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INTRODUCCION

v’ Los cambios en la estacionalidad de las capturas en el
Pacifico Norte y el Pacifico Sur, sugieren la posibilidad de
que existan dos poblaciones, una que habita el hemisferio
norte y otra el hemisferio sur (Kojima, 1964).



v A la fecha no existen evidencias
genéticas suficientes para distinguir
poblaciones diferentes de C.
hippurus, por lo que actualmente se
considera que existe una sola
poblacion en el Océano Pacifico

Golfo de México

v No obstante, debido a que Ia
especie es altamente migratoria,
uno de los aspectos prioritarios a
determinar, es si se trata de una sola Océano Pacifico
poblacion con |a finalidad de
determinar si las actividades de
pesca estan incidiendo en una o mas
poblaciones.




INTRODUCCION

»En afos recientes la
utilizacion de la morfometria
de los otolitos ha permitido la
identificacion de stocks en
diversas especies, el presente
estudio analiza la morfometria
del otolito sagita del dorado
para determinar si  esta
herramienta es util para
discriminar stocks y que
pudiera ser aplicada a todo el
Océano  Pacifico  Oriental
(OPO).

» Lessa et al. (2004) observaron una variacion considerable en la
forma de los otolitos sagita de dorado. Sin embargo, tales
variaciones no han sido claramente relacionadas a ningun factor
particular y permanecen inexplicadas.




OBJETIVOS

Analizar la morfometria del otolito sagita del dorado
capturado en Cabo San Lucas B.C.S., para determinar si ésta
herramienta es util para discriminar stocks y pudiera ser
aplicada a con este finalidad en el Océano Pacifico Oriental.
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Determinacion de sexo Extraccion de los otolitos



IMAGEN DEL OTOLITO

El otolito sagita izquierdo de cada individuo fue orientado
horizontalmente con el sulcus acusticus) hacia arriba y el
rostrum y antirostrum hacia la izquierda



CONTORNO Y DESCRIPTORES
MORFOMETRICOS

e Extraccion del contorno por transformacion de las imagenes en
escala de grises y binarizacion.

e Suavizacion del contorno para eliminar el ruido de pixel.

* Calculo de descriptores morfométricos:
v’ Perimetro
v Area
v’ Longitud
v' Ancho

i S W
® " Longitud




ANALISIS ESTADISTICO

v’ A partir del contorno de los otolitos se calcularon los
Coeficientes de Fourier (CF) utilizando Analisis Eliptico de
Fourier.

v’ Estandarizacion de CF en relacidn a la longitud de los peces.

v’ Seleccidon de la cantidad dptima de armdnicos de Fourier para la
reconstruccion de la forma de los otolitos: calidad de Ia
reconstruccion.

v’ Forma promedio de los otolitos por grupo.

v Andlisis de Discriminacidon Candénica y MANOVA utilizando los

CF estandarizados: detectar diferencias morfométricas en los
otolitos entre grupos.



Se realizaron dos analisis para comparar la forma de los
otolitos por grupos:

1. En el primero se comparo la forma de los otolitos entre
machos (n=15) y hembras (n=18) (90 — 100 cm LF).

2. En el segundo se realizdé la comparacion entre grupos de
intervalos de talla: Grupo 1(n=9): 65-70 cm LF, Grupo
2(n=15): 90-95 cm LF y Grupo 3(n=18): 95-100 cm LF.

El procesamiento de las imagenes y todos los analisis
estadisticos fueron realizados utilizando el lenguaje de
programacion R (R Core Team, 2015) con los paguetes para el
analisis de contornos shapeR (Libungan y Palsson, 2015) y
Momocs (Bonhomme et al., 2014).
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Number of harmonics included
Fourier harmonics 33 outlines



NUMERO DE ARMONICOS REQUERIDOS
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VARIACION EN EL CONTORNO DE LOS OTOLITOS
ENTRE GRUPOS DE ESTUDIO (MACHOS Y HEMBRAS,
GRUPOS DE INTERVALOS DE TALLA)
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La mayor variaciéon entre
grupos de estudio (machos vy
hembras, grupos de intervalos
de talla) puede ser adjudicada a
dos areas del otolito, angulos
100-180° y 340-20° las cuales
corresponden al punto de
separacion del rostrum vy
antirostrum, y a la separacion
posterior de las alas dorsal y
ventral de los otolitos.



VARIACION EN EL CONTORNO DE LOS OTOLITOS
ENTRE GRUPOS
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Comparacion entre machos y hembras
Intervalo de tallas 90 — 100 cm LF
Cabo San Lucas, BCS




CONTORNOS DE OTOLITOS DE MACHOS Y
HEMBRAS UTILIZADOS
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FORMA PROMEDIO DE LOS OTOLITOS BASADA EN LA
RECOSTRUCCION DE FOURIER
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No se encontraron diferencias significativas
en la forma de los otolitos entre machos y
hembras



Valores promedio de los descriptores
morfométricos de los otolitos de dorado
Coryphaena hippurus separados por sexo

mmm
m 13.59 4.12

m 6.60 13.06 3.93 2.41
0.61 0.76 0.689 0.721

No se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p > 0.05)




Analisis de Discriminacion Canodnica de los coeficientes de Fourier estandarizados
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Comparacion entre intervalos de longitud
, Grupo 2: 90-95 y
Grupo 3:95-100cm LF
Sexos combinados
Cabo San Lucas, BCS



CONTORNOS DE OTOLITOS UTILIZADOS
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FORMA PROMEDIO DE LOS OTOLITOS BASADA EN LA
RECOSTRUCCION DE FOURIER
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Valores promedio de los descriptores morfométricos de los
otolitos de dorado Coryphaena hippurus separados por
intervalo de longitudes

4.23 10.16 2.90 1.96

- 6.18 12.19 3.73 2.29
- 8.01 14.73 4.40 2.68

Grupo 1 vs Grupo 2: ANOVA, p > 0.05 === No hay
diferencias significativas

Grupo 2 vs Grupo 3: ANOVA, p > 0.05 === No hay
diferencias significativas
Grupo 1 vs Grupo 3: ANOVA, p < 0.05 === Si hay

diferencias significativas



Analisis de Discriminacion Canodnica a partir de los coeficientes

Grupo 1 vs Grupo 2:

MANOVA, p =0.001
Se encontraron

diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05)

Grupo 1 vs Grupo 3:
MANOVA, p = 0.001
Se encontraron
diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05)

Grupo 2 vs Grupo 3:
MANOVA, p =0.269
No se encontraron
diferencias estadisticas
significativas (p > 0.05)
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CONCLUSIONES

v’ La comparacion de la forma de los otolitos entre sexos indicd que
no existen diferencias significativas, por lo que todos los analisis
subsecuentes se realizaron con los sexos combinados.

v’ Existen diferencias significativas en la forma de los otolitos entre
grupos de intervalos de longitudes, por lo que se recomienda
utilizar los otolitos de organismos adultos debido a que la forma
de éstos ya no presentan cambios significativos.

v’ Se considera que el andlisis de contorno de los otolitos es util para
discriminar stocks de dorado y que puede ser aplicado en todo el
OPO.



