete
(Lachnolaimus maximus) y en menor grado, mojarras (Calamus sp.) esmedregal

(Rachycentron canadum) y sargo (Archosargus probatocephalus).

Por otro lado, Cob-Ubandes (2012) determin6 que la pesca deportiva en Belice,
ademas de la captura del pez dorado en torneos de pesca en aguas profundas incluye
también a especies como el pez vela (l. platypterus), el marlin blanco (K. albida) el marlin
azul (M. nigricans), varias especies de sierra (Scomberomorus spp.), el macabi (Albula
vulpes), la palometa (Trachinotus falcatus), la barracuda (S. barracuda) y varias especies

de pargos (Lutjanus spp.).

A nivel internacional, se han realizado estudios sobre las poblaciones de C.

hippurus en Estados Unidos, México, Panamay Costa Rica:

En su estudio de dinamica poblacional de C. hippurus en Baja California, Zuhiga-
Flores (2009) encontrd ligeras diferencias en la estructura de tallas entre sexos, las
hembras presentaron intervalos de talla de 40 a 130 cm de LF; mientras que los machos
desde 50 hasta 145 cm de LF. Asi, los machos presentaron siempre tallas mas grandes
que las hembras al igual que presentaron un crecimiento alométrico negativo. Esta autora
también reporté que el crecimiento en longitud de C. hippurus es acelerado durante los
primeros seis meses de vida. Adicionalmente, encontrd una relacion potencial significativa
entre la talla de la hembra y la fecundidad parcial (r = 0.68). Este hallazgo implicé que
mientras mas grande sea la hembra sera mayor el nimero de huevos que genere. El 50%

de las hembras alcanzaron la madurez a los 0.7 afos de edad y los machos a los 1.1 afios
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(talla promedio de 77 y 93 cm de LF, para hembras y machos respectivamente). Tomando
en cuenta el total de organismos, la talla de primera madurez la alcanzaron a los 0.8 afios
con tallas de 80 cm LF. El mayor potencial reproductivo lo aportaron las hembras mayores

de 90 cm LF, con edades aproximadas de 1.2 afnos.

En el Golfo de Tehuantepec, México Alejo-Plata (2011) reporta un intervalo de 20
a 140 cm longitud furcal (LF) para Coryphaena hippurus. Ademas, la relacion peso-longitud

revelé una alometria negativa en hembras y positivas en machos de dicha especie.

En el Golfo de Chirica, Panama, Sanchez-Urefia (2011) efectu6é una evaluacion
con una muestra de tallas (N=27) con intervalo de 80.5 a 178.4 cm (LF) con una media de
117.16 cm LF y pesos que variaron de 3.3 y 15.4 kg y una media de 7.2 kg, la mayoria de

los ejemplares fueron hembras adultas con crecimiento alométrico.

McBride et al. (2012) encontraron que la longitud en la madurez es de 41.9 cm a
las horquillas a la edad de tres meses, las hembras desovan de 70 a 180 dias al afo, sin
embargo, registraron que algunas hembras desovaron todos los meses del afio, pero con
mayor frecuencia en invierno y primavera. Los datos por hembra estimados variaron de 20

a 620 mil huevos y se estim6 de 15 a 174 millones de ovocitos en un ano.

Villalobos-Rojas et al. (2014) realizaron un estudio en el Pacifico Norte de Costa
Rica donde caracterizaron las actividades de pesca deportiva usando anzuelos circulares y
monofilamento. Con los 424 organismos que se capturaron, determinaron que Costa Rica
se considera uno de los mejores destinos para esta pesca, destacando en la captura de
pez dorado, peto, sierra, pez vela, marlin y pez gallo. Sin embargo, se ha identificado que

las capturan varian de acuerdo con las estaciones migratorias.

Farrell et al. (2014) determinaron que las tasas de captura de C. hippurus en el
Noroeste del Atlantico fueron consistentemente altas durante los meses de mayo y junio,
con un pico maximo en abril y las tasas bajas durante invierno siendo noviembre el mes

mas bajo.
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Garcia et al. (2016) estudiaron diferentes localidades en el Golfo de California, la
calidad de los ovocitos y la cantidad de ovocitos de C. hippurus, obteniendo que esta

relacionada con la dieta y alimentacién de las especies.

Especificamente para el area de estudio, solamente se tiene registro de un trabajo
previo con datos pesqueros (Uc-Dzul 2019) cuya area de estudio comprendié Isla Cozumel
durante los torneos de pesca deportiva en el periodo 2016 a 2018. Dicho estudio reporté un
descenso significativo en las capturas de C. hippurus; ya que en 2018 se capturaron en
promedio 300 kg de peso, un volumen inferior en comparacién al de otros afos,
considerando que de 2011 a 2015 la captura promedio de esta especie resultd superior a
los 800 kg.

Es conveniente aclarar que no se cuenta con datos confiables acerca del estado
actual de la pesqueria deportiva debido a la ausencia de un programa regular de monitoreo,
con registros sistematicos de captura, esfuerzo de pesca, ni de la estructura de tallas y
pesos a escala local o de un puerto de desembarque de las especies deportivas. Se
concluye por tanto que la pesca deportiva de pez dorado C. hippurus en Cozumel,
corresponde a una pesqueria con datos limitados. De ahi la importancia del presente trabajo
que busca aportar informacién basica de la estructura de tallas, pesos de la poblacion, entre

otros objetivos.
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En Isla Cozumel, algunas pesquerias estan dirigidas a la comercializaciéon y
explotacion de especies con importancia comercial como huachinango Lutjanus vivanus
(Cuvier, 1828), la cabrilla Epinephelus guttatus (Linnaeus, 1758), Cha-chi (Haemulon
sciurus (Shaw, 1803), entre otros. Algunas cooperativas comerciales sistematizan los datos
de captura, sin embargo, esto no sucede con la pesca deportiva pues no se registran datos
precisos de las especies que se capturan o de realizarse, no estan sistematizados. Estas
pesquerias son de gran importancia en el sector turismo, ya que dejan una gran derrama

econdmica de mas de 15 millones de ddlares cada afio (Medina-Matos, 2004).

Este tipo de actividades pesqueras, tales como la pesca deportiva, se han
efectuado sin regulaciones, por ejemplo, en la cantidad de esfuerzo pesquero. Aunque se
consideran ciertas restricciones en cuanto a las caracteristicas poblacionales de los peces
que pueden capturarse de manera legal; estas restricciones se enfocan exclusivamente al
peso, pero soélo algunas especies tienen peso reglamentario de 10 libras (4.53 kg) (IGFA,
2020).

Por lo que, hay especies marinas que han adquirido gran interés a escala regional
como C. hippurus; cuyas caracteristicas poblacionales basicas se desconocen; ademas de
carecer de medidas reglamentarias de captura definidas por la Secretaria de Agricultura 'y
Desarrollo Rural (SADER). Tampoco hay organizaciones pesqueras que puedan
aprovechar de manera sustentable el manejo pesquero debido al desconocimiento de la
estructura de sus poblaciones.

Un trabajo previo menciond la necesidad de observar las pesquerias de mayor
concentraciéon y atencién a la conservacion, para profundizar los analisis ambientales
(Domingo et al., 2006). Lo anterior dirigido a tener mejores resultados a partir de la
investigacion de las especies que habitan en las costas del sur de Isla Cozumel, México
ya que las actividades de pesca deportiva en la isla son importantes debido a que el sector

turistico realiza esta actividad principalmente a mediados de Mayo cuando se organiza un
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torneo de pesca deportiva donde participan en promedio 156 embarcaciones en dos dias

de pesca capturando especies como C. hippurus, entre otras de gran importancia deportiva.

Adicionalmente a esta situacién de un manejo poco desarrollado, a escala local y
regional, en este tipo de pesquerias, no se ha fomentado el manejo sustentable con
fundamento en indicadores estructurales basicos de las poblaciones, tales como las tallas,
pesos y estructuras de las poblaciones sometidas a capturas en las temporadas de captura

en la pesca deportiva.

Se considera que la informacién generada en este estudio, como datos
poblacionales de talla, peso, sexo y madurez reproductiva (gonadica), sera de utilidad para
fortalecer el manejo de la especie en cuestion, lo que ayudara a evitar su sobre pesca, ala
vez que fomentaria su pesca responsable, con aprovechamiento sostenible a escala local

y regional.
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HIPOTESIS

1. El conocimiento de variables basicas que determinan la estructura poblacional de
peces (tales como abundancia, talla, madurez gonadica, distribucion, etc.) y su variacién
a lo largo de una temporada de pesca permitira generar indicadores clave para determinar
el potencial de uso sustentable de una especie pelagica, como Coryphaena hippurus que
habita el sur de Cozumel, considerada de importancia para la pesca deportiva a escala
local.

2. Debido a que se analizaran individuos de aguas tropicales del Atlantico Occidental,
se espera encontrar especimenes de C. hippurus con tallas promedio en hembras de 77
cm de longitud furcal (LF); y machos de 93 cm de LF y con edad de madurez promedio de

1.1 anos de edad durante su paso migratorio en la Isla de Cozumel.
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Objetivo General
Determinar algunas caracteristicas de la estructura poblacional de Coryphaena
hippurus durante una temporada de pesca (2020-2022), en la zona sur de Isla Cozumel,

Quintana Roo, México.

Objetivos especificos

A. Determinar el volumen de captura, distribucion, talla, peso y abundancia de la
poblacion de Coryphaena hippurus, capturados en la zona sur de Isla Cozumel, alo
largo de una temporada de pesca.

B. Analizar la estructura de tallas y pesos de la poblacién de C. hippurus capturadas
en una temporada de pesca.

C. Describir el estado de las génadas de las hembras capturadas de C. hippurus
mediante analisis de volumetria, regresion e indice gonadosomatico.

D. Con base a los datos poblacionales obtenidos, sugerir propuestas de manejo para

C. hippurus en las capturas de torneos de pesca deportivos.

Evaluacion de la estructura poblacional de la especie para pesca deportiva Coryphaena
hippurus en la zona sur de Cozumel Quintana Roo, México



15
AREA DE ESTUDIO

AREA DE ESTUDIO

Isla Cozumel esta ubicada en la costa noreste de la Peninsula de Yucatan y el
litoral noreste del Mar Caribe que pertenece a México (Fig. 2), se considera la tercera isla
mas grande de México, con una superficie marino-terrestre de aproximadamente 500 km?.
Esta separada de la regién continental de la Peninsula de Yucatan por un canal de 18 km
de ancho (Cervantes-Martinez et al., 2021). En estaisla, se encuentra el area de pesca del
presente estudio que tiene una extension aproximada de 11,987 ha en la zona sur de la
isla. Dicha region, colinda con el Area Natural Protegida Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel (PNAC) (Arroyo-Arcos et al. 2018, Cervantes-Martinez et al. 2021).

Fig. 2. Area de estudio y pesca en la zona Sur de Isla Cozumel, Quintana Roo, México.
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Las costas del Caribe Mexicano forman parte de la regién este de la Peninsula de
Yucatan, mismas que estan dominadas por diversos nichos ecolégicos como manglar,
arrecifes de coral, y lechos de pasto marino (Chavez et al., 2020), el clima es del tipo Am
(f), calido humedo con tres temporadas climaticas: secas de marzo a mayo, lluvias de junio
a octubre, y nortes de noviembre a febrero, con una precipitacion pluvial media anual de
1,500 mm y una temperatura media anual de 25.5 °C (Cervantes-Martinez, 2007). A su vez,
las costas del Caribe Mexicano estan influenciadas por los vientos alisios, mayormente en
la temporada de “nortes”, eventos de frentes frios que duran aproximadamente de 3 a 10
dias, que pueden exceder los 0.5 kW/m? (Chavez, et al., 2020).

El régimen de mareas en la regidén corresponde al tipo mixto semidiurno, de baja
amplitud, para la cual se conocen los siguientes valores: nivel medio maximo durante
mareas vivas 0.24 m, nivel medio de pleamar 0.21 m, nivel medio del mar 0.13 m, nivel
medio de bajamar 0.03 m, nivel medio minimo durante mareas vivas 0.00 m (Muckelbauer,
1990).
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1.Colecta datos, sitios de colectay muestreo

Se realizaron campafas de muestreo por dos afios, para colectar datos que fueron
objeto de analisis cuantitativos y probabilisticos (desde el 17 de septiembre del 2020 al 29
de septiembre de 2022), las cuales consistieron en seis a ocho salidas al mes en sitios de
pesca seleccionados al azar, a bordo de una embarcacion dedicada a la pesca deportiva
enfocada al turismo de 1.70 metros de ancho por 8 m de eslora, con dos motores fuera de
borda de 60 caballos de fuerza cada uno, para realizar colecta (captura) de la poblacion

local de C. hippurus en el sitio de estudio.

Colecta de datos. Se siguié la NOM-017-PESC para la captura de especimenes,
misma que se realizd6 con carretes (cafias) y cordeles con capacidad de 15 kg de
resistencia, empleando anzuelos No 9 para dirigir la pesca a las tallas mayores de 4.5 kg.
Se geo-posicionaron los sitios de captura mediante un GPS marca Garmin para
posteriormente realizar una representacion grafica de los puntos donde se registréo una

colecta positiva (colecta directa en campo), por medio del Software Arcmap Version. 10.4.1.

Adicionalmente, también se colectaron datos de manera indirecta, a través de una
entrevista semi-estructurada, es decir con preguntas definidas, cuyas respuestas fueron
abiertas (Anexo 1). Las entrevistas se dirigieron hacia los capitanes de embarcaciones
registradas en Cozumel, que cuentan con permiso para la pesca deportiva; los cuales se
consideraron como informantes clave. En total, en Cozumel existen 10 capitanes con las

caracteristicas antes mencionadas y todos ellos fueron entrevistados.

Los datos obtenidos tanto de manera directa, como indirecta se presentan en el

Anexo 3.

Datos colectados. Los datos de la longitud furcal (LF), total (LT) (Fig. 3) y de la

gonada (LG) se midieron con un flexdmetro de campo a la 0.1 cm mas cercana. El peso
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total (P) se registré con pesa romana con capacidad de 50 kg, y precision de 0.1 kg y se

realizé con cada individuo sin eviscerar.

El peso de las gbnadas femeninas (PG) se obtuvo con una bascula digital, con una
precision de + 0.1 g. Se determind el sexo de cada espécimen por las caracteristicas

externas permanentes, las cuales se describen a continuacion:

Rasgos del macho: con cresta ésea, frente pronunciada, aplanada y angulosa;

generalmente mas grande en tallay peso, en comparacion con la hembra.

Rasgos de la hembra: frente no pronunciada, redondeada (sin cresta dsea) y

menor en tallay peso, en comparacion con el macho.

Longitud furcal: medicion desde la region mas apical de la mandibula superior,

hasta la bifurcacion de la aleta caudal.

Longitud total: medicion desde la region mas apical de la mandibula superior hasta
el extremo distal de la aleta caudal (MAGRAMA, 2014).

Fig. 3. Ejemplo de medidas colectadas en una hembra de C. hippurus en este
estudio (imagen, obtenida durante el muestreo).
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Caracteristicas del area de pesca. - una vez ubicados los datos de captura directa,
en gabinete se determinaron las caracteristicas del habitat donde se realizaron, con
fundamento en la caracterizacion de Loreto-Viruel et al. (2017)

Los datos que se colectaron en campo se organizaron en la siguiente

bitacora:

Tabla 1. Bitacora para el registro de datos de cada espécimen de C. hippurus colectado.

Registro Descripcion de espécimen
Horario de salidas variado

Numero de entrevistas X

Numero de organismo X

Numero de cafias por viaje

Se describe el numero de canas que se utilizan en la
embarcacion para la captura del espécimen

Numero de viajes

El total de las salidas realizadas para capturar C.
hippurus

Sexo X

Entrevista Entrevista a pescadores locales dando su testimonio de
la pesqueria de C hippurus. El disefio de la entrevista
aplicada se presenta en el anexo niumero 1

Longitud total Esta medida comprende desde la punta de la mandibula

superior hasta el extremo posterior de la aleta caudal se
determind con un flexdmetro con una precisién de 0.1
cm.

Longitud furcal

Comprende de la mandibula superior hasta la
bifurcacién de la aleta caudal se determind con un
flexdbmetro con una precision de 0.1 cm

Peso total

Se registra con pesa romana de medicién con capacidad
de hasta 50 kg y precision de 0.1 kg

Longitud de la gonada

Esta medida considera el largo total de la gbnada, se
determind con un flexédmetro con una precisién de 0.1
cm
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Peso de la gbnada Peso de la génada con la bascula digital con precisién
de0.1g

Numero de ovocitos en cm | Total de ovocitos x cm cubico (esta determinacion se
cubico realiza en laboratorio)

Numero de ovocitos en total | Numero total de ovocitos calculados por volumetria (esta
gonada determinacion se realiza en laboratorio, siguiendo en
punto numero 4 de esta seccion)

Numero de pescadores Generalmente de 2 o0 hasta 4 pescadores que realizan la
actividad en la embarcacion

2. Distribucién de tallas y pesos colectados

A partir de los datos registrado en las bitacoras (de las hembras capturadas
directamente, debido a la ausencia practica de captura de machos), se calcularon los
valores maximos, promedios y minimos; asi como la media y desviacion estandar de: a)
longitud furcal (LF) b) longitud total (LT) y c) peso total siguiendo la metodologia empleada
por Madrid y Beltran-Pimienta (2001), dichos calculos se efectuaron con el software
estadistico Statgraphics XVII-X64.

Se realizé una prueba de bondad de ajuste, para determinar si los datos LF, LT, y
peso total presentaban una distribucion normal a través de la prueba Shapiro Wilk en
Statgraphics XVII-X64.

3. Distribucién de longitud y peso

Considerando el total de las hembras capturas directamente, asi como por la
informacion obtenida a través de entrevistas y datos biométricos (del 2020 al 2022), se
calcularon las relaciones longitud-peso. Esto permitié determinar el tipo de crecimiento de
la especie, que posteriormente fue representado graficamente mediante el programa

Statgraphics y Excel 2013 mediante la siguiente relacion potencial:

W = alb
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Donde:

W = peso total en gramos
L= longitud en cm
a = Constante (Intercepto)

b= Constante (Pendiente)

Para determinar si la pendiente de la relacion longitud-peso seguia un
comportamiento potencial se realizé una prueba de ajuste de curva en Statgraphics XVII-
X64.

Finalmente se elabord una tabla comparativa de las variables de longitud, peso, R®
(medida estadistica de comparacion de la cercania de los datos a la linea de regresion), a
y b de los resultados obtenidos, para los individuos colectados en Isla Cozumel comparando
con aquellos reportados a escala regional, como Puerto Rico, Estados Unidos y algunos

estados de las costas del Pacifico en el norte de México tomados de Fish Base (2013).
4. Andlisis de contenido del contenido de ovocitos de las gonadas

A las hembras capturadas, se le extrajeron las gbénadas, sin romper el saco
gonadico; posteriormente, éstas fueron fijadas con una solucion de formaldehido al 10%,
sellado para evitar la destruccién del tejido (Claramunt et al., 2009; Carrasco-Aguila, et al.,
2018).

En laboratorio, se realizé el método de volumetria para determinar la cantidad de
ovocitos de cada gonada. Para ello, con un microscopio esteroscopico OLYMPUS modelo
SZ51, inicialmente se contabilizaron la cantidad de ovocitos contenidos en 1 cm?® de cada
gonada. Posteriormente ese contenido fue vertido en una probeta graduada (de capacidad
de 10 mL) con 5 mL de agua destilada para observar el desplazamiento (volumen ocupado
por 1 cm?® de cada gdénada). Finalmente se realizé el célculo de la cantidad de ovocitos en
funcion del volumen total de la génada (Barros e lwaszkiw, 2006; Vazzoler, 1996). Este
Ultimo, también se determind por desplazamiento de volumen ocupado en una probeta de
500 mL de capacidad.
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De igual manera, se calculé el indice Gonadosomatico (IGS) para interpretar las
variaciones individuales del desarrollo gonadal y detectar cambios en la actividad productiva
de cada espécimen hembra colectada, este analisis es la relacion porcentual entre el peso
de las goénadas (Wg) y el peso del cuerpo (Wt) de acuerdo con la siguiente formula
propuesta por Vazzoler (1982):

IGS = ( ) % 100

Wt—-—Wg
Donde:

Wg: Peso de la génada en gramos
Wt: Peso total del pez en gramos

5. Condiciones de la pesqueria del dorado en Isla Cozumel

Se describen las condiciones de la pesca de C. hippurus en Isla Cozumel con
fundamento en datos obtenidos a escala local. El analisis que se presenta considera la
descripcion de lo siguiente:

a) Descripciodn de las artes de pesca, segun la NOM-017-PESC-1994, considerando
el numero de canas autorizadas por cada embarcacion, las caracteristicas de

embarcacion, de las cafias, el carrete y sefiuelos.

b) La reglamentacién de la pesqueria recreativa-deportiva que se sigue en Cozumel.
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1. Sitios de colecta

Durante la campania de colecta, se registraron 35 puntos de captura, en la region
sur de Cozumel, como se sefala en la Figura 4.

La profundidad en que se realizaron las capturas de los organismos se
encontraron en el rango de 150 a 300 m de profundidad (Anexo 3). Durante el estudio se
realizaron 240 viajes para colecta directa en los que se capturaron 98 ejemplares, teniendo
asi, el 40.8% de éxito en la captura.

El horario de captura se dirigio de 7 de la mafana a 12 del dia, pero el horario
mas frecuente de captura fue entre 7 a 8 de la manana; el numero de pescadores de cada
embarcacioén fue 2.7 en promedio. Sin embargo, en seguimiento de la Norma, el nimero
maximo de cafias por embarcacion fue de 5 (Anexo 3). La profundidad minima de captura
fue de 100 m, pero la maxima fue de 400 m; con un promedio de 215.85 m. La distancia
perpendicular a la costa en la que se realizaron las capturas, varié de 1 a 13.3 km (Anexo
3).

La captura directa (y la opinion de los entrevistados) permitié determinar que la
mayoria de las capturas de C. hippurus se obtienen en los meses mas calidos del afio, de
mayo a julio; mientras que en la temporada de nortes caracterizada por los frentes frios
como lo menciona Farrell et al. (2014) las capturas disminuyen, lo que indica que éstas
varian de acuerdo con las estaciones migratorias de la especie (Villalobos-Rojas et al.,
2014).

Segun la descripcion de Loreto-Viruel et al. (2017), el ambiente donde se
registraron las capturas con mayor frecuencia, ademas de ser un area donde se autoriza la
pesca, pertenece a la pendiente occidental o sotavento, con rasgos de desarrollo arrecifal
bien o muy desarrollado; con un cantil que cuenta con 500 a 1000 m de ancho y con
profundidades maximas de 400 m. Se considera que el limite del cantil es cercano a la costa
(comunicacion personal). Esta conformacion es paralela a una laguna arrecifal que se
extiende por el margen de la isla unos 500 m y posteriormente una pendiente pronunciada
a unos 600 m de la costa.
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Ademas, hay dos terrazas donde se desarrolla el arrecife en forma de franjas
alargadas, paralelas a la costa, como un sistema de macizos y canales y algunas cuevas
(Loreto-Viruel, 2017). En las zonas mas profundas, la cobertura arrecifal es muy baja: entre
1 a 3% en comparacién con las areas menos profundas de 20 a 50 metros, donde se ha
registrado hasta 50% de cobertura arrecifal y manchones coralinos con alturas de hasta 3
adm.

Por otro lado, los pescadores locales mencionaron que “..esto es un
complemento junto con la corriente marina que se dirige del sur hacia el norte, podria ser
la razén de que los peces capturados se encuentren durante su paso migratorio cerca del
sustrato llamado cantil ya que se encuentra una gran diversidad de alimento para C.
hippurus teniendo mayor éxito en las capturas en la zona de preferencia de los pescadores

locales deportivos”.

Fig. 4. Mapa sitios de captura de ejemplares de C. hippurus
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La distribucion en el area tropical de Coryphaena hippurus aparentemente se
vincula con cambios de temperatura que afectan su tasa de alimentacion, la cual es éptima
a los 23°C y cesa a los 18°C, las temperaturas en las zonas tropicales, aparentemente
también favorecen el crecimiento continuo y elevado del dorado, debido a la disponibilidad

de alimento durante todo el afio (Uchiyama et al. 1986).

Wessley (comunicacion personal, 2014) reportd que en el océano Atlantico se han
inventariado 30 zonas destinadas a la pesca de C. hippurus, las cuales fomentan o apoyan
actividades econdmicas locales. Durante este estudio fue posible aclarar que la pesca del
dorado en Cozumel no se enfoca a la pesca comercial, sino que durante los ultimos 40 afos
se ha orientado hacia la pesca deportiva (informante clave) y no se cuenta con datos

reportados o algun lugar para reportarlos en la actualidad.

En Isla Cozumel, la pesca deportiva es una actividad econémica integrada al sector
turismo, de relevancia local dentro de la region con el mayor ingreso econdmico por el sector
turistico en México. En este pais y en la Isla se considera como una actividad econémica
enfocada también al turismo, ya que su objetivo responde a fines deportivos o recreativos,
de tal manera que las capturas resultantes de ésta, no conllevan fines alimenticios o
comerciales (Herrera-Pavon 2002, Medina-Matos 2004). También se considera con un
enorme potencial econémico, por ejemplo, esto ya es realidad para los pescadores de los
estados de Baja California Sur (Ibafiez 2011, Olmos-Martinez et al. 2014) y Quintana Roo
(Herrera-Pavon 2002, Medina-Matos 2004).

En Quintana Roo, esta actividad comenz6 de manera formal en la década de los
70 (comunicacién personal de informante clave) a lo largo de toda la region costera norte
del estado y algunas regiones del sur, en localidades como Cancun, Isla Mujeres, Isla
Cozumel, Bahia de Chetumal e Xcalak (Medina-Matos 2004).

Finalmente, y en relacion con los sitios de colecta, como resultado de las
observaciones directas y de los cuestionarios dirigidos hacia los pescadores, éstos
comunicaron que “...los mayores éxitos de las capturas se dan en la zona sur de la isla
(Punta sur) como generalmente es conocida, esto por su tipo de corriente y estratos ya que

la corriente marina que fluye en direccion Sur a Norte trae nutrimientos y alimentos”.
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Esta observacién es coincidente con el area de mayor frecuencia de captura
encontrada en este trabajo. Ademas, la region sur de Isla Cozumel posee arrecifes
medianamente y bien desarrollados, que la convierten en una zona altamente rica en

diversidad especifica (Perera-Valderrama et al, 2020).

De tal manera que probablemente la estructura arrecifal antes descrita
(caracteristicas del habitat), también se vea complementada por la corriente del Caribe,
generando condiciones que favorecen la colecta: las formaciones coralinas donde abundan
gran cantidad de alimento y vida marina, una temperatura éptima en la zona Sur; tal como
lo menciona Reyes-Bonilla (2011) genera la presencia de peces pelagicos de importancia
pesquera como el dorado en Isla Cozumel.

Dicha corriente proviene de la seccién occidental del giro subtropical del Océano
Atlantico Central e ingresa al Mar del Caribe por las Antillas Menores y al continuar en
direccion Oeste sigue un recorrido erratico, pero con tendencia hacia el noroeste (Jury
2011). La Corriente del Caribe cruza cuencas Caiman y Yucatan, la cual corre de sur a
norte de manera directa a la playa, frente al estado de Quintana Roo. Esta corriente, que
pasa por el canal entre Playa del Carmen y Cozumel con direccion de sur a norte. Esta
corriente se caracteriza por sus temperaturas calidas (minima de 25.5 y maxima de 28° C)
y alta salinidad. Al pasar por el Canal de Yucatan, recibe el nombre de Corriente de Yucatan
corriente de lazo de siendo una de las corrientes mas dinamicas de la region (Ochoa et al.
2001).
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2.Distribucion de tallas y pesos colectados

a) Longitud furcal

La distribucion de tallas de la LF de C. hippurus muestreada (N = 40
hembras) indica que la mayor frecuencia de ejemplares se encontr6 en el intervalo
de 60 a 65 cm (Fig. 5) y la menor frecuencia en el intervalo de 120 a 135 cm. La

muestra tuvo una media de 75.95 cm de LF una desviacion estandar de 18.62 cm.

La distribucion de los datos de LF no presentaron una distribucion normal
(Valor-p de Shapiro Wilk= 0.0065).
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Fig. 5 Distribucion de LF en cm, de Coryphaena hippurus a partir de
muestreos en isla Cozumel con media y desviacion estandar.
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b) Longitud total (LT)

Los datos de LT de C. hippurus (N = 93 hembras) mostraron una minima
de 40 cm con mayor frecuencia de ejemplares en el intervalo entre 70 a 80 cm y
menor frecuencia en el intervalo de 160 a 170 cm (Fig. 6). La muestra tuvo una

media de 89.81 cm y una desviacién estandar de 30.52 cm.

La distribucion de los datos de LT de los organismos capturados, no
presenté una distribuciéon normal (Valor-p de Shapiro Wilk= 0.0000).
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Fig. 6. Distribucién de LT en cm, de Coryphaena hippurus considerando
muestreos en Isla Cozumel con media y desviacién estandar.
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c) Peso total

A partir de los registros de peso total de C. hippurus (N = 103 hembras) se
observé una mayor frecuencia de ejemplares de 4.5 a 5 kg de pesoy el peso minimo
capturado fue de 2 kg (Fig.7). Se observd una menor frecuencia de 12 a 19 kg. La
muestra de pesos totales presentd una media de 6.84 y una desviacion estandar de
5.49 kg (Fig. 7).

La distribucion de los datos de peso total no presentd una distribucién
normal (Valor-p de Shapiro Wilk= 0.0000).
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Fig. 7. Distribucion del peso total, de Coryphaena hippurus considerando las
colectas realizadas en Cozumel, con media y desviacion estandar.
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Los datos de longitud total y furcal de C. hippurus registrados en el area de estudio,
son similares a los reportados en el Atlantico Oriental que oscilan entre 73 a 140 cm de LT
y LF respectivamente, coincidentes con los registros de McBride et al. (2012). En el Pacifico
costarricense se registraron tallas de 72 a 134 cm correspondientes a la LT y LF
(INCOPESCA, 2020). Sin embargo, en otras regiones del Caribe se han registrado tallas
considerablemente mayores: de 80.5 a 178 cm y tallas elevadas mas frecuentes de LT y

LF en afios anteriores (Sanchez-Urena, 2011).

Desafortunadamente en el Pacifico y en el Caribe mexicano, son frecuentes los
reportes que mencionan la disminucion tanto en numero de ejemplares capturados como
en la captura de ejemplares de tallas grandes (>1 m). En Baja California por ejemplo se
menciona que desde el 2015 han tenido bajas en las capturas, asi como tallas mas
pequefas que las usuales; ademas de que ya no se encuentran ahi donde habitualmente
estaban los organismos (Meza-Cuellar, 2017). Los pescadores tienen que alejarse cada
vez mas de la costa para tener mas éxito de captura, segun menciona Martinez- Rincon
(2008).

Zuniga-Flores et al. (2008) concuerdan que las distribuciones de C. hipurus
dependen de las condiciones ambientales, en especial de factores fisicoquimicos como
temperatura superficial del mar, alimentos y surgencias. Por ende, probablemente debido
a los cambios ambientales ocurridos en afios anteriores en las zonas de pesca mas
cercanas a la costa, actualmente se observan valores con tendencia a la baja en tallas,

pesos y abundancia.

Probablemente algo semejante suceda en isla Cozumel segun informan los
pescadores locales en las encuestas realizadas, ya que, en comparacion con hace una
década, en las capturas obtenidas durante el periodo de muestreo del presente trabajo, se
encontraron tallas y peso medios de 75.85 cm y 6.84 kg; que se consideran menores a
escala regional. Lo anterior acomparfado también por bajas capturas, probablemente todo
ello relacionado con la poca disponibilidad de alimento que existe en la regién como lo

menciona Sanchez-Urefa (2011).
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3. Relacion entre longitud y peso

El modelo generado por ambas variables tuvo un coeficiente de determinacion
igual a 0.6169, un intercepto de 0.0104 y una pendiente de 1.39; el modelo de regresién
entre ambas variables fue potencial y estadisticamente significativo (p<0.05) (Fig. 9). Por lo
tanto, tal como se ha reportado, las hembras aqui analizadas de C. hippurus presentaron
un crecimiento alométrico negativo debido a que la pendiente de esta relacién claramente

fue menor a 3.

Tabla 2. Estimacion de parametros de la regresion entre el peso y longitud total de la
poblacién de Coryphaena hippurus colectada directamente en este estudio. Se incluye el
rango de valores de numero de ejemplares (N), intercepto (a), pendiente (b) y coeficiente
de determinacion (R?)

n LT (cm) peso (kg) R? a b
78 40-170 2-17 0.6169 0.0104 1.39

Fig. 8. Relacién entre LT y PT de Coryphaena hippurus en Isla Cozumel, se
presenta el modelo potencial con el coeficiente de determinacion de R?= 0.61
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Los especimenes capturados presentaron una longitud total media de 89 cm y un
rango de peso de 2 a 17 kg. La prueba de ajuste de curva determiné que tanto el intercepto,
como la pendiente de la relacién longitud-peso, se ajustaron a un modelo potencial (p-
intercepto estimado = 0.0112; p-pendiente estimado = 0.0000) (Fig. 9).
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Fig. 9 Grafica del modelo potencial ajustado; tanto la pendiente como el intercepto se
ajustaron de manera significativa (p < 0.05).
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A continuacion, se presenta una tabla comparativa de relaciones longitud-peso de algunas

poblaciones de C. hippurus reportadas principalmente, en la region del Atlantico (Fish Base, 2013):

Tabla 3. Estimaciones de la relacion longitud-peso de Coryphaena hippurus en distintas
poblaciones de Pacifico y Atlantico norte (FishBase, 2013) N: Numero de individuos, R?:
coeficiente de determinacion, a: intercepto, b: pendiente a la recta, - sin datos registrados.

Pais  Lugar n LT (cm) Peso (kg) R? a b
Isla Cozumel 78 40 -170 217 061  0.0104 1.39
México Mazatlan 800 38 - 164 ; 097  0.000034 2.64
Los Cabos 1065 47 - 192 ; 0.94  0.00007  3.03
Florida 19 55.0-130.0 - - 0.0551 2.58
usa Florida 40 50.0-123.0 - - 0.0295 2.71
gig'”a del 505 31.0-1280 0524 - 0.0494 2.59
Brasil Brasi 302 54.0-1385 - 094  0.0202 2.799
;:‘CTO Puerto Rico 332 35.8-132.0 - - 0.0117 2.92

Los valores reportados aqui, de coeficiente de determinaciéon y estimacion de la
pendiente, son relativamente bajos al compararlos con los datos presentados en la Tabla
3. Debido a que, se observé mayor frecuencia de pesos bajos y tallas bajas en Cozumel,
asi como un numero relativamente bajo de capturas. De tal manera que probablemente
solo se logro representar la parte baja de la curva de crecimiento potencial, con una

dispersion de datos que no permitié que el coeficiente de determinacion se elevara.

Segun Paraskevi et al. (2012) el crecimiento alométrico negativo (pendiente menor
a 3) en los peces implica que, aunque el individuo incremente en talla, la ganancia en peso
no se refleja en la misma magnitud, esto es el organismo crece mas rapido en longitud que
en peso (Paraskevi et al., op. cit.). Es importante sefalar que el crecimiento observado en
la poblacion de Cozumel, fue coincidente con el que ha presentado la especie en

poblaciones del Atlantico Occidental, particularmente en Florida y Carolina del Norte (ver
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Tabla 3). En cambio, en poblaciones de Puerto Rico y Los Cabos, el crecimiento del dorado
aparentemente es isométrico debido a que la pendiente de la relacién es practicamente

igual a 3, con alta cantidad de colecta y baja dispersion de datos.

Asi también, aunque el modelo de crecimiento se ajustd al previamente
mencionado (potencial), aqui se hipotetiza que los pesos bajos de los organismos

capturados en Cozumel, previnieron la elevacion de la pendiente de la relacion.

La tendencia en la relacion de la longitud total y el peso del pez encontrada en Isla
Cozumel es similar a la que se encuentra en lugares donde se distribuye C. hippurus, tal
como Florida (Tabla 3). La pendiente de esta relacion también se asemeja, a lo reportado

en la misma area, donde coincidentemente también tienen una n baja (Tabla 4).

Adicional a las bajas capturas, recordemos que las longitudes en el Caribe hasta
ahora son menores a las registradas en el Pacifico mexicano, aunque, hasta donde
sabemos se usa un tamafo de anzuelo semejante para la captura del dorado. En el Caribe
fendmenos tales como los huracanes generalmente pueden traer consigo grandes
cantidades de nutrientes a su paso por el mar, lo cual probablemente podria explicar las
mayores longitudes y pesos en las capturas durante temporadas de huracanes (la Llave-
Rodriguez et al. 2013, Brito-Moreno et al.,, 2021, Sanchez-Rivera et al. 2021), y
considerando que en los ultimos cinco anos no se han presentado huracanes en Cozumel

y diferentes condiciones ambientales y alimento.

Ademas en Cozumel se ha reportado una disminucion de la captura del pez dorado
a partir del afio 2015 (Uc-Dzul, 2019). Esta disminucion en las capturas también se ha
observado en otras especies pelagicas registradas en México, tal como la sierra
(CONAPESCA, 2021). En esta ultima especie a partir de 2015 se observa una disminucion
en sus capturas comerciales (CONAPESCA, op. cit.); ya que en 2021 se capturaron 732

Ton equivalente, al 20 % de las 3542 capturadas en 2015.

Por consiguiente la disminucion en sus capturas comerciales podrian deberse a
un comportamiento ciclico de la pesqueria que se reporta para algunas especies pelagicas
(CONAPESCA, 2021).
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Este mismo fendmeno (deseablemente ciclico), de disminucion sostenida en la
captura de peces pelagicos, tanto de uso comercial como recreativo también se ha
reportado en el noreste y sureste de Estados Unidos, el Golfo de México y el Caribe, durante
los ultimos 20 anos; mientras que la Captura por Unidad de Esfuerzo aparentemente se ha
incrementado en el mismo lapso de tiempo, evidenciando la sobre pesca en éstas grandes

areas del Atlantico segun Link (2021).
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4.Analisis de contenido de la génada

Se analizé el contenido de las génadas correspondientes a 12 hembras. Al
examinar los datos se encontrd que los ejemplares de gran peso tuvieron menor cantidad
de ovocitos; esto contradice lo esperado: que los peces de mayor peso tienen mas
produccion de ovocitos. Lo anterior se relaciona con el indice gonadosomatico es decir
mientras mas grande fue el ejemplar, tuvo una tendencia a presentar menor indice
gonadosomatico y los peces con bajo peso tienen una gran produccion de ovocitos e IGS
(Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas de génadas en hembras (n=12), capturadas en |. Cozumel.

Peso No. ovocitos

No. Tallacm goénada calculados por

hembras Pesogr LT ar volumetria IGS Caracteristicas gonada
Contenido sanguineo
venas, doble

A1 5000 104 36 200,745 0.725221 segmentacién
Contenido sanguineo,
venas, doble

A2 4000 68 44 167,588 1.1122345 segmentacion
Contenido sanguineo,
venas, doble

A3 2500 75 60 444,253 2.4590163 segmentacion
Amarillo claro con
venas rojas doble

A4 4000 84 103 507,650 2.6430587 segmentacion

A5 4500 74 54 1,075,590 1.2145749 Amairillo claro
Amarillo oscuro doble

A6 1800 68 109 158,856 6.44589001 segmentacion

A7 3500 93 84 530,485 2.45901639 Amairillo claro

A8 4000 89 86 268,970 2.19724067 Amairillo claro
Amarillo claro, doble

A9 2500 77 70 248,400 2.8806584 segmentacion
Amairillo oscuro, doble

A10 5400 108 55 243,130 1.02899906 segmentacion
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Amarillo claro doble

A11 2000 72 87 235,705 4.5478306 segmentacion
Amairillo claro,
contenido blando doble

A12 5000 90 15 669,150 0.3009027 segmentacion

Segun Alejo-Plata et al. (2011) la longitud de primera madurez de C. hippurus se
encuentra entre los 48 a 84 cm LF en el Golfo de Tehuantepec México y contintia con un
rapido crecimiento en sus primeras etapas de vida. Con base a lo anterior, los resultados
de este estudio (Tabla 5), todas las hembras capturadas fueron adultas y maduras, con una
longitud de entre 68 a 108 cm LT, por ello con los resultados obtenido se considera que las

hembras analizadas tenian edades de entre 2 a 4 afos.

En Carolina del Norte cerca de la corriente de la Florida el rango de la longitud de
C. hippurus oscila entre los 0.89 a 1.459 m LF y un crecimiento de 0.36 cm por dia durante
los primeros seis meses; el desove se produce todo el afio en esta regidn y se ha registrado

que los niveles mas altos son de enero hasta julio (Schwenke et al., 2023).

Otros estudios mencionan que el estado de crecimiento por dia segun la dieta,
también es coincidente con 0.36 cm/dia como lo mencionaron Rivera y Applerdoon (2000);
donde lograron observar ejemplares maduros y adultos desde los 72 a 108 cm LF. Con
estas observaciones se puede asumir que los dorados juveniles se encuentran durante todo
el afno en el Atlantico occidental y su presencia puede indicar desove todo el afio (Oxenford,
1999). Posiblemente por ello, en todas las hembras capturadas se encontré génada madura

durante el muestreo en la isla Cozumel en este estudio.

Se ha reportado que en Florida la mayor fraccién de desove ocurre en invierno y
primavera y que cada hembra desova de 20,000 a 600,000 ovocitos, anualmente se estima
que ocurren entre 15 a 174 millones de ovocitos desovados. Por ello se considera a C.
hippurus como resistente a la sobrepesca (Mc Bride et al., 2012). Sin embargo, con los
resultados obtenidos en Cozumel, se estimd que las hembras pueden estar desovando
entre 158,856 hasta 1, 075,590 /hembra. Sin embargo, podemos decir que este resultado

no es conclusivo debido a que es necesario incrementar el numero de hembras analizadas.
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Sabiendo que en otras partes del mundo como Ecuador se encontraron
magnitudes parecidas a las aqui reportadas, en cuanto a individuos de menores tallas y
pesos, peso de gonadas; aunado a que la reproduccion de esta especie ocurre todo el afio
si las condiciones ambientales son éptimas, y a partir de la talla de 68.8 a 92.8 cm LF, todo
ello apunta a que de cierto modo se podria mantener la conservacion de la especie
permitiendo que los ejemplares mas pequefios lleven a cabo su primera reproduccion

(desove) (Zufiiga-Flores, 2008). Esto es, implementando una longitud minima de captura.

El indice gonadosomatico (IGS) es un indicador que refleja la actividad gonadica
durante el periodo de vida del individuo en peces asincrénicos, indica la relacion del peso
de la gbénaday el peso del individuo (Valparaiso 2013). En la Tabla 5 se nota que ejemplares
pequefios y de bajo peso tienden a tener una elevada actividad gonadica (y probablemente
mayor desove) en comparacion con los dorados de grandes tallas y grandes pesos. Tal vez
esto se deba a la gran resiliencia que tiene esta especie como un mecanismo para

amortiguar la sobrepesca y su disminucion en abundancia en las costas de Isla Cozumel.

Aqui es conveniente sugerir que a futuro es preferible que se capturen dorados
mayores 5,0 kg de peso ya que mientras mas grande sea el ejemplar, sera menor la
produccion de ovocitos con un indice menor de productividad gonadosomatica, por lo que
se requiere capturar hembras con un peso mayor a 5 kg y liberar las de menor tamario (si
son capturadas). Probablemente esta medida de liberacion de ejemplares pequeios sea
favorable para la poblacién de dorados y es necesario continuar haciendo trabajos a futuro
para designar si es conveniente aplicar una talla maxima de captura en estos ejemplares

durante sus corrida migratorias en Isla Cozumel.
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5.Pesqueria de Coryphaena hippurus en Cozumel

Los resultados obtenidos generan conocimiento del dorado C. hippurus una
especie de importancia deportiva-recreativa que contribuye econdmicamente en el sector
turismo, y podrian apoyar a sentar las bases para un mejor aprovechamiento de la especie,
con miras a seguir obteniendo los beneficios econdmicos, sociales y ambientales,

referentes a la pesqueria deportiva en la regién.

Por observacion y empleo directo, las artes de pesca Utiles en el area de estudio
para capturar dorado, son las siguientes: es posible pescar con cafia y carrete menor a
36.28 kg de capacidad y linea monofilamento de 30 a 50 libras de presion empleando
carnada y sefiuelos No. 9. Se acepta el uso de linea Spectra y carnada natural viva o
muerta. Las embarcaciones con mas de 5.48 m de eslora pueden dedicarse a la captura,

la cual debe realizarse con maximo 5 cafias/embarcacién, segun la NOM-017-PES-1994.

De igual maneray por observacion directa y durante la aplicacion de las encuestas
fue posible determinar que en isla Cozumel no existe un area de captacion de la pesca de
dorado y otras especies objetivo de la pesca deportiva. Aunque hay capitania de puerto la

injerencia de ésta sélo influye al siguiente nivel:
1. Que las embarcaciones cuenten con el permiso de navegacion.

2. Verificacién de que las embarcaciones cuenten con el permiso de

seguridad maritima, asi como todos los aditamentos de seguridad.

Sin embargo en Isla Cozumel no existe un sitio de recepcion que recopile los datos
e informacion de las capturas diarias que nutran un archivo de estadisticas. Aunque existe
una capitania de puerto, esta no tiene injerencia en la materia para exigir permisos de pesca
y supervisar la observacion de la normatividad de la pesca deportiva. Ciertamente algunos
torneos organizados tienen un reglamento que se aplica de acuerdo con la normatividad
NOM-017-PESC-1994 pero no hay verificacion de que éste se use cabalmente: soélo de

manera voluntaria se publican las capturas por embarcacion en su sitio web.
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Por lo tanto, se reportan las especies capturadas que los participantes en estos
eventos necesitan presentar para fines de puntaje y el resto de las capturas que no tienen
el peso requerido no se presenta ni recopila y mucho menos se reporta. A falta de reportes
también se desconoce si hay pescadores que limpian sus capturas en altamar y nunca
llegan al puerto como establece la normatividad (observacién directa). La captura debe
llegar a puerto sin ser arreglada (limpiada desvicerada o procesada), todos deben llenar
una bitacora donde registren un inventario y tengan un registro de sus capturas totales y de

todas las especies capturadas que incluyan tallas, pesos y nombre de cada especie.

Lo anterior muestra que actualmente, existen dudas respecto a que, si la
normatividad es aplicada a cabalidad, tanto por los pescadores deportivo-recreativos como
por los grupos de torneos de pesca deportiva. Esto puede estar relacionado con falta de
conocimiento de los pescadores de la normatividad: hay pescadores que ignoran que deben
cumplir la captura maxima de 10 organismos/dia/pescador dependiendo de la especie a
capturar.

Tampoco se cuenta con indicadores requeridos de manera formal en las
pesquerias deportivas, por ejemplo, una base de datos estandarizada (Moran-Angulo, et
al., 2010) que permita a investigadores y pescadores analizar el comportamiento actual de
la pesca deportiva. Esta falta de observancia de la regulacion vigente, en parte es causada
a las diversas actividades de los pescadores (p. e. servicios turisticos y privados). Por
consiguiente, datos basicos pero fundamentales como el registro de las capturas, tallas,

pesos, sexos, entre otros, no son considerados o practicamente son inexistentes.

No obstante, estados de la Republica Mexicana, como Colima y Baja California
Sur, cuentan con monitoreo estandarizado y bien consolidado respecto a las especies de
importancia en la pesca deportiva. Con la organizacion de datos que consideran diferentes
variables es factible el analisis estadistico posterior, de acuerdo con el monitoreo de las

capturas por puerto pesquero (Carrasco-Aguila et al. 2019, Flores-Olivares, 2021).

Seria deseable que este tipo de informacion y organizacion sea replicada para los
pescadores que practican la pesca deportiva en Quintana Roo, donde se genera las

mayores divisas a nivel nacional relacionados con el sector turistico (Haro-Zea et al. 2019).
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El area de mayor frecuencia de captura fue la regidon sur de Cozumel, las
condiciones ambientales que favorecen la colecta en esta regién son las formaciones
coralinas donde abundan gran cantidad de alimento, vida marina, y una temperatura éptima;
que generan la presencia de peces pelagicos de importancia pesquera como el dorado en
Isla Cozumel.

Por determinacién directa se registraron la longitud furcal (LF) y total (LT) de
hembras (debido a que los machos practicamente no se capturaron): se encontré un minimo
y maximo de 35 a 135 cm de LF, con una media de 75.95 £ 18.62 cm. La longitud total (LT)
registré una minima de 40 y maxima de 180, con media de 89.81 + 30.10 cm. Se registro el

peso total con una media de 6.84 + 5.49 kg.

La relacién de la longitud total con el peso de C. hippurus en Isla Cozumel (n= 78)
fue de tipo potencial y significativa (y = 0.0104x'3°; p < 0.05) y present6 un coeficiente de
determinacion del 61%.

Se considera que la tendencia a la baja en las capturas de C. hippurus, durante los
ultimos afos, asi como la aparente relacién inversa entre la talla de las hembras y el IGS
son signos de sobrepesca, que generan que las hembras tiendan a madurar a edades mas

tempranas.

La Norma Oficial Mexicana NOM-017-PESC-2013, que regula las actividades de
pesca deportivo recreativa de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos, incluye
a la especie analizada en este estudio, donde, si bien en Cozumel se consideran las
regulaciones para las actividades, instrucciones y reglamentos para practicar la pesca
deportiva en el pais; a nivel regional/local se ha observado que no se consideran las
regulaciones referentes al monitoreo de las especies capturadas o a la obligatoriedad de

contar con bitacoras sistematizadas para facilitar el manejo sustentable de la especie.
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En este trabajo se describieron las caracteristicas de la estructura poblacional de
Coryphaena hippurus durante su paso migratorio en Isla Cozumel en temporadas de pesca
2020-2022 en la zona sur de Isla Cozumel, Quintana Roo, lo que permitié brindar
informacion preliminar sobre datos de captura de C. hippurus con base en la obtencion de
datos como las tallas, pesos y sexos, que permitan visualizar la proyeccion de la pesca
deportiva de esta especie para la region y lo que puede aplicarse a otras especies de
importancia pesquera.

De la misma manera, este trabajo ayudd a agilizar, recopilar y sistematizar mejor
los datos de captura de cada ejemplar en los torneos de pesca, creando una bitacora de
captura por torneo, que con anterioridad no se empleaba de manera adecuada. Esto
permitira que los pescadores conozcan mejor las proyecciones de las capturas de C.
hippurus y de otras especies en futuros torneos de pesca realizados en Isla Cozumel y la
region, para proponer una pesca sustentable; lejos de fomentar paradigma inicial de los
pescadores relacionado que, con la investigacion cientifica, su ingreso econémico se vera
afectado de manera negativa, por lo que se sugiere realizar monitoreos consecutivos e
ininterrumpidos en cada evento de pesca deportiva que es fundamental para el manejo

sustentable de la pesca deportiva en la region.

Debido a que Isla Cozumel tiene un gran afluente turistico a nivel mundial, su
actividad pesquera puede ser comparada con otras regiones de México como en Baja
California, incluso a nivel internacional, en otros paises del Gran Caribe, por lo que la
regulacion de la misma, con el compromiso e interés de los pescadores deportivos de la
region, podran ayudar a tomar mejores decisiones de manejo y de pesca.

Es necesario un monitoreo regular y sistematico de los datos que podrian
recopilarse en los torneos organizados en la Isla e incluso con los pescadores locales
deportivos, para comprender el comportamiento y facilitar las decisiones de manejo 6ptimas
para la pesca deportiva competitiva, sin comprometer a la diversidad y abundancias
especificas de las especies en cuestion. Tal vez con el uso de la tecnoldgia que tiene todo

pescador en la actualidad como son los dispositivos moviles, deban integrarse a una
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plataforma o aplicacion donde se registren las capturas a nivel local y estatal, obteniendo
con los datos registrados informacion de gran valor como son: Nombre de especie, talla,
sexo, peso, longitud de gbnada, peso de gonada, lugar de captura, numero de espécimenes
capturados, caracteristicas morfologicas, caracteristicas fisicoquimicas de captura,
caracteristicas ambientales en la captura, condiciones climatolégicas, caracteristicas como
parches de sargazo, contenido estomacal, numero de cafas, especificaciones de la

embarcacion, tipo de carnada, tipo de sefiuelo.

Estos datos deben estar registrados en la plataforma para su uso al publico con
fines de conocimiento de las pesquerias e investigacion tanto para pescadores como para
estudiantes y cientificos que este enfocados a esta pesqueria dado que C hippurus es muy
codiciada por los pescadores deportivos por su gran pelea y batalla que desempenia al ser

capturado y su importancia proteinica por alto valor nutrimental al ser consumido.

Las evidencias presentadas en este trabajo, utilizando como objeto de estudio la
poblacion de C. hippurus en Isla Cozumel, indican de manera preliminar que es posible el
manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros, siempre y cuando existan
objetivos comunes entre sectores sociales interesados, tal como se ha demostrado en otras
comunidades que aprovechan y explotan los recursos pesqueros en la region (Cervantes-
Martinez, et al., 2020, Cortes-Gémez, et al., 2022).
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ANEXO 1. Formato de entrevista: los resultados de lainformacion obtenida por los

entrevistados, se presentan en el Anexo No. 3

¢ Meses de abundancia?

¢ Peso de espécimen?

¢ Talla de espécimen?

¢ Peso de gonada?

¢ Talla de génada?

¢,Cuantos machos?

¢,Cuantas hembras?

¢,Cuantas cafas por salida?

¢Cuantos pescadores por
salida?

¢ Habia mas pesca hace 10
afnos?

¢ Situacion de Pesca en la
actualidad?

¢Mas hembras o machos
actualmente?

(Qué cree que esta
sucediendo?
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ANEXO 2. Manuscrito en revision
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ANEXO No. 3
Peso Longitud Longitud Peso Total de
Fecha de Hora de Hora Registro Total total LT furcal LF génada Numero Numero Profundidad  Distancia  viajes en
salida captura trabajo  de captura (kg) (cm) (cm) (gr) Macho  Hembra pescadores cafas/embarcacion mts isobata km  bitacora
23/10/2020 06:00 4 1 5 104 84 36 1 4 5 150 8.7 240
24/10/2020 09:00 4 1 4 68 64 44 1 4 5 150 10.18
26/10/2020 4 1 8 175 1 2 5 180 9.17
21/10/2020 4 1 7 152 1 2 5 200 10.41
07/07/2020 4 1 84 1 3 5 300 8.19
10:00 a.
07/07/2020 m. 4 1 4 60 1 1 5 180 10.4
03/09/2020 11.am 4 1 15 150 1 2 5 300 9.67
03/09/2020 11.30 am 4 1 9 110 1 4 5 300 4.44
10/09/2020 12.15 pm 4 1 7.9 107 1 3 5 250 3.62
10/09/2020 9.30 am 4 1 16 130 1 4 5 150 3.34
16/09/2020 10.00 am 4 1 4.3 78 1 2 5 156 3.63
08:00:00
19/09/2020 a.m. 1 3.9 72 1 1 5 200 8.55
20/09/2020 9.00am 4 1 34 71 1 2 5 400 13.26
22/09/2020 11.00 am 4 1 45 76 1 4 5 160 12.24
12/10/2020 10.30 am 4 1 3.9 64 1 4 5 180 12.20
23/10/2020 06:00 4 1 5 104 84 36 1 4 5 200 11.11
23/10/2020 09:00 4 1 4 68 64 44 1 4 5 215 2.79
11/01/2021 10:00 4 1 25 75 63 60 1 4 5 201 5.76
22/02/2021 11:15 4 1 4 84 70 103 1 4 5 209 1.73
13/03/2021 08:30 4 1 4.5 74 63 54 1 2 5 260 1.18
25/04/2021 08:00 4 1 1.8 68 59 57 1 2 5 300 3.39
08/05/2021 07:00 4 1 3.5 93 77 109 1 2 5 250 12.48
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13/05/2021 09:00 4 1 4 89 75 84 1 2 5 170 11.37
13/05/2021 07:00 4 1 25 77 65 86 1 2 5 180 2.01
13/06/2021 08:00 4 1 54 108 89 70 1 4 5 100 2.63
21/06/2021 09:00 4 1 2 72 60 55 1 1 5 150 11.85
28/06/2021 07:00 4 1 5 90 78 87 1 4 5 178 5.72
29/09/2021 09:30 4 1 5 110 95 107 1 4 5 180 6.57
04/10/2021 08:16 4 1 4 86 72 67 1 2 5 200 1.03
04/10/2021 08:25 4 1 3 73 61 56 1 2 5 300 12.14
13/07/2021 09:00 4 1 55 100 81 15 1 4 5 300 2.31
29/09/2021 09:30 4 1 5 110 1 4 5 300 273
04/10/2021 08:16 4 1 4 86 1 4 5 190 7.25
04/10/2021 08:25 4 1 3 73 1 4 5 200 8.64
08/10/2021 09:00 4 1 4 65 1 4 5
08/10/2021 11:00 4 1 3 70 1 4 5
10/10/2021 12:00 4 1 8 100 1 4 5
10/10/2021 12:05 4 1 3 60 1 2 5
25/02/2022 10:00 4 1 4 80 1 2 5
10 100
7 100
6 80
5 80
4 60
26/02/2022 07:00 4 1 1 2 5
07/07/2020 4 1 40 1 4 5
03/09/2020 4 1 15 130 1 4 5
03/09/2020 4 1 9 90 1 2 5
10/09/2020 4 1 7.9 87 1 1 5
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10/09/2020 4 1 16 110 1 2 5
16/09/2020 4 1 43 78 69 1 1 5
23/10/2020 4 1 3.9 72 60 1 2 5
23/10/2020 4 1 34 71 58 1 4 5
23/10/2020 4 1 4.5 76 70 1 4 5
23/10/2020 4 1 3.9 64 60 1 4 5
23/10/2020 4 1 15 126 121 1 1 5
Mayo 4 1 14 100 1 4 5
Mayo 4 1 18 80 1 4 5
Mayo 4 1 19 80 1 4 5
Mayo 4 1 10 100 1 4 5
Mayo 4 1 7 100 1 4 5
junio 4 1 3 45 1 4 5
7.9 87
35 69
junio 4 1 6 80 1 4 5
Mayo 4 1 12 100 1 2 5
Mayo 4 1 5 80 1 2 5
Mayo 4 1 8 100 1 2 5
4 1 35 76 1 2 5
4 1 3 84 1 4 5
4 1 4 93 1 4 5
4 1 8 125 1 4 5
4 1 4.3 78 1 2 5
4 1 10 100 1 2 5
4 1 7 100 1 2 5
4 1 3 45 1 2 5
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4 1 6 80 1 2 5
4 1 5 80 1 2 5
4 1 15 130 1 2 5
79 96
4 1 9 90 1 2 5
4 1 79 87 1 2 5
4 1 43 69 1 2 5
4 1 4 40 1 4 5
4 1 4 63 1 4 5
4 1 35 63 1 2 5
4 1 4 76 1 2 5
4 1 34 58 1 2 5
4 1 45 70 1 2 5
4 1 39 60 1 2 5
4 1 15 103 1 2 5
4 1 79 89 1 2 5
4 1 16 101 1 2 5
03/04/2021 4 1 45 45 1 4 5
09/05/2021 4 1 48 50 1 4 5
09/05/2021 4 1 6 545 1 2 5
07/06/2021 4 1 32 57 1 4 5
07/06/2021 4 1 160 1 3 5
07/06/2021 4 1 14 157 1 1 5
23/06/2021 4 1 40.64 1 2 5
14/07/2021 4 1 150 1 2 5
23/06/2021 4 1 53 1 2 5
14/06/2021 4 1 85 140 1 2 5
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14/03/2021 4 1 9 165 1 2 5
14/07/2021 4 1 9 160 1 2 5
3.8 65

3 70

8 100

3 60
16/07/2021 4 1 4 165 1 2 5
Numero de
datos totales 392 98 103 93 40 18 93 272 490 240
Desviacion
estandar 6.84 89.81 75.95
Maximo 45 175 130 109 4 5 400 13.26
Minimo 1.8 40 40 15 1 5 100 1.03
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