
Un problema en el estudio de peces pelá-
gicos, es la incertidumbre sobre los límites en
la distribución de las diferentes poblaciones.
Es común dar por hecho que las capturas de
una misma especie en lugares distantes, corres-
ponde a la misma población, y las diferencias
en las tallas, reclutamientos, madurez y deso-
ves son atribuidas a las variaciones en la tem-
peratura, surgencias o corrientes marinas y a
las interacciones de éstas con la disponibilidad
de alimento, el crecimiento y la mortalidad.
Sin embargo las diferencias podrían estar rela-
cionadas a la existencia de diferentes poblacio-
nes de la misma especie (Oxenford y Hunte
1986).

Además de las dificultades para definir los
límites de las poblaciones, existe en el Pacífico
mexicano, una pesquería artesanal del dorado
al margen de la ley, que no permite tener regis-
tros sistemáticos de las capturas, pues Cory-
phaena hippurus esta reservado a la pesca de-
portiva en México (Anónimo 1992). Las cap-
turas anuales artesanales llegan a representar

hasta el 55 % del total de las obtenidas por la
flota artesanal en el litoral Pacífico central me-
xicano (Beltrán et al. 1995).

Considerando la importancia que tiene
este recurso pesquero y para contribuir al co-
nocimiento de la estructura y la dinámica po-
blacional del dorado (C. hippurus), que habi-
tan en la región de la boca del Golfo de Cali-
fornia, nuestros objetivos fueron: comparar las
frecuencias de tallas, las relaciones entre el pe-
so y la longitud, los factores de condición y las
proporciones sexuales, utilizando el enfoque
de analizar todos los aspectos posibles del ci-
clo de vida; esta estrategia ha sido empleada
para las poblaciones de dorados del Atlántico
(Oxenford y Hunte 1986).

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos provienen de capturas con línea
de mano durante 1997 y desembarcadas en
Playa Sur, Mazatlán, La Peñita de Jaltemba en
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Nayarit y Los Cabos en Baja California Sur,
México. Los muestreos en Los Cabos, fueron
tomados de las capturas de la flota deportiva.
Los muestreos de Nayarit y Sinaloa, se realiza-
ron de las capturas con embarcaciones meno-
res que operan en dichos lugares. Los sistemas
de captura son semejantes

De cada organismo se registró la longitud
furcal y el peso eviscerado, a partir de éstos se
calcularon los máximos, los promedios y los
mínimos. El sexo se determinó con base al di-
morfismo sexual que presenta la especie.

Los datos se agruparon en periodos cli-
máticos (Fiedler 1992, Fiedler et al. 1992): de
enero a marzo, el invierno; de abril a junio, pri-
mavera; de julio a septiembre, el verano y de
octubre a diciembre, el otoño.

A partir de los datos agrupados, se calcu-
laron las relaciones peso y longitud (transfor-
mados a ln x+1), por medio de correlación li-
neal, las que fueron posteriormente compara-
das por un análisis de covarianza. Para calcular
el factor de condición, se utilizó el modelo de

adonde Wt = peso total y Lf = longitud furcal.
Los intervalos de clase de las frecuencias

de longitudes (1 cm) organizadas por periodos
climáticos, zonas de estudio y totales, fueron
comparados con la prueba de Kruskal-Wallis.
Estos intervalos, también fueron comparados
mediante un análisis de varianza de Friedman,
intercambiable con χ2. Una prueba no-paramé-
trica del Signo, cuya significancia se alcanza
con el 50 % de probabilidad, para la hipótesis
de nulidad, fue utilizada para comparar zonas. 

Área de estudio: La zona de estudio se
encuentra ubicada en la entrada del Golfo de
California, (entre 105° 15’ a 110° 05’ W y 21 a
23° 30’ N). La región se encuentra bajo la in-
fluencia de las corrientes marinas de Califor-
nia, la Corriente Norecuatorial, la Contraco-
rriente Norecuatorial y la Corriente Costera de
Costa Rica (Baugmarter y Christensen 1985,
Xie y Hsieh 1995, Badan 1997). Climática-
mente esta ubicada en la transición de la zona
tropical y subtropical.

K = Wt

Lf 3 ∗ 100

RESULTADOS

El número de organismos analizados fue
de 3 211. Solo en 2 812 se registraron datos de
peso, longitud y sexo simultáneamente (Cua-
dro 1). La composición de las longitudes y pe-
sos máximos, medias y mínimos se pueden ob-
servar en el Cuadro 1, donde además se pre-
sentan las proporciones sexuales por zona. 

La mayor longitud furcal fue de 192 cm y
30kg. en peso, tal como se puede observar en los
datos del otoño, en Los Cabos, Baja California
Sur (Cuadro 1). La menor talla fue de 40 cm y el
menor peso 0.5 kg, en verano y primavera simul-
táneamente, en Mazatlán, Sinaloa. 

Las proporciones sexuales se mantuvieron
constantes en Mazatlán. En La Peñita de Jal-
temba en Nayarit, siempre hubo más hembras
que machos, pero en el otoño fue al contrario.
En los Cabos, Baja California Sur, hubo cerca
del doble de machos en la primavera y en el
otoño hubo casi el doble de hembras.

Los tres sitios difieren en la estructura de
tallas (Kruskal-Wallis, P < 0.05, Fig. 1), al
igual que las estaciones climáticas (Kruskal-
Wallis, P < 0.001, Fig. 2). En cada sitio la com-
paración múltiple no fue significativa.

El análisis de varianza de dos-vías de
Friedman (equivalente a X2), para los interva-
los de frecuencias de tallas de un cm y de los 3
sitios, también produjeron diferencias signifi-
cativas (X2 = 8.5, N = 161, g.l. = 2 y
P < 0.013). Tampoco se detectaron diferencias
en la comparación múltiple.

Se observaron diferencias significativas, pa-
ra la prueba del signo, entre Mazatlán vs Los Ca-
bos (Z = 2.19, P < 0.028), y Nayarit vs Los Cabos
(Z = 2.27, P < 0.024), pero no entre las poblacio-
nes de Nayarit y Mazatlán (Z = 0.75, P < 0.45).

El análisis de covarianza de las relaciones
entre el peso y la longitud, para los totales de las
tres zonas de estudio, indica diferencias signifi-
cativas (F = 765, P < 0.001, Fig. 3). Tampoco se
pudo constatar, por comparacion múltiple dife-
rencias entre sitios. Las elevaciones no presen-
taron diferencias significativas.

Esta misma prueba, produjo en la prima-
vera de 1997 diferencias significativas en los
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Fig. 1. Histograma de la frecuencia porcentual de longitud en intervalos de 1 cm, de Coryphaena hippurus procedente de
la costa noroccidental mexicana, durante el año de 1997. 

Fig. 1. Histogram of the percentual frequency of the lenght in 1 cm intervals of Coryphaena hippurus from the northwest
Mexican coast during 1997.

CUADRO 1
Datos básicos de las poblaciones de dorado (Coryphaena hippurus) en la costa noroccidental mexicana, 

durante el año de 1997

TABLE 1
Basic data of the populations of the dolphin fish (Coryphaena hippurus) in the northwest Mexican coast during 1997

N Lmáx Lmedia Lmín Wmáx Wmedio Wmín :
Mazatlán
Primavera 919 129 72.2 45 17.0 3.3 0.5 0.45: 0.55
Verano 376 128 74.5 40 19.0 3.8 1.0 0.44: 0.56
Otoño 114 90 52.7 45 7.0 1.6 1.0 0.45: 0.55

Nayarit  
Primavera 118 103 68.9 47 6.0 2.7 0.85 0.39: 0.61
Verano 85 139 61.9 40 20.0 2.3 0.70 0.37: 0.63
Otoño 135 140 95.7 54 21.0 6.7 1.10 0.56: 0.44

B. Cal. Sur  
Primavera 414 137 97.3 47 23.7 8.9 1.0 0.64: 0.36
Verano 159 140 88.0 65 23.5 6.4 2.5 0.40: 0.60
Otoño 492 192 89.4 58 30.0 6.2 1.5 0.37: 0.63

N = número de organismos, Lmáx = longitud furcal máxima, Lmedia = longitud furcal media, Lmín = longitud furcal mí-
nima, W = peso, los subíndices son máximos, medios y mínimos respectivamente. La columna final son las proporciones
sexuales. Las longitudes están en cm y el peso en kg.

N = number of organism, Lmáx = maximum furcal length, Lmedia = median furcal length, Lmin = minimum furcal length,
W = weight, subindexes are maximum, median and minimum respectively. The last column are the sexual proportions.
Lengths are in cm and weight in kg.

tres sitios de muestreo para las pendientes
(F = 196, P < 0.001) y para las elevaciones (F
= 25, P < 0.001), por lo cual se rechaza en am-
bos casos las hipótesis de nulidad, asimismo

las comparaciones múltiples, no detectaron di-
ferencias significativas. Para el verano, las tres
zonas de muestreo también presentaron dife-
rencias significativas para las pendientes
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CUADRO 2
Factores de condición para Coryphaena hippurus en tres zonas de estudio en la costa noroccidental mexicana 

(Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur) y para tres épocas climáticas de 1997

TABLE 2
Condition factors for Coryphaena hippurus in three study areas in the northwest Mexican coast (Sinaloa, Nayarit and

Baja California Sur) and for three climatic seasons of 1997

Zona de estudio Primavera Verano Otoño
Los Cabos, B.C.Sur 1.32 ± 0.17 0.49 ± 0.05 0.90 ± 0.09
Mazatlán 6.82 ± 2.05 2.55 ± 0.59 3.38 ± 0.46
Nayarit 5.25 ± 0.98 1.33 ± 0.09 2.54 ± 0.53

Fig. 2. Histogramas de las distribuciones de frecuencia de longitud para las tres zonas de estudio, agrupados por periodos
climáticos durante el año de 1997.

Fig. 2. Histograms of the frequency distribution of the length for the three study areas, grouped by climatic period during
1997.
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(F = 126, P < 0.001) y para las elevaciones
(F = 352, P < 0.001), asimismo, las compara-
ciones múltiples no detectaron diferencias sig-
nificativas, a pesar de los valores de F.

Las relaciones de peso y longitud de los
machos de las tres zonas, también presentaron
diferencias significativas para las pendientes
(F = 402, P < 0.001), pero no fueron significa-
tivas entre las elevaciones (F = 1.4E-11,
P > 0.05). Para las hembras de las tres zonas
también presentaron diferencias significativas
para las pendientes (F = 455, P < 0.001) y tam-
poco fueron significativas las elevaciones
(F = 1E-11, P > 0.05).

Para el factor de condición (Cuadro 2), se
puede observar que los mayores valores se pre-
sentaron en la primavera, en las zonas de Ma-
zatlán y Nayarit. En términos globales en Ma-
zatlán se presentaron los mayores valores y en
Los Cabos los menores valores.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos permiten observar
que hay diferencias entre las poblaciones de C.
hippurus, como las que se pueden distinguir en-
tre las tallas; las menores se presentan en los de-
sembarques de La Peñita de Jaltemba y Maza-
tlán y los organismos mayores se presentan en
Los Cabos. Estas diferencias son evidentes en la
comparación de las distribuciones de frecuencia
(Fig. 1). Otras diferencias cualitativas se obser-
van entre las proporciones de machos y hembras
durante los tres periodos climáticos de 1997; en
la zona de Mazatlán la proporción de hembras es
casi constante y en Nayarit, es mayor la presen-
cia de hembras. En el otoño en Nayarit, los ma-
chos son más numerosos que las hembras. En los
Cabos las proporciones tuvieron mayor varia-
ción que en los otros sitios: en la primavera el
número de machos fue casi el doble que el de
hembras, invirtiéndose durante el verano. En el
otoño nuevamente hay más hembras.

Diferencias significativas aparecieron en
las pruebas del signo de la estructura de tallas,
lo que permite separar las poblaciones de los
Cabos, de las de Nayarit y Mazatlán.

Diferencias significativas también apare-
cieron entre las relaciones del peso y la longitud
furcal, las que pueden estar asociadas a la dispo-
nibilidad de recursos alimenticios y a la estruc-
tura de las poblaciones. Estas diferencias se pre-
sentan entre los sexos de esta especie (Massuti
et al. 1999), que puede estar asociadas a las efi-
ciencias para conseguir alimento. 

Con respecto al factor de condición, las
poblaciones tuvieron valores altos durante la
primavera. En los resultados de Mazatlán, las
varianzas son suficientemente grandes y pue-
den ser un indicador de la madurez gonádica
durante este periodo, aunque se ha señalado
actividad reproductiva durante todo el año,
tanto en la zona de Los Cabos (García-Mel-
gar 1995), como en Mazatlán (Barcelata–Or-
tiz 1990), lo que habría que revisar. Diferen-
cias en los patrones de reproducción (dife-
rencias en fecundidad y tamaño de huevos),
han sido documentados para las poblaciones
de dorado del norte y del sur del Atlántico
Central Oeste (Oxenford y Hunte 1986,
Oxenford 1999).

Buscando explicaciones a las diferencias
encontradas, podemos observar que las tres
áreas geográficas poseen características parti-
culares. La zona de Los Cabos por ejemplo, ca-
rece de plataforma continental y las profundi-
dades de 500 m son muy cercanas a la costa
(Abítia-Cárdenas 1992). En la zona de Maza-
tlán y Nayarit es moderada. Por otro lado las
masas de aguas superficiales y subsuperficales
de la región de la boca del Golfo de California,
se encuentran bajo la influencia de las corrien-
tes marinas de California, la Corriente Nore-
cuatorial, la Contracorriente Norecuatorial y la
Corriente Costera de Costa Rica (Baugmarter
y Christensen 1985, Xie y Hsieh 1995, Badan
1997), estas influencias varían en el tiempo;
por ejemplo Los cabos queda separado ocea-
nográficamente durante los inviernos y los
años extraordinariamente fríos. La influencia
del verano y el Niño-oscilación del Sur (Wyrt-
ki 1966, Fiedler 1992, Fiedler et al. 1992,
Ramp et al. 1997, Anónimo 1999), rompería
constantemente estas separaciones. Santana-
Hernández (2001), en su estudio sobre las
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Fig. 3. Relaciones peso y longitud de ambos sexos de Coryphaena hippurus para cada zona de estudio en la región vesti-
bular del Golfo de California.

Fig. 3. Weight and length relationship of both sexes of Coryphaena hippurus for each study area in the vestibular region of
the Gulf of California.
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abundancias de dorado, en las capturas de bar-
cos palangreros, ha demostrado que las pobla-
ciones de Los Cabos quedan relativamente aisla-
das (véase también Norton 1999, para los movi-
mientos asociados a la Corriente de California).

Bajo la visión darwiniana las especies se
encuentran formadas por poblaciones física-
mente, separadas, cuya cohesión se mantiene a
través de la migración. La idea dominante es
suponer que la distribución es continua, sin
embargo muchas poblaciones son discontinuas
y se distribuyen en parches, manteniendo el
flujo de genes, por medio de larvas, huevos o
adultos, de manera discreta y extraordinaria,
tal como se ha documentado para cambios de
distribución relacionados a los eventos El Niño
(Hubbs 1948, Walker 1966, Allen y Robertson
1994). La propuesta de discontinuidades en las
poblaciones de dorado, ha sido desarrollada
para el Atlántico Central (Oxenford y Hunte
1986) y apoyan a las diferencias que hemos
observado. En las aguas del Mar de Japón, Ko-
jima (1965), señala que los dorados presentan
migraciones que pueden significar separacio-
nes poblacionales. Por otra parte, se ha comen-
tado que los cambios en la estacionalidad de
las capturas en aguas internacionales, sugieren
la posibilidad de que existan dos poblaciones,
una que habita en el Pacífico Norte y la otra en
el hemisferio sur (Kojima 1964, Patterson y
Martinez 1991, Norton y Crooke, 1994)

Por lo anterior nuestros datos nos indican
diferencias poblacionales en la región, en las
que habría que profundizar por las implicacio-
nes que tiene en el manejo futuro de este recur-
so tan importante en las costas del Pacífico
central mexicano.

RESUMEN

Poblaciones de dorado (Pisces) fueron muestreadas
en Sinaloa, Nayarit y Baja Califonia Sur, México, en 1997.
Unos 3 211 organismos fueron analizados. Las tallas má-
ximas fueron de 192 cm y 30 kg. Hay diferentes tallas aso-
ciadas a las zonas y épocas climática (P < 0.05). Las rela-
ciones del peso y la longitud son diferentes (P < 0.05), pa-
ra totales y sexos. El factor de condición fue alto en Maza-
tlán y hay gran variación en primavera. La proporción se-

xual fue constante en Mazatlán, y hubo mayoría de ma-
chos en Nayarit, en otoño y primavera y en primavera en
Los cabos. Pueden existir diferencias entre poblaciones
costeras del Pacífico y Baja California.
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