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ANEXO



1.— INTRODUCCTON.—

México cuenta con grardes recursos a 16 largo
de sus costas y ha desarrollado pesquerias econdmicamente muiy im—
portantes, cow lade sardina, anchoveta, atin y camarén. Sin embargo
su aprovechamiento depende en gran medida de las investigaciones
biolégico-pesqueras que se realizan, para conocer sus aspectos rele
vantes como el ciclo repr'oductivp, dinimica pobiacional y abundan -

cia de la poblacién, entre otros.

La detenhinacic’m de la edad es un aspecto muy
importante en los estudios de diniamica poblacional de peces, ya que
junto con los datos de longitud y peso de los individuos se puede
obtener informacién sobre su ciclo de vida, crecimiento, edad de.
primera madurez, estructura poblacional y rendimiento Gptimo (19 ,36)

En 1983 sélo la sardina y anchoveta representan
el 45% de la captura total nacional de recursos pesqueros (15). Ac-
tualmente la sardina Monterrey Sardinops sagax caerulea es la espe-
cie que se captura en mayor cantidad en aguas mexicanas (31) aunque

su explotacién debe ser cuidadosa ya que es un recurso que presenta
amplias fiuchmcioﬁes en su abundancia y la pesca excesiva podria
prodixcir un colapso en la pesqueria, como el ocurrido en las costas
de California (28).

En México la pesca de la sardina se inicié en
1929 y se limitaba a la costa occidental de la peninsula de Baja Ca
lifornia, particularmente en Ensenada e Isla Cedros, compartiendo
1a misma poblacién que estaba siendo explotada por la flota america
‘na. Cuando esta poblacion de sardina se desplomé en los afios 50's
la flota mexicana se movié hacia el sur en busca de muevas ireas de

pesca.



En la actualidad la pesca de sardina en nuestro
pais se realiza principalmente en el interior del Golfo de Califor-
nia, de donde se extraen las mayores capturas, aungque en la costa
occidental de la peninsula, particularmente en Bahia Magdalena e
Isla VCedros, también se le captura, pero en menor proporcion.

La flota sardinera nacional opera sobre un re-
curso que esta constituido por varias especies de peces pelaglcos
sardina Monterrey (Sardinops sagax caerulea) sardina Crnmda -
(Opisthonema spp.), sardina Japonesa (Etrumeus teres), sardina Bo-
cona (Cetengraulis misticetus) y Marcela del Pacifico (Scamber -
Japonicus), siendo la sardina Monterrey y la sardina Crinuda las
mis importantes, ya que entre las dos representan el 90% de la cap
tura total amual de sardina a nivel nacionai (6).

La sard:.na que se pesca en el mterlor del Gol
fo de California se descarga en los puertos de Guaymas, Bahla Kino,
Puerto Pefiasco, Yavaros, Topolobampo, Mazatldn y Santa Rosalia,
donde se enlata o se transforma en harina de pescado por la planta
industrial que se localiza en estos lugares.

El presente trabajo forma parte de un programa
que el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas(CYCIMAR) ini-
ci6é en 1983 sobre la evaluacién del recurso sardina en el Golfo de
California. Este programa abarca el estudio de las especies explo
tadas por la flota sardinera nacional y los factores escenciales
para comprender la dindmica de estas poblaciones.



2.— ANTECEDENTES. -

La sardina Monterrey, Sardinops sagax caerulea
(Girard, 1854) se distribuye desde el sur de Alaska hasta el Golfo
de California, México (30). Existen .cuatro poblaciones (ostocks) en
su drea de distribucién (fig. 1). La poblacién mds al norte se en-
cuentra desdé Columbia Britinica, Canadi, hasta Punta Concepciém,
California. Esta poblacién se determiné mediante estudios de edad
y crecimiento (10) asi camo por estudios de dinimica de poblacio-
nes (27). La segunda poblacidn se distribuye desde Punta Concep -
éién ‘hasta el norte de Baja California, México. La tercera se dis-
tribuye desde el norte de Baja California hasta Bahia Magdalena
B.C.S. La cuarta poblacién se encuentra dentro del Golfo de Califo_r_"_
nia. Estas tres dltimas poblaciones se determinaron por estudios
con antigenos sanguineos (35,38). Las poblaciones muestran cierto

traslapamiento y hay evidencias que sugieren que no ocupan la mis-
ma area todo el tiempo, ya que tienden a moverse hacia el Sur duran
te los inviernos de afios frios y se mueven hacia el norte durante
los veranos de afios calientes (28).

Son varios los trabéjos que tratan sobre la
edad y crecimiento de la sardina Monterrey. Entre los trabajos rea
lizados en las costas de Canadi y Estados Unidos destacan los de
Walford y Mosher (39) que detérminaron la edad y crecimiento de la
sardina Monterrey de la pesca de San Francisco por medio de escamas
y otolitos. Los resultados establecieron confiabilidad en el uso
de los otolitos para determinar la edad de la sardina. Detectaron
marcas amaales tanto en escamas como en otolitos y observaron di -
ferencias de crecimiento entre poblaciones de diferentes regiones.
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Otros trabajos igualmente importantes son los
de Felin y Phillips (9), Clark y Marr (7), Felin et. al. (11) y
Wolf et. al. (40); Estos autores encontraron marcas de periodicidad
amal en escamas y diferencias de crecimiento entre sexos, entre

temporadas y entre poblaciones de diferentes regiones.

Holt' (17) hace un estudio comparativo del cre
cimiento, madurez y mortalidad de varias especies de sardina y re
portaqueenlasardinaMontérreylastasasdecrecimientoséin—
crementan de norte a sur, pero las tallas miximas disminuyen.

' Con Ramirez Granados (29) se inician los estu
dios de edad y crecimiento de la sardina en México. Este autor de

‘terminé la edad de la sardina Monterrey con escamas en Isla Cedros

y asumio una periodicidad anual para los anillos de crecimiento.
Encontré sardinas hasta de 6 afios de edad y predominancia de indi-

viduos de 1, 2 y 3 afios.

Pedrin-Osuna y Shainberg (25) analizaron la com
posicion por edades de las capturas de sardina Monterrey en esta
misma area usando también escamas; ellos encontraron individuos de

2 y 3 afos principalmente.

Félix Uraga (12) por medio de otolitos determi
n6 la edad, crecimiento y estructura poblacional de la sardina Mon
terrey en Bahia Magdalena, B.C.S. durante el periodo 1981-1984.
Encontré que la periodicidad de las bandas de crecimiento de los
otolitos son semestrales. Detecté el predominio del grupo de edad
2 que corresporxle a 1 y 1.5 afios de edad. Observd una alta tasa
de crec:unlento durante los primeros seis meses de vida y encontré
que la formacién de las bandas de crecimiento esti relacionada con
el ciclo reproductivo.




Entre los trabajos 1llevados a cabo en el Golfo
de California destacan los realizados por Sokolov /y Wong (32,33)
que determinaron aspectos bioldégicos, ciclo de vida y la edad de 1a
sardina Monterrey durante 1970 y 1971. Utilizaron escamas para la
determinacién de la edad, dindole periodicidad amual a los anillos
de crecimiento. Reportaron la predominancia de individuos de 1, 2
y 3 anos de edad.

» Sokolov (34) determiné la distribucién general
de la sardina Monterrey asi camo sus rutas migratorias en el Golfo
de California. S

Wong (41) describié la biologia de la sardina
MOnterrey y determiné su edad con escamas, diandoles a los anillos
de crecimiento periodicidad amual; encontré ejemplares hasta de 7
afios de edad y predaminancia de los de 3 y 4 afios. Asi mismo esta
blecié que el crecimiento es muy marcado en los primeros afios de
vida.

Molina y Pedrin-Osuna (21) determinaron la
edadde la sardina Monterrey en base a los anillos anuales de sus
escamas durante las temporadas 1972-73 y 1974-75 en el Golfo de
California. Encontraron individuos hasta de 7 afios de edad y obser
varon gue las hembras presentan tasas de crecimiento mayores que

los machos.

‘ Los estudios de determinacidon de edad y cre
cimiento de sardina Monterrey en el Golfo de California han sido
en base a lecturas dé escamas y en ninguno se aplicaron pruebas
para determinar la periodicidad de los anillos de crecimiento, con
siderandose " a priori" la periodicidad de un afio. La importancia
~de validar la periodicidad de las marcas de crecimiento es remarca
da por autores camo Fitch (13), Holden y Raitt (16), Brothers (4),
Casselman (§) y Félix Uraga (12).




En el presente estudio se usaron otolitos para
determinar la edad y crecimiento de la sardina Monterrey del Golfo
de California y se aplicaron pruebas para validar la periodicidad
de las bandas de crecimiento.



2.1.—- MORFLOGIA Y PATRONES DE CRECIMIENTO DE OTOLITOS.-

Los otolitos son parte del oido interno o labe=
rinto de los peces (fig. 2). Cada uno de los dos laberintos se en - .
cuentran préximos al cerebro y protegidos por los huesos craneales.
Los laberintos estin compuestos de dos partes, la parte superior,
que comprende. tres canales semicirculares Y una camara de otolitos
1lamada utriculo y la parte inferior que consiste en dos camaras de
otolitos denominadas Sacculus y Lagena. Los otolitos alojados en ca

da una de las camaras se denominan:

Otolito ' Camara
Lapidus - Utriculo
Sagitta Sacculus

Asteriscus Lagena

Los canales semicirculares y el Utriculo son res
ponsables de las respuestas de p051c1onam1ento debido a aceleracio-
nes angulares y de gravedad, ademis de que contribuyen al manteni -
miento del tono muscular. El1 Sacculus y la Iagena estan relacionados
principalmente con la recepcidn del sonido. De los tres pares de
otolitos sélo la sagitta (el par mis grande) es usado en la determi
nacién de la edad (fig. 3). Los otolitos estan constituidos de com
ponentes inorgdnicos y organicos. El principal componente inorgini-
co es carbonato de calcio en forma de aragonita. El componente or-
ganico esta constituido principalmente de una proteian fibrosa 1la-
mada "Otolina” relacionada con la Queratina y el Coligeno. En la es
tructura del otolito se observan zonas opacas y hialinas. La zona
opaca, formada durante periodos de ripido crecimiento, se observa co
mo una banda gruesa y 6pticamente densa, mientras que la zona hiali
na, depositada durante periodos de lento crecimiento, se observa é_(_)_




mo una banda de]g‘ada transclicida. Microscépicamente, estas dos zo

nas muestran caracteristicas estructurales diferentes. En la banda

opaca se presentan grandes cantidades de aragomta y Otolina, Sieg

do la aragonita el camponente principal. En la banda hialina la can
tidad de aragonita depositada es insignificante y la otolina es la

dominante.

La primer zona que se forma en el otolito se
llaina "micleo", es muy ancha y de conformacién opaca y se forma du
rante la pr:mera etapa de vida del pez, en la que existe un rapldo
crec:mento del animal; a continuacién se presenta la primer banda
hialina y a ésta le sigue una serie de bandas opacas y hialinas al
ternadas (fig. 4). A medida que el pez envejece, las bandas opacas
se vuelven progresivamente mis angostas mientras las hialinas per
manecen del mismo ancho. En otolitos de peces viejos se observa
que las bandas opacas y hialinas mis externas son miy angostas y
casi del mismo ancho. Un ciclo completo consiste en la formacidn

de una banda opaca y una hialina.

La forma del otolito es espec:.flca y dlversos
autores sugleren que debe ser algin control genetlco el que regula
su crecimiento. Molander (20) e Irie (18).encontraron que peces co
locados en condiciones constantes de ténperatmra , salinidad y ali-
mento,; presentaron en sus otolitos un patrén periédico de zonacién.
Sin embargo, no s6lo intervienen factorés genéticos en €l crecimien
to de los otolitos. Algunos autores, como Brothers (4) y Panella
(24) han sugerido que las variaciones estructurales ¥ quimicas en
las bandas estin controladas por cambios que se dan en la fisiolo-
gia del pez debido a fluctuaciones ambientales. Los factores regu
ladores considerados como los mis importantes son: la temperatura,
la alimentacién y la actividad reproductiva.
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3.— OBJETIVOS.-

El presente trabajo forma parte de la linea de
investigacion biblégico—pesquera que el CICMR desarrolla en el Gol
fo de California, con el fin de proporcionar las bases para un mejor
ordenamiento y desarrollo de la pesqueria de sardina. Con ello se
pretenden cubrir las siguientes metas: .

a) Determinar la edad de la sardina Monterrey
del Golfo de California mediante la estima—
“cién de la periodicidad de las bandas de cre
cimiento presentes en los otolitos , durante
Diciembre de 1983 a Enero de 1986.

b) Estimar el ritmo de crecimiento individual
y calcular los parimetros del modelo de cre
cimiento de Von Bertalanffy. '

c) Determinar la estructura de tallas y edades
de las capturas obtenidas durante Diciembre
de 1983 a Enero de 1986.

d) Deducir la posible relacién entre el proce-
so reproductivo y la formacién de las bandlas
vpacas: y hialinas de los otolitos.

12



4.— METODOLOGIA.-

Para cubrir las metas planteadas se efectuaron
muestreos mensuales de la captura comercial de sardina Monterrey que
se descargd en el Puerto de Santa Rosalia, B.C.S. durante Diciembre
de 1983 a Enero de 1986. Dichos muestreos fueron realizados por peg-_
sonal del CICIMAR. Los datos correspondientes a los meses de Julio,
Agosto, Octubre y Noviembre de 1984 forman parte de los miestreos
. realizados por el personal del Centro Regional de investigacidn Pes
quera (CRIP) de Guaymas, Son. ya que el CICIMAR no pudo obtener mues
tras del Puerto de Santa Rosalia durante esos meses debido a que la
planta procesadora de pescado de este Puerto estuvo cerrada. Estos
datos .ayudaron a complementar la informacidén generada por el CICIMAR
para ese afio. IaszonasdecapttmadelosbaroosdelfuertodeSa_g
ta Rosalia y del Puerto de Guaymas son las mismas, por lo tanto las
miestras pertenecen a la misma poblacion de sardina. En la fig. §
se miestra el area de captura de la sardina Monterrey en el Golfo de
California, asi camo las zonas de donde provienen las muestras.

La metodologia de los muestreos es la siguiente:

4.1.- Muestreo Mésivo.—

Se toma aleatoriamente una muestra de aproxima-
damente cien individuos de la captura del barco al momento ‘de
la descarga y se anotan los siguientes datos:

— Nombre del barco.

- Area en que se efectud la captura.
- Fecha de 1la captura.

— Captura total del barco (en tons.).
- Peso total de la miestra (en Kgrs.).

15
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A

cada uno de los peces que conforman la muestra

se les mide la longitud patrdn con un ictidmetro graduado en cms.

El intervalo de talla

para registrar las medidas es de 0.5 ams. A

contimiacién se separan los primeros cinco individuos de cada uno

de los intervalos de talla y estos individuos se sameten al mues-

treo bioldgico.

4.2.- Muestreo Biolégico.-

A

cada uno de los individuos separados del mues .

treo masivo se les taman los siguientes datos:

Longitud furcal y patrén (en m.)

Peso (en grs.). 4

Sexo (pof‘ observacién directa de las génadas).
Madurez gonidica (estimada con la escala morfo
cromitica de Nikolsky adaptada pafa el progra

Imasar'd:i_na).

Extraccién de otolitos.

para la extraccidon de los 6tolitos se descabe
za la sardina entre la articulacién de la pri
mera vértebra con el par de céndilos occipi-
tales del craneo y con unas pinzas de reloje-
ro se descubren las capsulas 6ticas. Estas se
encuentran en el postencéfalo, quedando una a
cada lado de la médula oblongata. De ellas
se extraen el par de otolitos y se guardan en

cipsulas de gelatina (de uso comin en farma —

.cologia), anotando en cada caso el mimero del

pez al que corresponden.
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4.3.- Método para la Determinacién de la Edad.-

Exlsten varios métodos, que en forma directa o
indirecta determinan la edad de los peces (4). Sin embargo, son los
métodos directos los mas frecuentemente usados en la actualidad. Es
tos métodos se basan en la observacion directa de discontimmidades
del crecimiento en estructuras duras camo escamas, otolitos, vérte
bras, espinas y opérculos. Estas discontimiidades son producto de
cambios en el metabolismo de los individuos. Las principaies es—.
tructuras que se han usado para determinar la edad de la sardina
Monterrey han sido las escamas y los otolitos. Para el presente tra
bajo las estructuras elegidas fueron los otolitos ya que 15 sardina
Monterrey presenta escamas miy pequefias y la mayoria de los indivi-
duos muestreados las han perdido durante las maniobras de captura.
Los otolitos presentan la ventaja de que s u obtencién es segura,
son de ficil extraccién y manejo y reflejan con gran confiabilidad
‘1a edad de los peces. ‘ |

4.3.1.- Preparacién y Lectura de los Otolitos.-

En el laboratorio se limpiaron los otolitos con
agua con el fin de dejarlos libres de materia organica y asi facili ‘
tar su lectura. los otolitos yé limpios se montaron en portaobje-
tos, afiadiendo a cada par una gota de resina sintética, para su con
servacién y ficil manejo. Posteriormente se observaron con un es-
tereoscopio marca Carl Zeiss (16X - 40X )con micrémetro ocular. La

iluminacién fué con luz reflejada contra un fondo oscuro.

La lectura se basa en el conteo de las bandas
opacas y hialinas de los otolitos. Como se observa en la fig. 4.
el mimero de bandas opacas y hialinas que se presentan en la parte
posterior del otolito corresponden a un grupo de edad determinado,
cada uno de ellos con su correspondiente fase opaca y hialina.  De
écuerdo a ésto, el grupo de edad 10, por ejemplo, indica qhe el

16




otolito pertenece al grupo de edad 1 en fase opaca, mientras que el
grupo de edad 1H indica que el otolito pertenece al grupo de edad
1 en fase hialina.

Los otolitos se leyeron en dos ocasiones. La
primer lectura fué realizada por la autora de la tesis. En la se-
gunda lectura participaron el M.C. Roberto Félix Uraga y la autora
de la tesis, tamando como buenas las lecturas en las que los dos
lectores coincidieron. Las lecturas en desacuerdo se discutieron con
juntamente, observando nuevamente los otolitos, hasta llegar a una
conclusidén final respecto a su edad. Se realizd un prueba de Xi cua

drada para estimar la semejanza entre las dos lecturas.

4.4.- Validacion de las Lecturas.-—

En la actualidad el método preferido para determi
nar la edad de los peces es nedlante la lectura de escructuras duras
como escamas, otolitos, espinas, etc. Sin embargo, su apliéacién re
quiere cuidado ya que las marcas de crecimiento presentes en estas
estructuras no necesariamente corresponden en mimmero con afios de vi-
da. En mchas especies se han detectado marcas "falsas" que por lo
general se confunden con facilidad con las marcas periddicas verda-
deras. La _discfiminacién entre las marcas falsas y verdaderas esta
abierta a subjetividades, por lo que es miy importante validar la
periodicidad de las marcas observadas. Existen diversos criterios
de validacién a seguir (4). En el presente estudio el criterio de
validacién aplicado fue el del analisis cuantitativo y cualitativo
del margen de los otolitos, que consiste en dos pruebas:

A) Predominancia del borde.-

Se calculé para cada mes la proporcién de otoli-
tos con borde opaco' y la proporcién de los que tienen el borde hiali
no, para determinar las épocas de predominancia de cada tipo de bor
de (12,13)
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B) Crecimiento del borde.-

Con el micrdmetro ocular se midié el anchode
la 4ltima banda, opaca o hialina, del borde de los otolitos y se
calculé el pramedio mensual del ancho de los dos tipos de borde.
Con ésto se determiné la época de aparicién y- el tiempo en que tar
da la formacién de las bandas opacas y hialinas de los otolitos
(3,4, 12).

’ 4.5.-Estructura por edades y tallas.-—

Cada individuo por grupo de edad fué relaciona
do con su longitud patrén correspondiente para determinar la rela
cién Edad-Longitud de la sardina Monterrey. Se elaboraron las cla
ves Edad-Longitud para cada mes y global, aplicando la mef.odologia
descrita por Gulland (14) y Holden y Raitt (16). Estas claves tie
nen por finalidad determinar la estructura por edades de los indi-
viduos que camponen las capturas. Asi mismo se elaboraron las cla
ves globales para machos y hembras por separado, ésto debido a que
pueden ser distintos los ritmos de crecimiento ehtre los machos y
las hembras de la misma especie. '

" Para determinar la estructura por tallas se
utilizaron los datos de longitud patrén pertenecientes a los mues
treos masivos efectuados durante los meses que abarcan el estudio
y se aplicé la metodologia descrita por Holden y Raitt (16).

4.6.- Crecimiento.-

Si los valores de la longitud de un pez se in
dican graficamente en funcién de la edad, se obtiene generalmente
una curva aiya pendiente dismimiye continuamente al ir aumentando
la edad y que va aproximindose a una asintota superior, paralela
al eje de las X. |



El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (2) tiene amplio uso en
estudios de dinimica poblacional ya que satisface dos criterios muy
importantes:

— Se ajusta a la mayoria de los datos observa -

dos de crecimiento de peces.

— Puede incorporarse ficilmente a modelos para

evaluacidén de poblaciones.

La funcidn de crec1m1ento de Von Bertalanffy se
basa en que la tasa de crecimiento de un animal es considerada como
la diferencia existente entre las tasas de anabolismo y catabolismo.
De esta manera, crecimiento es el resultado neto de la acumilacién

y de la destruccién de material celular.

la ecuacién es:

L = L [1-—e—K(t_to)J

donde: - ¢
- Ly = Longitud a la edad t.
= Longitud mixima promedio.
Tasa instantdnea de crecimiento.
Edad a la caul la longitud = 0.
Edad.

d‘gﬂg‘
]

Los parametros Loo, K y to del modelo de creci -
miento se estimaron utilizando los valores de la talla promedio por
grupo de edad observada y aplicando el método Lépez-Veiga (8) ya que
es el mis apropiado para especies con alta tasa de crecimiento indivi
dual. Las Férmulas matemiticas para estimar estos parametros son las
siguientes:
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o0
2.L1:1 - Ltz - Lo
Lo L‘,c - Lo
K _ L. - Lt1
t1
, In L - Lo
to = 1,0c

Donde:

Longitud para la edad ty .

L1
Lo

Lo = Longitud cuando t = 0 .

Longitud para la edad t, .

4.7.-Ciclo de Madurez Gonadica.-

La actividad reproductora puede ser estimada por
métodos que permiten seguir los cambios que sueceden en las génadas,
poniendo en evidencia las caractem‘sf;icas del patrén reproductivo de
1a especie a nivel individual y poblacional La metodologia que se
usd para determipar la madurez gonidica fué mediante la observacién
directa de las génadas, tomando como base la escala morfocromitica de
Nikolsky (22) adaptada para el programa nacional de investigacién de
la sardina del Instituto Nacional de la Pesca (INP) (1). Se observa
el tamafio, forma, consistencia, y color de las génadas asi como su
proporcién en la cavidad abdominal. De acuerdo a las caracteristicas

de las goénadas es el estadio de madurez en el que se encuentra el pez.
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Los estadios de madurez son los siguientes:

Estadio

Caracteristicas de las Gdénadas

Indiferenciado. Organismos juveniles
que mmca han desovado. No se distingue

sexo. !

Inmaduro. Goénadas muy pequefias. Los
ovocitos no estan visibles a simple vis
ta. Cavidad gonadal tiende a hincharse.
Ya se distingue sexo.

En proceso de maduracién. La génada al
canzamméﬁmopesoytazﬂaﬁo, pero los
gametos no salen cuando se hace presién
sobre el abdémen.

Pre-desove. Decrece el peso de la géna
da. Los gametos salen con una ligera
presién sobre el abdémen.

Post-desove. Desovado. Los gametos han

salido, la génada estid como un saco va-—
cio, el peso gonadal ha disminuido.
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5.— Resultados.-

5.1.- Muestreo.-

En la tabla 1 se presenta la informacion resumida que se obtu
vo de los muestreos, asi como la cantidad de otolitos que se usaron
para llevar a caboeste estudio. Los muestreos biolégicos incluyeron
a 2,364 sardinas; de éstas ho a todas se les pudo extraer los otoli -
tos debido a errores en el momento de la extraccién y debido también
a que hubo muestreos biolégicos en los que no se efectuaron extraccio
nes de otolitos por causas diversas. Sin embargo, estos casos fueron
pocos. En total se colectaron 1,800 pares de otolitos y de éstos, 71
pares resultaron ilegibles debido a la poca claridad de las bandas de
crecimiento, por lo que no fué posible asignarlos a un grupo de edad
y por lo tanto no fueron tomados en cuenta en el estudio. En .la tabla

2 y fig. 6 se mestra la camparacién entre las dos lecturas afectua-
das a los otolitos. En base a esta figura y a una prueba de Xi cua -
“drada que se aplic6, con un nivel de confianza de 0.05, se determiné »
que .no son significativas las diferencias entre las dos lecturas y
por lo tanto existe confiabilidad en ambas. Para la elaboracién de
este trabajo se utilizaron los resultados de la segunda lectura, ya B
que al haber sido realizada por dos personas, aumenta su confiabili-
dad.

5.2.-~ Validacidén de las Lecturas.-

A) Predominancia del Borde.-

En la tabla 3 y fig. 7 se muestra la aparicién de los otoli
tos con borde opaco y hialino durante Diciembre de 1983 a Enero de
1986. Los otolitos con borde opaco se presentan en bajo mimero a lo
largo del periodo de estudio. De Diciembre de 1983 a Marzo de 1984
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es escasa su presencia, en Abril y Mayo se presenta la méxnna concentra-
cién y en Junio comienza a decrecer su mimero, siendo en Octubre la mini
ma representacién de este borde. Durante Enero, Febrero y Marzo de 1985
predominan en gran proporcién, pero ésta decrece en Mayo y Junio hasta
llegar al minino mevaumte en Octubre. Los otolitos con borde hiali -
no se presentaron en forma continmua durante el periodo de estudio. De
Diciembre de 1983 a Marzo de 1984 se presentaron en gran proporcidn y
posteriormente ocurre un minimo durante Abril y Mayo. En junio la pro
porc10n de hialinos es alta y predominan hasta Noviembre de ese aiio.
Durante los primeros tres meses de 1985 disminuye la proporclon de hia
linos y\ en Mayo vuelven a pr-esentarse en gran cantidad, predominando
hasta Enero de 1986. J

B) Crecimiento del Borde.-

En 1a tabla 4 y fig. 8 se miestra el promedio men -
sual del ancho de las bandas opacas y hialinas en los bordes de los oto
litos. Los valores se presentan en "Unidades Micrométricas" (cada Uni-
dad micrométirca equivale a .025 mm) '

Los otolitos con borde opaco presentan de Enero a Ju-
lio de 1984 un borde progresivamente mis ancho, siendo en Agosto. la mdxi
ma anchura del-bbrde, En Octubre se presenta el borde angosto, que cre-
_ce progresivamente hasta alcanzar su mixima andura en Marzo de 1985.

Los otojitos con borde hialino presentan su borde an-
gosto en Diciembre de 1983 y durante los siguientes meses se va ensan—
chando progresivamente este borde, hasta alcanzar su mixima anchura en
Abril y Mayo. En Junio y Julio el borde hialino es muy angosto y a par
- tir de Agosto este empieza a crecer progresivamente, alcanzando la maxi
ma anchura en Febrero de 1985. En Junio de este afio se presenta nueva
mente miy angosto el borde hialino. En Octubre este borde se cobserva
ancho y crece progresivamente en los siguientes meses, alcanzando su
mixima anchura en Enero de 1986.
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Analizando conjuntamente la frecuencia de otoli-~
tos con borde opaco y con borde hialino y su respectivo crec1m1ent0,

se observa que :

Aj El periédo de formacién del borde opaco es
pequefio y debido a ésto se presentan s6lo durante algunos meses
(fig. 9). Se presentan en proporciones significativas de Abril a Ma
.y"o{ de .1984 y su borde crece progresivamente durante esos meses. En
Agostoseobservanenpocapmpérciénconsxbor’de ensuménmaanchg
ra. Durante Felrero yMarzo de 1985 se vuelven a presentar en gran can
tidad, con su borde progresivamente mis ancho durante esos meses; en
Mayo su proporcion es péqueﬁa con su borde aiin miy ancho.

B) El periodo de formacién del borde hialino es
amplio, por lo que se presenta durante casi todos los meses y puéde
observarse claramente la secuencia de su formacién (fig.10). De Di_
ciembre de 1983 a Marzo de 1984 se presenta una gran cantidad de oto
litos, con su borde hialino progresivamente mis ancho durante estos
meses y para Abril y Mayo se presentan en menor proporcidn, con su
borde con su mixima anchura. Ea Junio aparecen nuevamente en gran
proporcién, con su borde angosto y tanto su mimero como el crecimien
to de su borde aumentan progresivamente hasta Octubre. De Noviembre
de 1984 a Enero de 1985 la proporcién de hialinos disni.nuye, pero su
borde sigue creciendo, presentandose en Febrero la minima proporcién
de hialinos con su borde con la mixima anchura. En Junio vuelven a
aparecer en gran cantidad y tanto su mimero camo el ancho de su bor-
de crecen progresivamente hasta Noviembre. En Diciembre de 1985 y
Enero de 1986 baja la proporcién de hialinos, presentando su borde

la mixima anchura.

A pesar de ciertos desfasamientos, se observa que
tanto los bordes opacos como los hmllnos presentan un ciclo de forma
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cién al afio, 1o que sugiere una periodicidad amual. En base a ésto,
los grupos de edad tendrian la siguiente equivalencia en afios:

Grupo de edad Afios
0 0<y<1
1 12 y< 2
2 2<y< 3
3 3<y<4
25



TABLA 1.- RESUMEN MENSUAL DE‘LAS ACTIVIDADES DE LOS MUESTREOS Y DETERMINACION DE EDAD.

9e

No. PECES MEDI  No PECES MEDIDOS PECES A I0S Q' PECES CON FPECES CON  AREA DE
MESES MUESTREOS DCS EN M. MDESTREOS EN MUESTRE(CS SE LES EXTRA- EDAD NO . EDAD L0S
MASTVOS MASTIVOS. BIOLOGICOS BIOLOGICOS . JO OTOLITOS DETERMINADA DETERMINADA MUESTREOCS
pIc 83 2 . 406 3. 50 3 47 les Animas
ENE 84 3 217 3 74 N 3 T B,Kino, Cardonal
} : o ‘ Céchorit
FEB 84 N 1402 11 313 310 11 299 Tastiota,B.Kino,Pta.
. . . Prieta,Infiernillo
MAR 824 - 8 1609 7 190 . 190 5 185 B,Kino,Boca Piedras
‘ : : : L : Algodones,Pta Iobos
AER 84 1 228 1 30 30 2 28 El Cardonal-
"MAY 84 12 1948 11 321 “j15 . ) 12 303 I.Patos,Sn,Rafael,
. . I.Sn, Marcos
JON 84 3 425 3 % 96 ! % Sn.Rafael,I.Patod
JUL 84 ' 3 274 2 49 . 42 4 38 Sn.Iuis Gonzaga
‘ . . . . 48" I, Patos
Aqo 84 1 1807 2 48 . 31 1 30 B, Ias Anj
OCT 84 14 2788 3 138 - 35 6 29 Las Viboras,I,Patos
: : o - Tepopa ~
NOv 84 23 - 2794 14 391 - 99 18 81 Pta.lobos,P4jaros,Tas~
o tiota,I.Patos,Guasimas
ENE 85 6 705 5 105 . A 51 0 51 I.Sn.garcos,Pelicanos,
: _ _ B Muleg
FEB 85 . 8 1115 1 . . 40 39 2 37 I. Patos
MAR 85 7 980 3 105 61 1 60 I.Sn.Marcos
VAY 85 1 116 1 31 BT 1 30 L. Sn. Mercos
JUR 85 1 148 1 40 40 o 40 Sn.Luis Gonzaga
ocT 85 4 354 4 T 131 126 1 125 Sta.Rosalfa,3,Kino,
Sn.Rafael,I.Sn Narcos
Nov 85 2 264 2 82 82 0 82 I.Sn Marcos,Sn.ILucas
DIC 85 5 678 3 73 , 72 0 T2 I.F4jaros,Guaymas,
: . Sn. Marcos
ENE 86 3 351 1 28 : 26 0 26 Sn. Carlos,Son.
TOTAL 128 18609 81 . 2364 1800 - 1729




S N
TABLA 2.- RESULTADOS DE LAS DOS LECTURAS EFECTUADAS
A LOS OTOLITOS.
a No DE OTOLITOS LEIDOS
RUPO DE EDAD 1a LECTURA 2a LECTURA
0 260 249
1 1020 961
2 430 Lo7?7
3 46 51
N 0 1
TOTAL ' 1756 ' 1729
FREC.RELATIVA(%)
60% ‘
1]
i E] la.Lectura.
;] :
- @ 2a.Lectura
rd
40 —
-
] ——
p-—s p—t
20 | i —
N —
i‘, F—: —-—17 ——
'A‘ -—-1 S
i ] ] -
— — o
= =1 = i [
0 1 2

3 GRUPOS DE EDAD

FIG, 6.~ COMPARACION ENTRE LAS DOS L=CTURAS EFECTUADAS
A LOS OTOLITOS. '
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TABLA - 3,-FRECUENCIA MENSUAL DE OTOLITOS CON BORDE OFACO
Y CON BORDE HIALINO DURANTE DIC 83 - ENE B6 .

: OTOLITOS CON OTOLITOS CON
MES BORDE OPACO BORDE HIALINO TOTAL
DIC 83 N 6 _ H 41 L7
‘ % (12.76) ' % (87.23)
ENE 84 1 ' 70 _ 71
' (1eh) ' : (98.59)
FEB 84 29 270 ' 299
- (9.69) (90.3) '
" MAR 84 - 137 - 185
(25.95%) (74.05)
ABR 84 18 - 10 25
(64.28) (35.71)
MAY 84 188 ' 115 303
, (62.04) (37.95)
JUN 84 29 . 66 95
(30.52) (69.47) i
JUL 84 - 8 30 38
) (21.05) , C(78.9h)
AGO 84 6 2y - 30
(20) : (80)
OCT B84 L 25 _ 29
o (15.79) (86.2)
NOV 84 23 58 81
(28.39) (71.6)
ENE 85 22 , 29 51
(43.13) (56.86)
FEB 85 26 11 37
' S (70.27) (29.72)
MAR 85 39 21 60
(65) (35)
MAY 85 ? 23 30
(23.33) (76.66)
JUN 85 8 , 32 40
(20) _ (80)
ocT 85 5 ' 120 125
(&) (96) :
NOV 85 0 82 g2
(0) (100) .
pIc 85 18 .54 72
: (25) (75)
ENE 86 : 6 20 26

(23.07) (76.92)
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TABLA 4.~ PROMEDIO MENSUAL DEL ANCHO DE LA ULTIMA BANDA DEL BORDE DE LOS
OTOLITOS (EN UNIDADES MICROMETRICAS) .

0 KRR s 2 3 ) GLOBAL
MES HIALINO ~ OPACO - HIlALINO OPACO_ K;ALIHO OPACO HIALINO OPACO HIALINO
BIC 85 k66 .66 125 - 14 - -~ 3.6 175
EKE 84 5 . - 1.8 - 1.8 2 - 2 1.98
CFEB 84 6.5 5 2,02 2.26 186 1475 : 2.37 2
MAR 8k - 7.5 262 a4 1.7 2 - 258 2.5
ABR 84, - - 3 auh 1 - - 2.4 2.8
MAY B4 2. 6 3.070 2.62 135 2.2 - 2.67  2.75
. JUN 84 1 - .42 2.62 1 3 1 2.6L 1.09
SmoBy - - 1 335 105 3 1 325 1.03
AG0. B4 2.5 - 133 3.5 112 - 1. 3.5 1.5
ocT 84 3,61 2.5 2 - 1 - 1 2.5 2.56
OV 84 48 3 12 - 3 - 1.5 3 2.74
ENE 85 = 5.22 409 1.66 = 1. - - 409  3.75
FEB 85 7 545 3,25 - 3 - - 5.5 5.27
MAR 85 . 5.57 6 1445 - 2 - 1 6 2.85
MAY 85 1 6 1.22 2 - - - 5.42 1.2
JON 85 = 5 1,07 - 2 2 2 2.85 1.18
ocT 85 2.83 - 2.16 5 1 3 1 he2 2.12
NOV 85 3,42 - 2.55 - 3 - - - 3,13
DIC 85 5.87 4.83 2.8 - - - - L.83 5. 39
ENE 86  6.47 4.5 .66 - - - - w5 579
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5.3.- Estructura por Edades y Tallas.-

Se identificaron 4 .grupos de edad nmumerados del
'0 al 3 (¥) cada uno con sus respectivas fases opaca y hialina. Es-
tos grupos no se presentaron durante todo el estudio, sino en tem-
poradas (tabla § y fig 11). De Diciembre de 1983 a Marzo de 1984
el grupo predominante es el 1H. En Abril y mayo la representativi
dad del grupo 1H disminuye y €l grupo 20 es ahora el que predomi-
na; en Abril se detecta un cambio notorio de 1H a 20. De Junio a
Agosto son pocos los inidividuos del grupo 1H, decrece la cantidad ‘
de los del grupo 20 y predomina el grupo 2H, observiandose en Junio
un cambio notorio de la fase opaca a la hialina del grupo 2. En Oc
tubre el grupo OH es el mis importante y le sigue en importancia el
grupo 2H. En Noviembre predomina el grupo OH y en segundo término
el grupo 10. En Enero y Febrero de 1985 se presenta un cambio no-
torio de OH a 10’ y éste idltimo grupo predomina hasta Marzo. En Ma
yo se presenta la transicién del grupo 10" a 1H, siendo este ttlimo
el predaminante en este mes y hasta Octubre. En. Noviembre decrece
el grupo 1H y se presenta en form importante el grupo OH, que pre
damina hasta Enero de 1986. En base a lo anterior, se observan
claramente dos cambios de la fase opaca a la hialina, el primero
en Junio de 1984 y el segundo en Mayo de 1985; asi mismo se detec -
taron dos cambios de la fase hialina a la opaca, el primero en -
Abril de 1984 y el segundo en Febrero de 1985.

En la tabla 6 y en la fig. 12 se presenta la
proporcién mensual de individuos por grupos de edad (cada uno con
su fase opaca y hialina en conjunto). Se presentaron varios reclu-
tamientos de individuos jovenes a la pesqueria, representados por
el grupo de edad 0. Estos reclutamientos se dieron en Diciembre de
1983, de Agosto de 1984 a Marzo de 1985 y de Noviembre de 1985 a
Enero de 1986, siendo en los meses de invierno cuando el grupo de

(*) Se encontrdé sélo un individuo del grupo de edad 4 (Mayo 1984)

por lo que no fué tomado en cuenta en los andlisis estadisticos.
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edad 0 se presenta en cantidades muy significativas. El grupo de
edad 1 presentdé la mayor predominancia de todos los grupos de edad
y aparecié durante los dos afios en forma continua. E1 grupo de
edad 2 es el tercer grupo en importancia y se presenté predominan-
temente de Abril a Agosto de 1984. El grupo de edad 3 que represen
ta a los individuos mis viejos, estd poco manifestado y se presen
t6 solo durante los meses de Julio y Agosto de 1984 asi como duran
te Junio de 1985 en cantidades relativamente importantes.

Enlastablas7y8yenlafig.' 13 se presen—
ta la estructura por tallas de la sardina Monterrey. El rango de
tallas de las sardinas qﬁe canponen las capturas es desde los 90
a los 205 mm, presentando la mayorié tallas comprendidas entre los
130 y 180 mm. Se aprecia que existen varios reclutamientos de in-
dividuos jovenes a la pesqueria durante los dos afios de estudio.
Estos reclutamientos se presentaron en Diciembre de 1983, de Agos-
to de 1984 a Enero de 1985 y de Noviembre de 1985 a Enero de 1986.
Se observa que en el anilisis de la estructura por tallas se pre —
sentaron los mismos reclutamientos observados ‘en el anilisis de la
estructura por edades. Se observa asi mismo que un gran porcenta-
" je de la cabhu‘a esti compuesta por individuos menores a la talla
minima legal, de 150 mm, establecida para la pequeria en México.
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TABLA 5.- PROFORCION MENSUAt DE INDIVIDUOS IOR GRUFCS DE EDAD -

TOMANDO EN CUENTA 5US BORDES.

GRUFOS  DE  EDAD

MES 00 oh 10 1h 20 2h 30 3h
DIC 83 - 12.76 12.76  63.82 - 10.63 - -
ENE B4 - 5.63 - 77.46 - 15.49 1.4 -
FEB 84 - .66 66 77.25  7.69 12,04 1.33 33

- MAR 84 - - 1.08 69.18 22.7 4.86 2.16 -
ABR 84 - - - 32,14 6h4.28 3.57 - -
MAY 84  8.25 .66 - <99  30.69. 50.16 6.6 2.31 -
JUN 84  1.05 .21 - 14.73  28.42 49 47 1.05 1.05
JUL 84 - - - 7.89 15.78 44,73 5.26 26.31
AG0 84 - 20 - 20 20 26.66 - 13.33
ocT 84 . - 4482 13.79  17.24 - 20.68 - 344
NOV 8y - 33.33  28.39  19.75 - 16.04 - 2,46
ENE 85 - 35,29  43.13 11.76 - 9.8 - -
FEB 85 - 16.21 70.27 10.81 - 2.7 - -
MAR 85 - 11.66 65 18,33 - 3.33 - 1.66
MAY 85 - 3.33 20 73.33 3.33 - - -
JUN- 85 2.5 - 5 70 - 7.5 12.5 2.5
oCT 85 - 4.8 - 84.8 2.4 3.2 1.6 3.2
NOV 85 - 65.85 - 32,29 - 1.21 - -

- DIC 85 - 68.05 25 6.94 - - - -

 ENE 86 - 65.38  23.07 11.53 - - - -
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FRECUENCIA RELATIVA

80 (°/.)4 DIC. 83 :
40 | J
I e

ene. g4 ENE. 85

— | 1] f 1
1Fes.84 FEB, B85
~<{MAR.84 MAR. 886

.| —
qaBR.84 ABR_ 88
ﬁ i
-iMar. g4 MAY .85
j. i |
. — |
JUN, 84 JUN .85

— J — — .
“lJuL.84 JuL.85
-1a6o.84 AGO.85
=

o | —
1o0CT.84 oCT.85

1‘1 i —
{nov.es NOV.86
“oic. a4 pic.8s
1 -
] ENE.86

[ S I 1 ] T 1 [] b F‘ ) ¥ ] H
$0. $n. 10. tH. 20. 2H.30. 3H.  $O..¢H. 10. IH. 20. 2H.30. 3 H.

GRUPOS DE EDAD
FIG.II: ESTRUCTURA POR EDADES (CON SUS RESPECTIVAS FASES

OPACA E HIALINA) DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DIC.1983~ ENE.IG86.
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TABLA 6,- PROPORCION MENSUAL DE INDIVIDUOS FOR GRUFOS NE RDAD
DURANTE DIC 83 - ENE 86

GRUPOS . DE

EDAD
MES 0 1 2 3 TOTAL
DIC 83 N- 6 36 5 - 47
- % (12.76) (76+59) . (10.63)
ENE 84 4 55 11 1 71
' (5.63) (77.46) (15.49) (1.4)
FEB 84 2 233 59 5 299
(+66) (77.92) (19.73) (1.67)
MAR 84 - 130 51 L 185
(72.97) (24.86) (2416)
ABR 84 - 9 19 - 28
(32.14) (67.85)
MAY 84 27 96 172 7 302
(8.91) (31.68) (56.76) (2.31)
JUN 84 14 (L - 95
(5.26) (14.73) (77.89) (2410)
JUL 84 - 3 23 12 38
y 3 (7.89) (60.52) (31.57)
AGO 8y 6 6 N 4 30
(20) (20) (46.66) (13.33) ‘
OCT 84 13 9 6 1 , 29
(44.82) (31.03) (20.68) ( 3.44)
NOV 84 27 39 13 2 81
(3333) (4Be 14) (16.04) (2.46)
ENE 85 18 28 5 - : 51
(35.29) (54.29) (9.8)
FEB 85 6 30 1 - 37
(16.21) (81.08) (2.7)
HAR 85 7 50 2 i 60
' (11.66) (83.33) (3.33) (1.66)
MAY 85 1 28 1 - 30
( 3.33) (93.33) (3.33)
JUN 85 1 30 3 6 40
(2.5) (75) (7+5) (13)
OCT 85 6 106 7 6 125
| (4+8) (84.8) (5.6) (4.8)
OV 85 Sk 27 1 - 82
(65.85) (32.92) (1.21)
pDIC 85 L9 23 - - 72
(68.05) (31.94)
ENE 86 17 9 - - 26
(65.38) (34.61)
249 961 467 51 1728

TOTAL .
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FIG.12: ESTRUCTURA POR EDADES DE LA CAP TURA
COMERCIAL DE SARDINA MONTERREY DEL GOLFO -
DE CALIFORNIA DURANTE DIC I983-ENE 19086
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TABLA 7.- COMPOSICION POR TALLAS DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE 1984.

P

ENE

" MAR.

ABR

| INTERVALO  DIC FEB MAY JUN JUL AGO - OCT NOV
DE LONG. 83 84 84 8y B4 84 84 B4 84 8y 84
(MM) - hE o | '
86~ 90 2
91~ 95 2 1
96~100 12 3
.101-105 1 7 1
106=110 60 22
111115 . 153 40 3
116=120 3 2 261 96 5
121-125 1 3 309 193 23
126-130- 17 26 335 296 1M
131-135 39 o I . 301 397 294
136=140 139 5 2 1 5 2 160 505 561
141=-145 149 7 57 7 9 15 52 533 42
146-150 54 b2 223 106 '3 36 7 27 28 350 561
151155 I 45 394 347 6 259 37 39 31 142 267
156=160 29 368 483 4y 368 Y8 61 26 79 104
161=165 49 171 289 - 54 . 397 9 47 37 60 41
- 166~170 23 72 248 92 389 73 50 17 38 37
171175 14 L6 104 17 253 L9 - 23 9 18 2?7
176=180 , 40 21 12 . 128 45 3 ! b 10
- 181~185 1 13 3 7 27 ' 1 6
186-190 12 1 15 21 2 1
191195 1 b 1 2
196~200 1. 1 1
201-205 . | | 1 _ . N
X 140 158 157 160 165 163 16Y 160 128 139 1Ll




TABLA 8.~ COMPOSICION POR TALLAS DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE. 1985. |

i

145

INTERVALO  ENE FEB  MAR MAY CJUN oCT| NOV  DIC ENE
DE LONG. 85 85 85 85 . 85 85 85 85 86

(M) o o
111-115 1
116-120 1 6
121-125 4 2 5 13
126-130 55 10 1 17 52 16
131-135 159 47 2 1 55 233 40
136-140 277 132 50 1 1 3 79 201 96
141-145 122 259 18 1 5 2 L2 116 107
146-150 L7 325 356 9 13 2 14 47 46
151-155 21 187 220 - 46 34 12 6 17 16
156=160 10 82 95 29 Ly 2 2 2 7
161-165 8 46 L3 19 3 L2 2 2
166-170 2 19 17 6 10 49 3 1 |
171-175 5 b 4 7 85 14
176-180 3 2 1 2 76 13 2
181-185% 2 ' 37 10 1
186-190 | 1 | 12 3 R

X 139 148 150 157 158 171 138 140
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5.4.- Crecimiento.-

" En las tablas 9, 10 y 11 se presentan las claves
Edad- Longitud globales para ambos sexos, para hembras y para machos
respectivamente (Ver claves mensuales en el anexo).

En estas tablas y en la fig. 14, en la que se
presentala distribucién de tallas por grupos de edad, se obser-
' va que no todos los individuos de una misma edad presentan tallas
- similares; ésto se debe a que exlsten diferencias en la velocidad
del crecimiento entre los individuos y por lo tanto los rangos de
talla por grupo de edad san amplios. Asi mismo se observa que a
mayor edad los individuos: presentan tallas mayores, consecuencia

16gica del crecimiento.

La clave Edad-Longitud global incluye a todos
los individuos de este estudio asignados a un grupo de edad. Me-
diante esta clave se determiné la talla promedio por grupo de
edad (Tabla 12 y fig. 15). Se observa que el crecimiento es muy
acelerado en las primeras etapas de su vida. Los individuos al
canzan una talla'promedio de 140 mm en el grupo de edad 0 y en
el grupo de edad 1 alcanzan los 158 mm. Posteriormente la tasa
de crecimiento disminmuye, alcaniamio el grupo de edad 2 una talla
promedio de 165 mm y el grupo de edad 3 una talla pramedio de - -
170 mm. Como se aprecia en las tablas 10, 11 y 12 las hembras y
los machos alcanzan tallas muy similares a la misma edad, émx;ue
las hembras presentan tallas ligeramente mayores. o

En la tabla 13 y fig. 16 se presentan las ta
1las promedio porgrupo de edad para las fases opaca y hialina y
se aprecia que existen pocas diferencias de talla entre las fases
opaca y hialina de cada grupo de edad y en la mayoria de los casos,



las fases hialinas tienen tallas ligeramente mayores que las fases
opaéas , debido al crecimiento del pez. Para designar los valores
de Ly y ¥ Lg2- de las ecuaciones del método Lépez-Veiga se tamaron
las tallas pramedio de los grupos de edad 0 y 1 presentadas en la
tabla 12 |

Ambos sexos "~ Hembras Machos
Lyy 140.46 142.67 140.75
L2 157.93 ' 159.55 156.99

El valor que se le asigné a lo fué de 2.7 mm
que es la longitud promedio de las larvas de sardina Monterrey al
momento de eclosionar. Este dato estd calculado para la sardina
Monterrey de Bahia Magdalena, B.C.S. (12) y se usé en este traba—
Jjo ya que no hay estudios de este tipo en el Golfo de California,
ademis de que es un dato confiable pues se trata de la misma espe
cie y aproximadamente la misma latitud geografica. Con los datos
anteriores se pudieron determinar los valores de L , K y to del
“modelo de Von Bertalahffz, resultando lo siguiente: |

Ambos sexos . Hembras Machos
L, 160.46 161.86 159.15
K 2.0653 - 2.115 2.14
to — .00825 - ~.00796 -.008
LY



Estos valores se sustituyeron en la ecuacién de

crecimiento de Von Bertalanffy para asi obtener los valores de L.

Ly = 160.46 [1 ~ e ~2-0053 (t+ -00825)_1 Ambos sexos (1 )

Ly = 161.86 [1 - e -2:115 (t+ .00796) | Hembras  (2)

Le = 159.15 [1 _3—2'714 (t+ .008 )} Machos A’(.3)

En base al modelo de Von Bertalanffy se describe

el crecimiento individual de la sardina Monterrey para ambos sexos
(ec.1) en la fig. 17 Se percibe claramente el ripido crecimiento de
la especie durante los dos primeros afios de vida y posteriormente la
tasa de crecimiento dismimiye, alcanzando inalongitud cercana a la
maxima praomedio, después de la cual se estabiliza y el individuo no
crece mas. Este tipo de crecimiento, en el que los individuos tienen
una alta tasa de crecimiento durante las primeras etapas de su vida,
es caracteristico en'especies de latitudes bajas. Estas especies cre
cen mis rapidamente que las de latitudes altas, pero alcanzan tallas
maximas promedio menores y son de vida mis corta. En la fig. 18 se
muestra el crecimiento para las hembras y para los machos (Ec. 2 y 3)
observindose que es muy similar, aunque en las hembras es ligeramen—

te mayor.
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B 3 TABIA 9.~ CLAVE EDAD-IONGITUD GLOBAL DIC.83-ENE.86

! |
uUro DE EDA{D !
INTERVALO DE GR k
LONGITUD (MM) 0 1 2 3 [
Y | 1
H 1 0
E 116 - 120 b 2 3
5 1.
121 - 125 10 0
. 13 1
. 5 L'
126 - 130 20 4
: i 25 18
; ] 1y
13- 135 B 2
7 25 [}
136 ~ 140 4 13 3
B Chy 38 3
L | 2 :
43
Gt - 1145_ 46 85 ?
) ] o] 23 9 1
- 146 - 150 . 3y o8 10 0
. ) 3y 111 19 1
0 IZ 22 3
24 ] 12 26 2
151 - 155 2 143 h 5
o . 17 52 4
10 134 2 1
156 - 160 10 151 81 5
0 . 6 54 ' 15»
2 105 27
161 - 165 2 _m 51 9
0 5 sg g *
3 103 3
. 186 - 170 3 108 95 6
; 0 2 37 3
) 171 - 175 1 77 29 6
] 1 79 66 9
; : 1 24 i
; 176 = 180 - 53 16 3
: 54 bl 7
0 9 3
161 = 185 24 7 4
2k 16 ya
. 4] 4 [o] 1
186. - 190 13 L 1 0
13 - 5. 1 1
. 0 0
191 - 195 5 :
196 - 200 ? ?
1 1
. e 27 159 278 26 b
TOTAL H 222 8oz . 1£9 25 o
T 249 961 467 51 1
o 132.8 145.26 - 165.39 166.34
Egr&évm B Of41.4 160.44 ez | 17204
1T _140.46 157.93 164,97 169. 56
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TABLA 10.- CLAVE EDAD-LONGITUD GLOBAL\ HEMBRAS DIC.S}—ENE.86

1
INTERVALO DE anppo"s PE| EDAD
LONGITUD (MM) 0 ! 2 3
0 i 1
116 - 120 M M
T 1
0
121 - 125 5
> .
0 :
126 - 130 8 5
8
1 7
131 - 135 13 5
1k 12
0 10
15 7.
126 - 140 15 17
3 19 o}
1 - 145 17 17 2
20 %6 2
4 0 10 3 1
: 21 76 8 0
e - 150 21 o 1 1
0 7 7 2
16 5¢ 13
151 - 155 16 . bl 20 (2)
g 69 18 2
2 i3 1
156 - 160 g i 33 3
) 0 4 20 A
1 %5 ‘ 14 4
161 - 165 X 23 3 M
0 1 , 25 g
166 ~ 170 1 62 28 :
1 63 53
2 18 1
e 32 15 4
ATRE 3 33 5
0 lg A
: 35 2
176 - 180 32 2 ¢
0 4 ,
: 18 5
181 - 185 8 3 2
3
0 2 0
186 - 190 10 ] 1
10 3 1
191 - 195
» . 0 0
196 - 200 1 1
1 )
0 4 74 ”g lg
" B 103 400 10 1
TOTAL T 105 . O b 3
TALLA - ' '
FROMEDIO T 142,67 159.55 166.09 169,71
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TABLA } 1.~ CLAVE EDAD-LONGITUD GLOBAL MACHOS DIt 83-LNE 86

INTERVALO DE

|

|

LORGITUD (HH) 0 1 2 3 4
v o
116 - 120 Bt
Tt
0 1
, 5 3 0
121 - 125 3 1
(o} 8
126 - 130 12 3
12 11
1 5
s | a
. L 8 0’
136 - 140 g; ‘; g
0 8 3
141 - 145 23 34 2
23 42 bl
0 6 5
146 - 150 12 g,', ;
g 3 13 1
151 - 155 8 o I3 2
Y 6 35 B
156 - 160 y ol 1 o
L 70 o !
0 - 2 29 1
161 « 165 ! o 2 ?
0 3 2 1
. 2 37 10 Q
166 = 170 Z o o 9
0 0 17 2
1 ot 14 2
171 - 175 : 43 3 2
0 13 0
176 - i¥o B 2 !
0 4 2
181 = 185 g 2 ﬁ
0 1 ]
186 - 190 ; 0 “’
0 0
191 - 195 g }
. e 5 50 151 8 1
TOTAL g 102 378 .77 7 0
T_107 528 228 15 1
TALLA T 140.75 156.99 164 120
PROMEDIO




TABLA 1p,.- TALLA PROME

DIO POR GRUPO DE EDAD DURANTE
DIC 83 - ENE 86

HEMBRAS

GRUFO DE EDAD AMBOS SEX0S MACHOS
0 140,46 142.67 140.75
1 157.93 159.55 156.99

2 ] 164,97 166.09 164

T3 169.56 169.71 170

TABLA 13.~- TALLA FROMEDIO POR GRUPO DE EDAD DURANTE DIC 83 - ENE 86
(FASES OPACA Y HIALINA)

GRUPOS " DE . EDAD
TALLA 0 1 2 3
' ' ) h 0 h 0 h 0 h
PROM.(MM)| 132.8 | 1h1.4 | 145,26 160.44 | 165.39 | 164.34 | 166.84 | 172.4

49




0s%

Intervalo de talla (mm)
196-200
186-190
176=150
166-170
156=160

jh&&%'
136-140
126-130

116-120

__}__f-J

opaco hialino

0

o) h

FIG.14.~ DISTRIBUCION DE TALLAS POR GRUPOS DE EDAD DE LA SARDINA MONTERREY-

EN EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DIC. 1983 - ENE. 1986.
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5.5.— Ciclo de Madurez Gonadica.- ‘ \

En la tabla 14 se presenta la proporcién de
sexos de las sardinas mestreadas en este estudio. Esta propor -
cion varia de mes a mes, pero en general se muestra un equilibrio
entre los dos sexos con una proporcién de 1.07:1 de hembras: ma-
chos;. En la tabla 15 y en la fig. 19 se mestra el ciclo de madu
rez gonadlca por estadios, durante Diciembre de 1983 a Enero de
1986. Durante los meses de D1016mbre de 1983 a Marzo de 1984 1a
mayoria de los individuos se encuentran en el estadio IIT de Madu
rez gonadica; de Abril a Junio predaminan los individuos en esta-
dio IT; en Julio se presenta una gran cantidad de individuos en
el estadio V, en Agosto predomina el estadio I y ya en Octubre y
Noviembre los individuos presentan génadas en estadio II1 y IV.
De Enero a Marzo de 1985 la actividad reproductiva dismimiye y
los individuos se encuentran principalmente en el estadio IT de
maduracién, estadio que perdura hasta Octubre. En Noviembre los
individuos se encuentran en lds estadios ]I[ y IV de maduracién

y éste ttlimo estadio es el dominante en Diciembre de 1985 y Ene _

ro de 1986.

Los estadios de madurez gonidica que por lo
general se consideran que representan el periodo de descanso re
productivo son Iqs estadios 0, I y IT y los que representan la
época de reproduccién son los estadios YII,TV y V. Sin embargo,
Torres Villegas (37) argumenta que el estadio V es dificil de identi
ficar por el método macrosodpico morfocramitico, ya que presenta
caracteristicas similares a las de los estadios iniciales de madu
racion. Debido a que los datos sobre este estadio puede llegar a
crear confusion en este breve anilisis, se prefirié usar sélo los
estadios I y IV oo caracteristicas y representativos de 1a actividad repro -
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ductiva. Se usaron los datos de madurez gonadica de todos los mies
treos bioldgicos efectuados durante los meses que abarca el estudio,
con el fin de dar a conocer en forma general el ciclo reproductor

. de la sardina Monterrey, asi como para establecer la posible rela-
cién entre el ciclo de madurez gonadica y la formacion de las ban-
das opacas y hialinas de los otolitos (23). En la tabla 16 y fig.
20 se presenta la proporcion mensual de individuos en etapa de .de'_s_
canso reproductivo (estadios, 0, Ty IT) y en etapa de actividad
reproductiva (estadios XII y IV) (*). Se observa que la etapa de
descanso reproductivo se da aproximadamente de Abril a Septianbfe ,
mientias qué la actividad reproductiva se presenta aproximadamen-
te de Octubre a Marzo. Se aprecia que la sardina Monterrey madu-

© ra sus gbénadas y desova durante los meses de invierno y refleja un

e

ciclo reproductor amual. : e

(¥) Los datos de madurez gonidica del mes de Julio de 1984 no se
tomaron en cuenta debido a la incertidumbre que existe con ‘
respecto al estadio V que en este mes representa el 61.22%.




TABLA 14. PROPORCION DE SEXOS EN LAS CAPTURAS DE SARDINA MONTERREY
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DIC 83 - ENE 86

INDETER TOTAL PROPORCION

MES ‘HEMBRAS MACHOS MINADOS N .HEMBRAS ' MACHOS
DIC 83 22 25 - 47 .88 1.0
ENE 84 45 23 - 68 1.95 1.0
FEB 84 162 136 1 299 1.19 1.0
AR Bl 81 104 - 185 .77 1.0
ABR 8y T 14 - 28 1.0 1.0
MAY 84 83 170 1?7 270 43 1.0
‘Jun By 53 4 1 95 1.29 1.0
JUL 84 30 8 - .38 3.75 1.0
AGO. 84 - 18 1 6 35 7 1.63 1.0
0CT 8k 13 16 2 31 .81 1.0
NOV 84 50 39 - 81 1.61 1.0
ENE 85 26 24 1 51 1.08 1.0
FEB 85 12 13 7 32 .92 1.0
MAR 85 8 25 -26 59 .32 1.0
MAY 85 16 1 2 29 1.45 1.0
JUN 85 26 13 - 39 2.0 1.0
0CT 85 80 42 - 1 123 1.9 1.0
NOV 85 42 33 ?7 82 1.27 1.0
DIC 85. 42 27 - 69 " 1.55 1.0
ENE 86 14 12 - 26 1.16 1.0
TOTALES 837 779 70 - 1686 1.07 1.0




TABLA 1 5.- CICLO DE MADUREZ GONADICA.DE SARDINA MONTERFEY
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

ESTADIOS DE MADUREZ

MES 0 1 II 111 IV v TOTAL
DIC 83 K - 7 66 L - - 77
% (9.09)  (85.71) (5.19)
ENE 84 - 1 29 36 6 - 72
(1.38)  (40.27) ( 50) (8.33)
. FEB 84 1 y, 86 187 33 2 313
: (.31) (1.27) = (27.47) (59.74)  (10.54) (.63)
MAR 84 - . 9 55 116 10 - 190
: (4.73)  (2B.9h) (61.05) (5.26)
ABR 84 - 5 - 22 3 - - . 30
(16.66)  (73.33) (10)
MAY 84 17 19 250 1 - - 287
(5.92) (6.62)  (87.10) (.34 )
JUN 84 1 22 73 - - - 96
(1.04) (22.91)  (76.04)
JUL 84 - -3 10 2 o4 30 49
(6.12)  (20.4) (4.08) (8.16) (61.22)
AGO 84 6 39 - - - 1 L6
(13.04) (84.78) (2.17)
OCT 84 2 - 23 67 46 2 140
(1.42) - (16.42) (47.85) (32.85) (1.42)
NOV 84 - - 3 16 345 27 391
(.76) (4.09) (B5.23) (6.9)
ENE 85 1 - 52 5 46 - 104
(-96) (50). (4.8) (44.23) .
FEB .85 7 2 14 8 1 2 34
(20.58) (5.88) (41.17) (23.52) (2.94)  (5.88) '
MAR - 85 26 -8 46 4 - - 84
. (30.95) (9.52)  (54476) (4.76)
NAY 85 2 . - 28 - - - 30
: (6.66) (93.33)
JUN 85 - - 29 10 - - 39
(74.35)" (25.64)
OCT ¥5 1 1 91 : 26 - - 129
(+77) (8.52)  (70.54) (20.15)
HOV 85 7 6 23 27 19 - 82
. (8.53) (7.31) (28.04) (32.92) (23.17)
DIC 85 - - - 3 57 10 70
(4.28) (B1.42) (14.28)
ENE 86 - 1 : - - 25 1 27
( 3.7) (92.59) (3.7)

58




FRECUENCIA RELATIVA

801(e/,) J O1C.83
40 ]
l_"f'_" v ——
JENEBS i ENE.BS
——
1 FEB.8 4 FES.85
. — [ I '
JMaR. 84 MAR.85
—1 1 1 .

-{ ABR. 84 ABR. 85

1 mar. 84 MAY.8 5
i

v (S—— Ly
4 sunas JUN.85

-1 JUuL. 84 JuL.8s
-AGO.8 4 ) AGO. 85
- ocT.84 l ocT8s
— I —
4 NOV.84 NOV .85
— [ 1 T
4 01C.84 Dic.88%
.
i

- ENE.8O

1] T A\ T i v ' s 1 ) ! 1 1

(¢} ! i L v v 0 1 "

Ul \/
ESTADO DE MAQUREZ GONADICA
FIG.19: CICLO DE MADUREZ GONADICA (POR BSTADIOS) DE LA SARDINA

MONTERREY OEL GOLFO DE CALIFONIA DURANTE OIC.I983-ENE.I986
59 -i::




TABLA 16.- PORCENTAJE MENSUAL DE SARDINA MONTERREY EN FASE DE
DESCANSO REFRODUCTIVO Y EN FASE DE ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

DESCANSO REPRODUCTIVO ACTIVIDAD REFRODUCTIVA

MES (ESTADIOS O I y II) (ESTADIOS. III y IV)
DIC 83 . 94.8 , . 5419
ENE 84 | 41.66 58433
<FEB 84 : 29.07 70.28
MAR 84 33.68 , 66.31
~ ABR 84 90 ' 10
MAY -84 99.65 34
Jun 84 ' 100 0
JUL 84 - | -
AGO 84 ©97.82 0
oCT 84 17.85 80.71
. NOV 84 «76 92.32
ENE 85 » 50.96 49,03
FEB 85 ‘ 67.63 26.46
MAR 85 ° : 95.23 L.76
MAY 85 100 0
-JUN 85 74435 25.64
oCT 85 ‘ | 79.84 20.15
NOV 85 43,9 56.09
DIC 85 -0 85.71
ENE 86 3.7 ‘ 92.59
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6.— DISCUSION.—

6.1.- Periodicidad de las Bandas de Crecimiento.-

De los resultados de las pruebas de validacién
se puede deducir que en un ciclo amual ‘se forma una banda opaca y
una hialina y por lo tanto los grupos de edad se consideran anuales.
Entre los trabajos de edad y crecimiento de sardina Monterrey efec
tuados en México se cuentan con los realizados en la costa occiden
tal de la peninsula de Baja California, por Ramirez Granados (29),
Pedrin Osuna y Shainberg (25) y Félix Uraga (12). De ellos, sélo
Félix Uraga determind la edad de la sardina Monterrey con otoli -
tos y efectud pruebas de validacién para determinar la periodici-
dad de las bandas de crecimiento, que fué semestral. Los otros
autores determinaron la edad con escamas y asumieron " a priori "
la periodicidad anmal de las marcas de crecimiento. Los trabajos
de este indole efectuados en el Golfo de California son los de
Sokolov y Wong (32), Wong (41) y Molina y Pedrin Osuna (21). Estos
autores usaron escamas para determinar la edad y ninguno efectué
pruebas de validacién, asumiendo también "a pr10r1" la periodici-
dad de un afio.

6.2.- Estructura por Edades y Tallas.-

Se encontraron individuos de 1 a 4 afios de
edad, con predominancia de los de 2 y 3 afios. Para la misma area
de estudio, Sokolov y Wong (32) reportan individuos de 1 a 5 afios
de edad, con predominancia de los de 1, 2 y 3 afios. Wong (41) re-
porta individuos de 1 a 7 afios de edad, con predaminancia de los
de 3 y 4 afios. Molina y Pedrin-Osuna (21) detectaron también indi
viduos de 1 a 7 afios de edad. En base a los resultados de estos es
tudios se aprecia que las sardinas que componen las capturas comer
ciales son predaminantemente jévenes.
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En base a la estructura por tallas, se observé
que el reclutamiento de los individuos mis jévenes a la pesqueria
se presenta aproximadameﬁte en los meses de Agosto a Enero en el
Golfo de California. La gran cantidad de individuos menores a la
talla minima legal, de 150 mm, presentes en las capturas, puede
deberse a que el esfuerzo pesquero sobre el recurso se ha incremen
tado y por lo tanto los grupos de edad mayores son ya escasos en

‘la pesqueria, lo que ocasiorari una sobreexplotacién del recurso.

6.3.— Crécimiento.—

Las tallas pramedio por grupo de edad reflejan
un crecimiento miy rapido en las primeras etapas de la vida de la
sardina; ésto mismo se observa en los trabajos de Wong (41), Molina
y Pedrin Osuna (21) y Felix Uraga (12). Las hembras presentan un
crecimiento ligeramente mayor que los machos; ésto también lo de-
tectaron Phillips (26), Molina y Pedrin Osuna (21) y Félix Uraga
(12). Los valores del crecimiento de esté trabajo no son compara
bles con los de Molina y Pedrin Osuna para esta misma area ya que
estos autores determinaron el crecimiento de la sardina Monterrey
ap]_icando el método Ford-Walford y no el Lépez Veiga, siendo éste
tiltimo método mis apropiado para la sardina Monterrey (8). En 1la
tabla 17 se observa lo descrito por Holt (17), es decir, que las
tasas de crecimiento de la sardina Monterrey se incrementan de Nor
te a Sur, pero las tallas miximas pramedio disminuyen. Esta es una
variacidn clinal correlacionada con el gradiente de temperatura que
va desde ‘las aguas fias de Alaska hasta las cilidas del Golfo de
California. ’ ‘

6.4.- Relacién entre el ciclo de madurez gonadica y la formacidén
de las bandas de crecimiento de los otolitos.-

en el presente trabajo se encontrd que la épo-
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ca de reproduccién se presenta en los meses de invierno y tieme una
périodicidad anual. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Rubén Rodriguez, del CICIMAR (commicacién personal) asi camo
con los de Torres V. (37). Skolov y Wong (33) y Wong (41) reportan
que la época de reproduccién ocurre entre Enero y Abril. Se observé
que existe cierta relacién entre le proceso reproductivo y la for-
macién de las bandas opacas y hialinas de los otolitos (4,23). Pa-
ra confirmar ésto, se relacionaron los periodos de descanso y acti
- vidad reproductiva con la formacidn de las bandas opacas y hiali -
nas respectivamente. En las figuras 21 y 22 se presenta la rela -
cion del © periodo de descanso reproductivo con la aparicién de
otolitos con borde opaco y su crecimiento, coincidiendo los dos
fendmenos aproximadamente en los mismos meses. El periodo de des-
canso reproductivo se inicia aproximadémente en Febrero y Marzo de
1984, alcanza su mixima representatividad en los meses.de Abril a
Agosto y termina en Octubre. La época de aparicidon de otolitos con
borde opaco inicia aproximadamente en Marzo de 1984 y para Octubre
es escasa su presencia. El borde inicia su crecimiento desde Ene-
ro’'y alcanza su miaxima anchura en Agosto. En 1985 el periodo de‘ des
canso reproductivo se presenta de Enero a Junio; en este afio 1la apa_
ricién de otolitos con borde opaco es de Enero a marzo y se prese_g
tan ya en poca cantidad durante Junio y el resto del afio. El bor- |
de crece aproximadamente de Enero a Mayo.

En la figura 23 se muestra la relacion entre
el periodo de actividad reproductiva y la formacién del borde hia-
lino. Se observa que de Diciembre de 1983 a Marzo de 1984 se pre-
senta 1a época de mixima actividad reproductiva; el borde hialino
en estos meses va a la mitad de su formacién. Para Abril y Mayo .
finaliza la época de reproduccién y el borde hialino presenta su
maximo crecimiento, coincidiendo en estos meses la finalizacién
tanto de la actividad reproductiva camo de la formacién del borde
hialino. En Junio y Julio no hay indicios de actividad reproducti- -
va. E1 borde hialino inicia su formacién en estos meses y para Agos
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to este borde se encuentra mas ancho. En Octubre la actividad re-
productiva es alta, presenta su maximo en Noviembre y ya para Fe —
brero de 1985 esta por terminar. En Octubre de 1984 el borde hia-
lino se encuentra ancho, en Noviembre presenta aproximadamente la
mitad de su anchura y en Febrero de 1985 el crecimiento del borde
termina, ya que presenta su mixima anchura. Durante los meses de
Marzo a Junio de 1985 no se presenta actividad reproductiva; el bor
de hialino inicia su crecimiento en Junio. En los meses de Octu —
bre de 1985 a Enero de 1986 la actividad reproductiva aumenta pro-
gresivamente, aumentando asi mismo el crecimiento del borde hiali-

no.

En base el anilisis anterior se aprecia que la
'forma01on del borde opaco coincide con el periodo de descanso re -
productivo, mientras que la formacién del borde hialino coincide
con el periodo de intensa actividad reproductiva. Este tipo de re
lacién la detecta Félix Uraga (12) en la sardina Monterrey de Ba -
hia Magdalena, B.C.S.

-5.- Migracion de la Sardina Monterrey del Golfo de California.-

Se observé que las sardinas en etapa de descan
so reproductivo provenian de capturas realizadas en el irea Norte
y Occidental del Golfo de California, mientras que las sardinas en
etapa de actividad reproductiva provenian principalmente del Area
.Oriental, frenta a las costas dé Sonora. Esto es un reflejo de |
los movimientos migratorios periédicos que la sardina Monterrey
efectia dentro del Golfo de Californi:i. Fué Sokolov (34) quien
describié por primera vez el patrén de migracién de la sardina
Monterrey del Golfo de California y su relacién con factores am —
bientales. Este patrén de migracién es el siguiente:



1)

.2)

3)

4)

Cuando la sardina estd inmadura se concentra en la zana Norte .
y Occidental del Golfo de California, desde Bahia de la Venta
na hasta las Islas Angel de la Guarda y Tiburén. Permanece

en esta zona aproximadamente de Mayo a Octubre, teniendo en
este tiempo las génadas en fase de descanso reproductivo y un
alto contenido de grasa en los misculos y cavidad visceral.

Estas ireas se consideran como de engorde.

Aprbximadamente en Octubre la sardina adulta madura inicia su
migracién hacia el Sur sobre la costa Oriental, hacia las zo-
nas de reproduccién frente a las costas de Sonora y permanece
en estas areas durante toda la época reproductiva, hasta el
mes de Abril aproximadamente.

Terminando la época de reproduccién la migracion se efectua

- en la direccién contraria, hacia el area de las islas, entra

nevanente en fase de descanso reproductive y permanece aqui
hasta el Otoio.

Deriva de huevos y larvas desde la parte Oriental hacia la par
te Sudoccidental del Golfo durante los meses de Inviermo y Mi
gracion de los juveniles hacia las islas del Norte donde se
dedicaran a crecer y alimentarse.
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Los cambios atmosféricos estacionales generan
zonas de surgencias (fig. 24) consideradas como ireas muy producti
- vas e influyen sobre la migracién de la sardina. Asi, durante el
periodo invernal, como resultado de los vientos nortefios, se for -

man zonas de surgencias exclusivamente a lo largo de la costa Orien
tal, aumentando la productividad en esa area y propiciando condicio

nes favorableﬁ para la concentraciéon de la sardina y otros peces
pelaglcos Por e1 contrario, durante el Verano y bajo la influencia
de los vientos surefios, las zonas de surgencias se forman a lo lar
go de la costa occidental. Existe asi mismo otra zona de alta prg_
ductividad en el irea de Isla Angel de la Guarda, producto de una
intensa mezcla de agua como resultado de las potentes corrientes
de marea, siendo esta area propicia para el crecimiento y engorde
de la sardina.
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TABLA 47.- CRECIMIENTO DE LA SARDINA MONTERREY EN DIFERENTES AREAS.

{9

AUTOR AREA Y.ARO DE 10S | EDAD |
MUESTREOS 1 2 3 4 5 6 7
CLARK Y COLUMBIA BRITANICA 179 201 223 236 22 216 249
MARR (1955) . Para 1941-1946
WASHINGTON Y OREGON , :
1"
Para 1941-1946 . 174 200 22l 235 243 246 24,8
SAN FRANCISCO - .
" Para 1941-1946 176 - 207 221 227 232 240 247
MONTEREY
" para  1941-1946 172 203 218 225 232 240 243
SAN PEDRO :
" bara 1941-1946 183 200 208 214 220 226 -
RAMIREZ GRA-  ISLA CEDROS,BAJA CAL.
: 192 2 - -
NADOS(1957)  Para 1945 1o 719 203 21> .
FELTX URAGA  BAHIA MAGDALENA B.C.S. A
(1986) Para 1981-1984 15ke1 70,0 - - - - -
WONG-RIOS GOLFO DE CALIFORNIA
130 '
MOLINA .Y PE- GOLFO DE CALIFORNIA , s
121, 142, 15 16 1771 18 1
MENDEZ DA S. GOLFO DE CALIFORNIA 140 157.9 1649 16945 - - -

(1987) Para 1984-1985
: TALLA PROMEDIO (MM)
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7 .- CONCLUSIONES. -

a) De los resultados de las pruebas de validacién se determindé — -
que el conjunto de una banda opaca y una hialina se forman con
una periodicidad aproximadamente amual y por lo tanto los gru-

pos de edad se consideran amales.

b) Se encontraron individuos de 1 a 4 afios de edad, predaminando
aquellos de 2 y 3 aiios. ‘

c) Esta especie presenta un rdpido crecimiento durante los prime —
ros dos anos de edad y después este crecimiento disminuye hasta
estabilizarse. Las hembras y los machos presentan un crecimien
to muy similar, siendo en las hembras ligeramente mayor.

d) La época de reproduccién de la poblacién muestreada ocurre pre-
dominantemente en Invierno.

e) Se encontrd relacién entre la época de descanso reproductivo y
la formacién de la banda opaca de los otolitos. Durante los me-
ses en que la sardina se encuentra en periodo de descanso reprg
ductivo se dedica a alimentarse, por lo que hay incorporacidén
de material celular y crecimiento del animal debido a que todo
el alimento es utilizado en estos .procesos. Esto se veria refle-

jadb en 1a formacién de banda opaca.

f) Se detecté que el periodo de crecimiento de la banda hialina de
los otolitos coincide con la época de reproduccion, en los meses
de invierno. De ahi es posible deducir que durante la época re—
productiva la sardina utiliza toda la energia para madurar sus
gbénadas asi como para el desbve; en estos meses hay poco creci-
miento y ésto se veria reflejado en la formacién de la banda
hialina. | |
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g) Debido a que la distribucién de la sardina Monterrey en el Golfo
de California es muy amplia y presenta movimientos migratorios
estacionales, se recomienda que se lleve a cabo en.forma conti-
mua un mayor mimero de muestreos en toda la zona de distribucidn
de la sardina dentro del golfo de California, paré obtener asi
un mejor conocimiento sobre esta especie.
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TABLA Y.-CIAVE EDAD-LONG, DICIEMERE 1983 - TABLA II,_CLAVE EDAD-LONG. ENERO 1984
INTERVALO DE : GQRUPO S DE. EDAD S ' INTERVALO DE  eHUPOS DE EDAD
LONGITUD (MM) 0 1 2 2 LONGITID (M) 0 1 2 z
[¢] ] t o] (o] -0
116 - 120 H 1 0 _ H 2 1
T 1 ) 136 _,”*0 T 2 1
o} 0 0
121 ~ 125 1 — 2 9
: 141 145 P 9
0 3 0
126 - 130 2 2 146 ~« 150 ?
2 5 . a
131 1 (2) g ; ; ?7 (5)
31 - 135 : 3 | 151 - 155 17 S
2 o - ) : 0 0
- 156 - 16 3 3
136 140 Z : 5 0 " 3
0 0 0 o}
10 2 - S 3
W1 - 145 10 2 161 - 165 5 3
0 _ o}
156 - 150 5 166 - 170 3
5 3
0 0 . 0
151 - 155 Z : 171 - 175 !
o Q [} o} Q
TOTEL " [ 30 5 176 - 130 1
T 6 36 5 1
!
121 - 185 o]
1
0 g [ I
: q 4 55 ° 0
’.‘O_TAL T 4 35 )
0O OPACO

H HIALINO




€Q

TABIA T, -CLAVE EDAD-ILONG. FEBRERO 1984

'TABIA I .-CIAVE EDAD-IONG. MARZO 1984

INTERVALO DE GRUPOS DE EDAD
LONGITOD (MM) ) 1 2 3
0 0
. it 2
136 - 140 " :
) 1 2
1 - V7 1
151~ 145 4 3
0 1
43 - L
146 - 150 43 5 .
0 ) 2 2
-y 1 42 5 o]
191 - 155 1 42 ? 2
1,;_ 8 1
- 4 0
156 - 160 i3 " :
) y
- 42 3
161 - 165 i 2
! ag 2, :
- 0
I.66 170 o 5 C
. (o] 3
- 12 6
171 - 175 12 5
0 1
- 10 5
176 - 180 1o Z
0 1 0
- 1 1 1
131 - 185 K 2 y
156 - 190
191 - 195
v 0
196 - 200 1
1
o O 2 2 L
~OTAL H, 2 31 36 1-
: - r 2 223 59 5

INTERVALO DE GRUPOS DE EDAD
LONGITUD (kM) 1 2 3 :
0 0 1
W1 - 145 H 4 0
T I 1
0 1
146 - 150 9 0
9 1 .
) 1 ;
151 = 155 18 1 ;
. 18 2 :
1 4 !
)
156 - 160 g? ’5 |
0 12 2 T
13 1 0 :
161 = 165 i
13 1z 2 !
0 13 ‘
33 A |
166 = 170 33 7 :
‘ 1 ‘9 1
18 2 0
171.- 175 19 1 1
0 1
176 - 120 n 0
: 1" 1
0
181 - 185 1
i 1
[o] 1 i
186 - 190 1 0 ;
1 1 i
{0 2 42 4 :
TOTAL R 128 9 0 i
T 120 51 L. 1




g

' ‘ ' | INTERVALO D @R 0 DE DAD
INTERVALO DE GRUFOS DE EDAD INTERVALO DE UFOS . EDA
LONGITUD (M) 0 1 2 3
LONGITUD (MM) o ! 2 3
0 1
g g S116 - 120 i 0
146 - 150 P 2 T |
s ; 3 N
0 121 = 125 o
151 - 155 : 3
) 5
o 2 126 - 130 0
156 - 160 3 4] 5
. 3 2
0 2 7
2 0 131 - 135 1 .
161 -~ 165 > 2 8
9 . g
166 ~ 170 g 136 - 140 €
. 0 3 3 .
= , : 141 = 145 1
171 175 1 N A
2 i ) 4
[o] )] -1 - 2
176 = 130 H 146 = 150 0. e
0 0 15 0 12 1
1PTAL bl 9 ! 151 = 155 14 0 0
n 4 19 14 12 1
0 37 2.
156 - 160 15 2 0
15 39 2,
- 2 30
TABLA V.- ABRIL 1984 1 - 165 2 0
X ‘ 16 32
[o] 28 1
166 ~ 170 16 5 0
16 33 1
: . ) 17 2
171 =~ 175 12 2 0
12 19 2
1 12 1
10 2 )
176 - 180 " 19 "
. ‘ 0 S
1”1 - 185 4 3
TABIA VI.- MAYO 1984 . . ,
186 - 190 9 1 , 0
) 1 3 ,
! - - . -~~_..v’ s a ey o B o'
191 = 175 1 "
, ! !
0 25 Lo 3 152 ? 1
SOTAT . " - 9% 2 o .




TABIA VIT.-CIAVE EDAD~LONA, .JUNIO 1984

TABTA VIIL -CTLAVE EDAD-LONG. JULIO 198

S8

INTERVALO DE GRUPROS DE EDAD INTERVALO DE " GRUPOS DE. EDAD Y
LONGITUD (MM) 0" T - 3 LONGITUD (MM) 0 ! 2
o 1 0 - A g ? f ;
136 - 140 g ) o ) - 116 - 150 T : Z
0 0 o .
141 - 145 : 151 - 155 'L j
2 v 156 = 160 ' 3 :
146 - 150 P 3 1 i 2
. 0 b . .
151 - 155 . 3. 161 = 165 ° i
0 3 T
156 - 150 ; . :g 166. - 170 ‘3'
0 3 0 0
161 - 165 g Jg 171 = 175 g k
' H 0 ' ° 0
166 - 170 1 " 176 - 180 ! !
;- | :
171 - 175 1" 181 - 145 g
o 5 0 0 6
176 - 180 : @ TOTAL 5 3 Iy
0 1 1
151~ 185 : ; . }2
176 -~ 190 )
0
131 - 175 :
: 01 0 27 - 1
TOTAL 5 ; }x‘: : ‘7'3. .2
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TABLA IX —~CTAVE EDAD-LUNG. AGOSTO 1984

TABIA X ,_CIAVE EDAD-IONG. CCTUBRE 1984

t

IKTERVALO DE GRUPOS EDAD ;
LONGITUD (MM) o 1 2 3
0 0 1
126 = 130 5 2 ) ?
T 2 1 :
i
0 - o Ii
- 1 1 I
131 - 135 . ! !
0 o |
1 1 i
136 - 140 1 }
! |
0 1 }
3 - 145 4 0 - i
L 1 !
) 2 o
- 3 0 1
146 - 150 3 > :
) R 5 0
151 - 155 2 1 2
2 ] ]
: )
156 - 160 z
3
]
161 = 165 ;
1
. o o
166 - 170 1 R
1 1
0 o 4 0 0
OTAL H: 3 5 6 1 -
L1 9 [ 1

]
i EDAD -
INTERVALO DE GRUFPOS Dx! o
LONQITUD (MM) 0 1 2 3
0 0 \
126 - 130 H 1
P 1
) )
131 - 135 2 1
2 1
0
2
136 - 140 2
0
11 - 145 ]
1
146 - 150 ? .
2 3 0
51 - ! 2
151 - 155 : . 2
0
. 1
156 - 160 X
0 1
1 2
161 - 165 b 5
o 0
- 3 1
166 - 170 3 !
0 0
171 <175 1 1.
1 ° 1 -
1
176 ~ 180 ?
0 0 0 6 0
‘TOTAL: H 6 6 8 4
T 6 6 14 4




L8

INTERVALO DE

LONGITOD (MM) o ! 2 ’
0 1
121 - 125 H o
T 1
0
176 = 130 !
1
. ] 4
121 = 2 !
0 4 ‘1’
1
136 - 140 H 5 1
0 ; ‘,’
- b b
Tht . 45 0 10 1
0 4
146 - 150 2 ;
\ 0 2
- 8 3
150 - 155 8 2
0 1
156 - 160 2 'é
o’ Y
2 1
161. - 1€5 > 1
o
5
166 - 170 )
o
3
171 = 175 3
176 - 180 -
0
181 - 185 :
16 - 190 )
191 - 195
0
196 - 200 e : -
. o o 23 0 4
- Y 16 12 2
TOTAL T 27 39 13 2

TABIA XT.- ENERO 1985

INTERVALO DE GRUPO S DE EDAD
LONGITUD (MM) o 1 2
0 0
121 - 125 : 1
T
o 6
126 - 130 : '}
o 2
131 - 135 2 5
0 5
136 - 140 3 1
3 3
0 6
41 - 115 g 2
. 0 3
146 - 150 3 9
3 ]
f 0 [¢)
150 =155 ; .
o - 0 0
156 ~ 160 3 1 1
3 )} 1
0
161 - 165 3
3
166 = 170
0
171 - 175 1
1
0 g 22 )
) H 6 5
TOTAL T 15 28 5

TABIA X, NOVIEMBRE 1984
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TABLA XIIT, -CLAVE EDAD-IONG, FEBRERC 1985

1

i

INTERVALO DE GRUPOS ©DE EDAD
LOKQITUD (MM) 0 1 2
0 1

126 ~ 130 H 0
: 7 1
3
0
131 -
31 . 135 S
136 ~ 140 0
3
0 3
141 ~ 145 2 0
_ 2 3
I
0
TL6 -
6 ~ 150 0
0 7. ~
151 ~ 155 1 0 A
) ” .
1 2 0
156 - 160 1 1
3 1
0 1 '
1 0
161 ~ 165 1 1
0 2
166 « 170 1 1
1 3
0 0
1 1
171 - 175 1 1
176 - 1%0
121 « 1%8
‘ 0
186 ~ 190 }
o-- 0 26 o .
TOTAL E 6 n 1
T 6 20 1

‘TABLA XIV,-CLAVE EDAD-LONG. MARZC 1985

LIHTER\?ALO DE GRUFOS DE _SDAD
©or
LONGITUD (}M) 0 v 2 2
4] 5
136 - 2 0
136 - 140 2 0
. 8
W1 - 15 3
11
0 5
146 - 1
46 - 150 ! 2
K
2
151 - 155 9
Y 9
156 - 160 2 2
2 1
2
2
161 - 165 :
0 2 0
: 2 0 1
166 - 170 2 9 !
1 0
171 - 175 0 1
: 1 1
176 - 180
|
181 - 185
0
166 1
166 - 130 1
;) 5 z ?
- i
“oTAL T 7 50 2 1
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TABLL W, -CLAVE FDAD-TONG,MAYO 1085 : TABLAXVI .~CLAVE EDAD-LCONG. JUNIC 1985

B INTERVALO DE GROUPOS DE EDAD
INTERVALO DE GRUPO S DE. EDAD
: : {LONGITOD (MM) ) N 2
LONGITUD (MM o
(MM} i 2 v 3 | - ‘
: - H !
o -0 A j| 131 =135 H 0
136 = 140 | 1 . : '
T 1 -
0 136 - 140
1
141 = 145 : -
- . 5
2 M1 - 145 2
146 = 150 ; .
" - 7
1 146 150 [
151 = 155 Z >
5
‘ ’ 2 151 - 155 A
‘+ .
156 - 160 ¢ . ;
0 156 - 160 ‘;
- 3
161 - 165 3 : - -
2 1 0
1 161 - 165 3 1 2
- 5
166 - 170 ? -
Y 1 ‘166 - 170 2
- 2 o
171 175 : . 1 - -
1 =
; o : :
176 = 180 1
1 . i 5
' ‘ » 0
° o 6 ) 176 = 180 . >
H 1 22 0o - .
TOTAL 14 ] 2z : é
181 - 185 0
0 1 2 0 5
R 28 b \ 1
COTAL T 1 70 3 6
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TABIA XVIT-CLAVE EDAD-LQNG. OCTURRE 1985

INTERVALO DE GRUPOS DE EDAD
LOKGITUD (MM) o ! 2
_ 0 0
136 = 1L0 g ;
0
141 = 185 2
2
0
146 ~ 150 !
0
b,
151 ~ 155 |
)
156 -~ 160 16
16
0 1
17 0
161 - 165 17 1
1 (o] 1
166 ~ 170 17 0
17 1
o 0
25 1
171 < 175 22 ,
. 0 1 1
176 - 140 10 3 2
10 i 3
0 0
81 - 185 12 .2
12 2
) 0 1
. 5 0
156 = 100 2 0
¢ o G 3 2
TOTAL H 6 106 [ 4
T 6 106 v é

TABLA XVIT, - CLAVE EDAD—%ONG. NOVIEMBRE 1985

INTERVALO DE .GRUFOS DE EDAD
LONGITUD (MM) (o} 1 2
o] 0.
] 121 - 125 B 3
T 3
0
126 - 130 5
o]
[v]
131 - 135 9 -
9
. o]
12
136 = 140 12
o]
141 = 145 13
13
o]
146 - 150 8
8
} 0 0
1
151 - 155 : \
o]
156 - 160 3
3
o]
: 2
161 - 165 2
o]
!
166 = 170 1
o]
171 - 175 5
: 5
0
176 - 1EO 7
7
[¢] o]
1
181 - 1£5 2 o
e 0
186 - 190 %.
o] o] (o] [o]
o 4 Sf 20 1
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PABLA ¥X.-CLAVE EDAD-LONG. DICIEMBRE 1985

INTERVALO DB

GRUPOS

LORGITUD (MH)

1217 - 125

b1 o

TABLA XX .~CLAVE EDAD-LONG. ENERO 1986

INTERVALO DE

"GRUPOS

r—

EDAD

126 - 130

LONGITUD (HM) -

o

131 - 135

-

126 - 130

1O

136 - 140

131 - 135

141 - 145

136 - 140

- O -

té

146 - 150

WOWwWlImonIvowmhaow WwOwWw

v

151 - 145

151 - 155

e - 150

NNO PVRND [FEO EF0 pue

nNNO oW

156 - 160

161 - 165

15 - 155

0 =0 oo |[aco{w~wofunoicoo (o e

156 = 160

v o

166 - 170

: 161 = 165

171 -~ 175

166 - 170

—_—

176 ~ 180

oo

TOTAL

hO A O

181 -~ 185

186 - 190

TOTAL

b & frome o
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA  wamero .1065/86 .

Facultad de Cieneias

SRITA. BEATRIZ ROSARIO MENDEZ DA SILVEIRA
PRESENTE. -

Manigiesto a usted que con esta fecha ha sido aprobado el
tema de Tesis"Edad y Crecimiento de Sardinops sagax carvwlea en el --
Golfo de California" para obtener La Licenciatura en Blologia con ---
Onientacion Recunsos Naturales. '

AL mismo tiempo informo a usted que ha sido aceptado como-
Dinectorn de dicha tesis el Biol. Héctorn Romeno Roduguez

ATENTAMENTE °
"PIENSA ¥ TRABAJA"
Guadalajana, Jaﬁ Now(\embne 6 de 1986

Dn. enéo Osuna

FACULTAD L CIENCIAS

Ef Seonbtanio
.
Dn. Joi& Manu

[
Copeland Gurdiel.

c.c.p. EL Biok. HEcton Romero Rodrniguez, Dinector de Tesis. Pte
c.c.p. EL expediente de La alumna.

o
mjsd
BGULEVARD A TLAQUEPAGLUE Y CORREGIDORS, S. R., TELEFONGS 175829 Y 17-09-71
GUADALAJARA, JAL.



Guadalajara, Jak., Julio 7 de 1987

DR. CARLOS ASTENGO OSUNA

Directon de La Facultad de Ciencias
Universidad de Guadalajara.
Presente: '

- Me permito comunicarnle de £La manera mas atenta
que La C. BEATRIZ MENDEZ DA SILVEIRA, pasante de La carnera
de Bi6lLogo de esa Facultad de Ciencias a su muy digno canrgo,
me ha presentado para su revisibn el borrador de su trabajo
de Tesis sobre el tema EDAD VY CRECIMIENTO DE Sardinops Sagax

Caerulea EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

Una vez hecha La revisién y Las nodificaciones -
que se dieran a conocer a La Tesista, considero que el tnrnabajo
:cumpze con LOA Lineamientos de investigacidn que se propusie-
ron.

Lo antenior Lo comunico alUd., a peticidn def Te-
s4i8%a y pana Los efectos a que haya Lugan. ‘

'Sin mds por el momento, aprovecho para saludarlo
atentamente,

,/B¢J&egﬁﬁﬁiiiﬁf:%%%ZZZ_EE&n4guez

c.c.p. C. Beatriz Méndez Da Silveina.



