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R E S U M E N

En la costa occidental de Baja California Sur hay cuatro plantas..proce-c

sadoras, ubicadas en Bahía Magdalena, una en Puerto Adolfo' López..Mate&,

dos.en Puerto San Carlos y una en Puerto Alcatraz que trabajan con sar-

dina y macarela. La captura de estas especies se hace fundamentalmente*

dentro de la bahía y solo ocasionalmente los barcos salen a capturar

fuera de ella. t

Se realizó un estudia sobre la distribución temporal y espacial de las

diferentes especies de sardina y macarela que participan en la pesque-

ría de sardina en‘Bahía Magdalena, B.C.S.

Esta pesquería es de importancia para el Estado pues es la primera en

cuanto a volumen de captura (de 1972 a 1981 se han capturado 150,000

tan) y además representa una fuente de trabajo para gran número de per-

sonas.

.
Las especies que participan en la captura en orden de importancia son _

Sardinops sagax caerulea (.Girard), sardina monterrey; Opisthonema

spp, Sill, sardina crinuda; Etrumeus'teres Dehay, sardina japonesa,

Scomber japonicus Houttuyn, macarela y Cetengraulis mysticetus ((;un-

ther), sardina botona.

Se trabajó con las proporciones mensuales de las especies en-un perio-

do de 10 años comprendidos de 1972 a 1981 y se encontró que cada una

de ellas presenta un patrón de distribución temporal definido y que
,



además hay interracción entre dichos patrones. Se relacionaron dichos

patrones con los hábitos alimenticios y ciclos reproductivos de las.c
especies y con la temperatura superficial del agua.

I

En un ciclo anual sucede que a partir de agosto a medida que la tem-

peratura va aumentando empieza a penetrar a la bahía la sardina crinu-

da, ésta alcanza su máxima abundancia de noviembre a 'enero cuando la .

temperatura es alta y hay gran abundancia de fitoplancton del cual se

alimenta. Cuando la temperatura desciende la especie empieza a abando-

nar la bahía; en estas condiciones en cambio la sardina monterrey empie-

za a penetrar-a la bahía. Esta Última especie alcanza su máxima abun-

dancia de abril a septiembre; cuando la temperatura asciende, 'esta espe-

cie empieza a abandonar la bahía (durante su permanencia en ella pre-

senta un desove). En la época en que ninguna de las dos especies antes

mencionadas son dominantes (crinuda y monterrey) y cuando la temperatu-

ra del agua es baja, se presenta la sardina japonesa que en tales con-

diciones completa su madurez gonádica y se reproduce.

La macarela es una especie migratoria que en sus recorridos a lo lar-

go de la costa occidental de Baja California penetra (de paso) a la - .

bahía;.ella siempre encuentra condiciones adecuadas de temperatura y-

suficiente alimento.

-

La presencia de la sardina botona en la bahía es esporádica como conse-

cuencia de ser esta zona uno de los extremos de su distribución geográ;

fica.
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I N T R O D U C C I . ON

El presente estudio es un intento para encontrar y definir los patro-
: I

nes de distribución temporal y espacial de las especies de sardina ye*

macarela que soportan la pesquería de %ardinaV1 en Bahía Magdalena,
f

B.C.S., así como elaborar una hipótesis que explique a qué obedecen

estos patrones.
4

La pesquería de sardina en el Estado de Baja California Sur es de gran

importancia, ya que por su volumen es la de mayor importancia a nivel

nacional (de 1972 a 7980 se han capturado _750,000 ton en Bahfa Magdale-

na> por otro lado, su procesamiento representa una fuente de trabajo pa-
.

ra un considerable número de personas; además, como producto elaborado

tiene un alto valor alimenticio y mucho tiempo fue un producto de con-____
sumo popular. Los -estudios realizados en el área--son escasos, por lo

que se requiere mayor investigación que permita establecer las bases

para la administración del recurso.

Esta pesquería en la costa occidental de Saja California Sur se lleva-

a cabo principalmente en Bahía Magdalena, localizada entre los 24QlS'

y 25Q44' latitud norte (Fig. 1). La flota pesquera está constituida

por barcos cerqueros con capacidad de bodega de 45 a 120 toneladas, ope-

ra durante todo el año presentando una mayor intensidad en los meses de

. abril a septiembre, y casi exclusivamente dentro de Bahía Magdalena con _-

algunas excepciones &ando lo hacen al norte de la Roca de La Soledad

o bien en Bahía de Santa María; sus capturas son recibidas por cuatro_
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plantas empacadoras ubicadas una en Puerto Alcatraz (Isla Margarita),

dos en Puerto San Carlos y otra en Puerto

Todos los barcos que constituyen la flota

Adolfo López Mateos.
:i *

.. .w

sardinera en esta zona .reali-

zan el mismo tipo de maniobra: salen de puerto al atardecer para llegar

al área de la bahía en las primeras horas de la noche; efectúan un re-

corrido y.reconocimiento visual del área para detectar los cardúmenes

y una vez localizados efectúan el lance. Generalmente, una vez que un

barco empieza a pescar en un lugar llegan otros barcos a la misma área.

Cada una de las plantes pracesadoras de sardina lleva un registro diario

de los volúmenes capturados, especie, barco que capturó, etc.; en gene-

ral, se tienen datos desde 1972.

-
Los volúmenes de captura de sardina en Bahía Magdalena (Fig. 2) han

fluctuado en el periodo de 1972 a 1981 presentándose. dos máximos (1975,

1980) y un mínimo X1978).

La captura está constituida

siderado 'han participado en

‘.

._A.
por varias especies, que en el periodo con-

promedio en la siguiente proporción: Sardi-
-

na monterrey (Sardinops,sagax caerulea) 64.03%; Sardina crinuda (Opistho-

*nema spp) 19,27%, Sardina japonesa (Etrumeus teres) 6.82%, Macarela -

(Scomber japonicus) 7.59% y Sardina botona (Cetengraulis mysticetus)
. .

2.27%. Sin embargo, estas proporciones no se mantienen  constantes, si-

no que varían dentro de ciertos límites a lo largo de los años (Figs. '3ae

y 3b ).La sardina japonesa y la macarela se capturan casi en la misma
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proporción. Aunque en el período 1972-1977 era más abundante la sar-
dina japonesa, de 1978 a la fecha la macarela ha aumentado su participa-
ción relativa. Es muy notorio que la sardina botona participa en una pro-

. . .
porción tan baja que su presencia en las capturas se puede considerar+pmo

.
esporádica.

Con respecto a la composición específica de la captura de sardina en las
distintas zonas del noroeste del país, Pedrín (1972) y Pedrín y Ancheitia
(1976) mencionan que en Ensenada participan la sardina monterrey, anchove-
ta (Engraulis mordax), sardina japonesa, macarela y charrito (Trachurus sy-
metricus); en Isla Cedros: sardina monterrey, macarela, charrito y sardina
japonesa; en Bahía Magdalena: sardina monterrey, sardina crinuda, macarela,
anchoveta, sardina japonesa y sardina botona; en el Golfo de California:
sardina monterrey, sardina crinuda, macarela, sardina japonesa y sardina bo-
cona. También Molina y Pedrín (1975) hablan de que en el Golfo de Califor-
nia la proporción en que participan cada una de las especies varía en las -

distintas temporadas.

Pedrín (1972), Pedrín, Sokolov y Bolina (1973) y Pedrín y Ancheitia (1976)\
mencionan que la sardina monterrey y la sardina crinuda presentan cierta tem-

\
poralidad (estacionalidad) en la captura., Además,'.Pedrín, et. al, (1973),-m
Pedrín.y Molina (1976) y Solís (1981) dicen que existe una relación inversa
en la disponibilidad de la sardina m0nterrey.y  la sardina crinuda,. de tal
modo que cuando una alcanza su máxima abundancia la otra se
nivel más bajo.

encuentra en su

Además de los resultados arriba mencionados se ha publicado información acer-_

ca de Alimentación (Scofield, 1934; Frey, 1936; Fitch, 1956; Ramírez Granados,
1958; Eayliff, 1963; Frey, 1971; O'Connel y Zweifel, 1972; Solís, 1981; To-
rres, 1982; Romero, 1983; García, 1983); Fitoplancton en Bahía Magdalena
(Nienhuis y Guerrero, 1982; Guerrero, 1983); Reproducción (Scofield, 1934; .

Howard, 1958; Alhstrom',1959;  Sayliff, 1964; Ahlstrom, 1965; Sayliff, 1969;
Kramer, 1970; Hnaggs y Parrish, 1973,; De la Campa, 1974; De-la Campa y Gutié-
rrez, 1974; Gutiérrez y Padilla, 1974; Moser et. al., 1974; De la Campa et.
al., 1976; Padilla, 1976; Páez, 1976; Parrish y McCall, 1978; Schaefer, 3980);
Relaciones con Temperatura (Ahlstrom, 1943; Sentuvia, 1959; .Nakai, 1959;
Radovich, 1961).



Los datos crudos de las capturas de sardina de Bahía Magdalena

tran que son varias las especies que participan en la captura:

dina monterrey, crinuda, japonesa, macarèla y sardina botona y

20.

mues---

presentan una cierta temporalidad. La sardina monterrey presenta su

mayor abundancia de abril a septiembre, la crinuda de octubre a febre-

ro, la japonesa se presenta de febrero a julio, etc. De esta obser-

vación surgió el interés por estudiar si la temporalidad de cada una

de las especies es congruente en el tiempo; en qué época se presenta

y si existe alguna interacción entre la estacionalidad de las diferen-

tes especies..' De resültar positivos los tres'puntos.anteriores,  se

planteó la ‘necesidad de encontrar una explicación a los patrones de

distribución temporal. Con este fin se relacionó la-abundancia con

los ciclos reproductivos de las especies, con sus hábitos alimenticios

y parámetros ambientales como la temperatura. Además secoesideró de

interés saber si presentaban algún patrón de distribución espacial den-.

tro de la bahía. --

.

Para llevar a cabo este estudio se partió de la base de-considerar que

las capturas están representando la.presencia de las especies en la ba-'

hía y que no hay preferencia por la captura de una especie sobre otra

sino que la captura es reflejo'de su abundancia.

O B J E T I V O S

Objetivo General

Hacer un análisis de la dinámica de la distribución temporal y espacial

de las diferentes especies de sardina y macarela en &hía Magdalena,

B.C.S., con el fin de:



1.

2 .

3 .

4 .

5 .
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Describir el Patrón de Distribución Temporal de: sardina monte-

-ey, crinuda, japonesa, macarela y sardina botona.
:\-.

9
Explicar como están interrelacionados los patrones de distribu-') ,

ción temporal de estas especies.

Describir como'se distribuyen estas especies dentro de Bahfa

Magdalena.
.

Relacionar los patrones'de distribución tempora1.y espacial de

las distintas especies con sus ciclos reproductivos, hábitos a+i-

menticios y parámetros ambientales como la temperatura.,
.

Encontrar una posible expìicación sobre a qué obedecen estos pa-

trones de distribución;

M A T E R I A L E S  Y  METODOS

1. MATERIALES
----.--

Para el desarrollo del presente trabajo.se obtuvieron directamen-

te de los registros de las plantas empacadoras de-Puerto  Alcatraz, ,

Puerto Ban'Carlos  y Puerto Adolfo López Mãteos'los datos de: fe-

cha, volumen de la captura, especie capturada, nombre del barco y

del patrón, hora de salida y regreso del barco; durante el periodo

de julio de 1972 a diciembre de 1981. - ---

De los años 1981 y 1982 se recabaron 205 bitácoras que llenaron

patrones de la flota sardinera que opera en Bahía

estas formas contienen la siguiente información:

Magdalena;

nombre del bar- _
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co, fecha, hora de salida y llegada, número de lance efectuado,

día, hora, volumen de la captura, especie capturada, localidad

donde se efectuó el lance, dirección e intensidad del viento: ,-. .*.

Los datos de los estadíos de madurez gonádica de las

especies se obtuvieron mediante muestreos biológicos

tura comercial de Bahía Magdalena en los años 1981 y

diferentes
_------de la cap-____-.--

1982.

El Dr. Arthur V. Douglas, del Departamento de Geofísica de la--

Institución Scripps de Oceanografía de San Diego, Cal. propor-

cionó datos mensuales de temperatura superficial del agua para

las estaciones 24QNllZQW y 25QNl13QW en el periodo de 1970 a 1980.--
Estos valores de temperatura resultan de la intercalibración deC"
datos de mediciones directas (cruceros oceanográficos y barcos mer-

cantes) y de sensores remotos.

Parte del procesamiento -de los datos se realizó con la ayuda de 1

una computadora marca PRIME con 256 kbytes de memoria, *la' cualI

cuenta con un compilador en Fortran IV y con una calculadora de
.

escritorio marca Hewlett-Packard con 224 pasos de programas y 24

memorias direccionales, ambas propiedad del CICIMAR.

Para el manejo y procesamiento de los datos se elaboraron varios

programas de computadora en Fortran IV, y se usó el-sistema  Mini-

tab adecuado para la computadora eRIME. Además se usaron los pro-

gramas de graficación elaborados por el Oc&. (p> Héctor Vega Ar-

vide e implementados en la computadora del CICIMAP.'



2. METODOS

Con los datos obtenidos de

tas empacadoras se calculó

los registros

el volumen de

23.

de cada una de las plan--
.<

captura diaria por.espeL.

cie para cada mes del año del periodo que comprende el estudio.

Con estos datos se calculó el volumen de captura mensual de las
/-

diferentes especies por año.

La información disponible de Conservera San Carlos, S.A. y de -

Industrial Pesquera,.,S.A. se consideró representativa del Puerto

de S8ri Carlos, sumando ésta a la de los puertas de Adolfo López

Mateos y Alcatraz se tuvo la información global de Bahía Magdalena.
.

I

Con los datos de capturas mensuales por especie se calculó la---?

proporción mensual en que se encuentran representadas las espe-

cies y se elaboraron los histogramas'respectivos; además se obtu-

vieron los promedios mensuales de las capturas por especies de

los años en que se tienen datos en las plantas y con estos nue-

vos valores se calcularon las proporciones en que se encuentran

representadas a lo largo del año. Estos resultados permitieron

definir el patrón de distribución temporal de cada una de las es-

pecies.

Se estimaron las capturas anuales para el grupo de las sardinas-
en Bahía Magdalena de 1922 a 1961..

I
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Se calcularon las proporciones anuales de las especies que componen la

captura de la %ardina" en Bahía Magdalena para los años de 1972 a
I.- **

1981. .-.

Se utilizó el Análisis de Correlaciones Cruzadas Desplazadas, que der
- -

cribe la relación general de un grupo de datos con respecto a otro,

da información sobre qué tan relacionados están y con qué retardo se

encuentran el uno con respecto al otro. Se usaron los datos de Tem-

peratura y Captura de los años 1973 a 1980; cuando se trabajó con los

datos mensuales de cada año y con el promedio mensual de estos ocho

años se generaron (y relacionaron) 12 pares'de datos y cuando se utili-

zaron los datos mensuales de -estos años en una-serie de ocho años se

generaron (y relacionaron) 96 pares de datos.

Los muestreos biológicos mensuales consistieron en -la obtención de 50

ejemplares (se procuraba que estuvieran representadas todas las tallas)

de la captura comercial a los cuales se determinaba longitud patrón,

peso, sexo, estado de madurez gonádica y se obtenían de ellas escamas

y/o otolitos..  La determinación de los estadios de madurez gonádica se?

basó en una escala morfocromática de seis estadíos: virgen o juvenil

(I), en proceso de maduración (II, III), maduros (IU), desovando (V) y
_L-.

reabsorción WI) (Nikolski, 1963).
-
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Para determinar la abundancia promedio de huevos y larvas de

sardina monterrey en el'área que rodea a Bahía Magdalena'en

el periodo de 1951 a 1966, 'se trabajó con los datos en crudo I,#. .
de abundancia relativa de huevos y larvas en 10 ti de superfi- -

cie, reportados por el Talifornia Cooperative Oceanic Fisheries

Investigations” .(Kramer, 1970). Se trabajó con los transectos

137 que se localizan al norte de Bahía Fiagdalena  (a la altura

de'San kanico); estaciones 23, 30 y 40; 140, que se localiza

frente a Puerto Adolfo López Mateos, estaciones 30, 40 y 50 y

143, que se localiza frente 'a la Soca.de Bahía Almejas, estacio-

nes 30, 40 y 50.1

Las abundancias relativas se

/----’

reportan en cuatro categorías:

1. l- 10 larvas 0

2. 10 - 100 larvas

huevos/10 n?

o huevos/10 rri!

3. 100 - 1000 larvas 0 huevos/10 IT?

4. 1000 - 10000 larvas o huevos/10 d

Se calcularon los promedios mensuales sumando los valores medios

de las categorías cada vez que aparecen en un mismo mes para ca-

da estación y dividiendo este valor entre el número de años en '------- --
los que aparecieron.

------
Loustudios:sobre  fitoplancton fueron realizados por el grupo

de trabajo de Plancton y los estudios sobre contenido estomacal .

por el grupo de trabajo de Alimentación ambos del Departamento de
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Biología Marina del CICIMAR a quienes se les reconoce y agrade-

ce su colaboración.

La colecta de datos de captura y esfuerzo pesquero y muestreos

biológicos fueron realizados conjuntamente con el resto del per- _

sonal del Departamento de Pesquerías del CICIMAR.
/-
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A .

8.

C.

. R E S U L T A D O S

Distribución Temporal

Relaciones Alimentarias

'Ciclos Reproductivos

Parámetros Ambientales

Distribución Espacial

.

.

Debido a la complejidad que resulta de analizar simul-
_' <

táneamente varias relaciones en una pesquería multies-

pecífica, se han incorporado en este capitulo algunos
._

_ resultados no obtenidos por el autor, con fines de fa-

cilitar la exposición. En cada caso,--sin embargo, se

menciona de manera específica el autor correspondiente.
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A. DI5TRIBUCION  TEMPORAL

Al comparar las gráficas de proporciones mensuales de las espe-
,...’ i

cies de la Planta Conservera San Carlos (Figs. 4-11) con las de ,+*.

la Empresa Industrial Pesquera (Figs. 12-10) se encontró que eran

similares y que esa semejanza se repetía año tras año, por lo

que se decidió unir los datos para tener la información global pa-

ra el Puerto de San Carlos.

Por otra parte, se analizaron por separado las gráficas de las pro-

- - - -

_---

porciones mensuales'de las capturas de los Puertos de San Carlos

.(Figs. 19-271, Adolfo López Mateos (Figs. 2B-38) y Puerto Alcatrazc--;
(Figs. 39-42) y se encontró que en todos los casos cada una de las

especies presenta una época de mayor abundancia muy marcada a lo

largo del año, y que esa época se repite,año tras año en las mis-.

mas fechas en el-período analizado de 10 años.

--
Al comparar las gráficas de cada uno de los tres puertos durante .-

el tiempo que abarca el estudio se encontró que son muy semejan-

tes entre sí (sólo Puerto -Alcatraz difiere ligeramente) lo cual

se explica por el hecho de que las.flotas pesqueras de cada uno
.

de los puertos realiza ,ma&obras semejantes y capturan en la mis-

ma zona (área de Bahía Magdalena) y época del año, por lo que se

decidió conjuntar los datos de los tres puertos y manejar la infor- .
-

maciónglobal para Bahia Magdalena (Figs. 43-52). Además, se c

cularon los promedios mensuales de captura de cada especie para el
‘.

período 1972-1981, sus proporciones y se elaboró la gráfica respec-

tiva (Fig. 53).
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Figs. 4 - .ll

Proporción mensual de las especies en la captura:

de sardina para la empresa Vbnservera San Carlos, .
I

S A." en el año indicado..

Sardina Monterrey

Sardina Crinuda

. . . . . . . . . *-

__-____

Macarela 10 0 0 oí
. Sardina Japonesa

Sardina Botona I I

,
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Figs. 12 - qa

Proporción mensual de las especies en la captura .

"Industrial Pesquera,de sardina para la empresa

S.A.". en el año indicado.

Sardina Monterrey

Sardina Crinuda

Macarela

Sardina Japonesa .

Sárdina Eocona

. . . . . . . . .-L.
:..:.*. .. -_. ::.-.-.

----ti---

50 0 001

t 1
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Figs.  19 - 27

Proporción mensual de las especies en la captura
.

de sardina para Puerto San Carlos, B.C.S. en el . . .
.

.
año indicado.

Sardina Monterrey

Sardina Crinuda

Macarela _

Sardina Japonesa

Sardina Botona

.

-

.

4. i
.

. . -

,_. . .

. . - . . . . . . . . .

--_-___

ro 0 0 01

I 1

, .

.’
‘
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Figs. 20 - 30

Proporción mensual de las especies en la captura

' de sardina para Puerta IbAalfa López Mateos, B.C.S.

.en el año indicado.

Sardina Monterrey

Sardina Crinuda

blacarela

Sardina Japonesa

Sardina Botona

. . . _. - . . . . .

-_--___

100 OO,

t 1
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.
.c
.

Figs. 39 - 42 -

Proporción mensual de las especies en la captura

de sardina para Puerto Alcatraz, B.C.S. en el año

indicado.

Sardina Monterrey . . . . . . . . . .

Sardina Crinuda ___----

Macarela [o 0 0 01

Sardina Japonesa

Sardina Botona
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Figs. 43 -

Proporción

de sardina

indicado.

53

mensual de

para Bahía

Sardina Monterrey

Sardina Crinuda

Macarela

Sardina Japonesa

Sardina Botona

las especies en la captura

Magdalena, f3.C.S. en el año

. . . . . . . .

_____ ---

IO 0 0 01
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fara las cinco especies que se capturan en esta pesquería se en-

contró el siguiente regimen estacional de abundancia:

Sardina monterrey

.. .
c

A lo largo del año esta especie aumenta gradualmente de enero a

marzo, alcanza su máxima abundancia de abril a septiembre y dis-

minuye gradualmente de octubre a diciembre (Figs. 53, 54, 551, /

Como se puede observar en las Figs. 43-52, a lo largo de los diez

.años se repite este patrón, con algunas variaciones. En 1975, la

mayor abundancia se presentó de mayo a agosto, y disminuyó drásti- .

camente en marzo y noviembre. En 1978, la máxima abundancia se pre-

sentó solo en abril y mayo, y disminuyó gradualmente desde junio

hasta octubre.

Sardina crinuda

En general esta especie aumenta

alcanza su máxima abundancia de

gradualmente de julio a octubre7

noviembre a enero y disminuye gra-
__-_ .--

dualmente de febrero a junio '(Figs. 53, 56, 57).

En las Figs. 43-52 se observa la variación anual que existe; en

1975 hubo un gran aumento de agosto a septiembre; en 1977 dismi-.

nuyó drásticamente en febrero; en 1978 fue muy abundante desde-
septiembre hasta marzo del año siguiente; y en 1979 disminuyó

drásticamente en diciembre,
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Sardina japonesa

En general, la sardina japonesa aumenta de febrero a marzo, mes-

..
. . . .

en que alcanza su máxima abundancia y disminuye gradualmertte'de I
_- 4
._

abril 8 julio; no está presente en las capturas de agosto a éne-

ro

La variación encontrada en esta especie en el transcurso del tiem-

Po estudiado puede resumirse de la (Figs. 43-52).s'iguiente  manera:

en 1974 se presentó solo de marzo a mayo; en 1976 de febrero a mayo

_

(Figs. 53, 58, 59).

y julio (no se capturó en junio); en 1978 se presentó de marzo a

junio y 1Uego en agosto (no se capturó en julio) y alcanzó su máxi-

ma abundancia en junio; .en 1979 se presentó solo de abril a julio

y alcanz'ó su máxima abundancia en mayo.

_ -
Macarela

- _
En general, la macarela aumenta gradualmente en junio y julio, al-

canza su máxima abundancia en agosto, disminuye gradualmente en

septiembre, y en el resto de los meses está 'en muy baja proporción, ,

excepto abril cuando.su proporción aumenta ligeramente (Figs; 53,

6 0 ,  61).

En esta especie se presenta considerable variación a +o largo del -
-

año y de los años (Figs. 43-52); en 1973 solo estuvo presente en
-
mayo en bajísima proporción;' en 1974 solo en noviembre estuvo prei

.
sente en una proporción de un 15% y en el resto de los meses estu-

vo presente en muy baja proporción; en 1980 fue muy abundante en
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febrero y en cambio en mayo y julio estuvo escasamente represen-

tada; y en 1981 presentó dos épocas

y agosto.,

Sardina botona

En general la sardina botona

en las capturas, en promedio

de enero a junio, aumenta de

canza su máxima abundancia y

de mayor abundancia: mar;fo
1-*. . c-..

siempre está en muy baja proporción

su -abundancia disminuye gradualmente

septi'embre a octubre, mes en que al-

disminuye gradualmente en noviemb

y diciembre (Figs. 53, 62, 63)-

Esta es la especie que presenta Ja mayor variación con respecto

??los meses en que es más abundante, así como a través de los

años (Figs. 43-52); la mayor abunh_nc_ia se presentó en: 1973 duran-.  -

te el mes de marzo, 1974 en febrero, 1976 en noviembre, 1977 en fe-

brero. En 1978 no estuvo presente en la captura.

Se encontró que las sardinas.monterrey, crinuda.y.japonesa  presen-
J

tan un patrón de abundancia a lo largo del año bien definido y que

éste se repite año tras año con algunas variaciones. La macarela

y la botona presentan también cierto patrón de abundancia, aunque

con- mayor variación a lo largo de los años. .

,
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con la que funciona el aparato filtrador, encontrando que presenta

una separación entre branquispinas de 63.1 - 64.43 ; deduceque

la dieta es a base de fitoplancton. Solís (1981) coincide en :0x

mencionar que esta especie es fitoplanctqfaga.
I

García (1983) estudió el contenido estomacal de una muestra de Cl-*

libertate colectada en el mes de septiembre y encontró que la mayor

proporción estuvo constituida por Coscinodiscus excentricus, Rhizoso-

lenia calcaravis, ‘Coscinodiscus sp, 'Coscinodiscus centralis y_ Trepido- . _

neis lepidoptera  en orden decreciente , ,todos estos organismos son cons-

t i t u y e n t e s  d e l  f i t o p l a n c t o n . _ 7-
I .

Nienhuis y Guerrero (1982) realizaron un análisis cuantitativo del

ciclo anual de,fitoplancton  en Bahía Magdalena,. SX.S.. y-mencionan.- _ -_ _.___I-
que pueden ser detectados dos patrones principales: uno de noviem-

bre a mayo, cuando prevalecen altas densidades de microplancton en

la mayor parte del.área investigada (l-l._5 x IO6 cel/l> y otro de
.# -

fines de primavera hasta fines de otoño con densidades mucho más ba-'
./--+---

jas (5-250 x IIY cei/-1); y explican que durante cada período ocurre -.

una serie de asociaciones planctónicas sucesivas, cada una con su

característica estabilidad y diversidad; que los patrones de distri-

bución y densidad del microplancton están claramente relacionados .

con la presencia de masas de agua ricas en nutrientes y con los vien--
tos que prevalecen durante parte del año.

\



78.

La alta estabilidad de la composición específica y de las densi-

dades del microplancton durante invierno y primavera indican la

existencia de un proceso de surgencias muy prolongado y reg&r . _
**.-_

(Nienhuis y Guerrero, 1982).

Guerrero (1983) dice que el fitoplancton en Bahía Magdalena aumen-

ta notablemente durante los meses de invierno a partir de pobla-

ciones de relativamente menor densidad y que este notable creci-
' CC--

miento disminuye hacia-la primavera. Nienhuis y Guerrero -(1982) .

mencionan la existencia de una corta cadena (mangle+ detritus+

fitoplancton + sardina) en la trama alimenticia de la mayor '.

parte de la bahía.

Como se observa en la (Fig. 65) que representa el ciclo de abundan-

cia de fitoplancton en Bahía Magdalena, éste aumenta 'desde fines .

de otoño hasta alcanzar su máxima abundancia en el invierno y dis-
.R----.--

minuye gradualmente hacia el verano. Al comparar la curva de abun-

dancia del fitoplancton con la curva de captura de la sardina cri-

nuda (Fig. 66) se observa que hay coincidencia, al presentarse la

mayor abundancia de ambas en el invierno. ----=--'

Macarela

Con respecto a los hábitos alimenticios de esta especie, Fry (1936)

reporta que los copépodos, esquizópodos y otros crustáceos constitu- .
.

yen parte importante del alimento de .las macarelas adultas, pero

que los peces y los calamares también están incluidos en su dieta.

.







/’ l
Fitch (1956) reporta que el contenido estomacal de macarelas cap-

turadas entre Punta Concepción (Cal.) y Bahía de Santa María (f3.C.S.)
‘,i

consistió principalmente de larvas y peces juveniles y que el..remqa:
nente estuvo constituido por crustáceos,

y eufásidos. .

Frey (1971) reparta que las larvas y los peces juveniles son el ali- 1
_.

mento más importante de la macarela pero que algunas veces comen

eufás-idos y también calamar. O'Connel y Zweifel (1972) basados en

‘un estudio de.ali,mentaciÓn  en laboratorio, sugieren que la macare-,-

.la utiliza solamente los crustáceos más grandes tales como eufásidos‘

Solís (1981) menciona que la macarela basa su alimentación'en larvas-

y juveniles de peces, además de crustáceos del tipo de los eufásidos.

como misidáceos, copépodos
!

Torres (1982) estudió la morfología del aparato filtrador encontran-

do.que la separación de las branquispinas.es  de 109.5 - 123p , de

donde infiere que esta especie se alimenta de alguna fracción del

plancton considerablemente mayor que la que utiliza la sardina crinuda.

García (1983) estudió el contenido estomacal‘de  una muestra de macare-

la del mes de septiembre cuyas tallas oscilaron entre 158 y 160 mm.

de- longitudpatrón,

estuvo representada

49%), Coscinodiscus

sp (5.4%) y Anphora

y encontró- que la máxima abundancia y dominancia ’

por zocas de Pleuroncodes planipes

sp (7.7%), Rhizosolenia calcaravis

sp (2.9%).

(langostilla,

(6.1%), Navicula
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Se podría generalizar que la macarela se alimenta principalmente

de crustáceos planctónicos y larvas y juveniles de peces. . .P

Sardina monterrey

En relación a sus hábitos alimenticios, Scofield (1934) menciona

que las sardinas en los primeros estadios larvarios se alimentan.

de copépodos (las branouispinas están bien separadas) y cuando

adultas se alimentan de diatomeas.

Solis (1981)  dice qué esta espec ie es micrófaga, es decir, se ai‘il- ’

monta de fito y zooplancton. Ramírez Granados (1958) menciona que _

su regimen alimenticio varía con la edad, pues al inicio de su de-

sarrollo consume principalmehte.zooplancton  y en la etapa adulta

se alimenta de fitoplancton, p-rincipalmente de-diatomeas. /
- _.

Torres (1962) estudió la morfología del aparato' filtrador de esta ’

especie, en particular las medidas de luz máxima y ,encontrÓ  una se-
_

paración entre branquispinas.de  127.6 - 132~ de donde dedujo que _

esta especie se alimenta de alguna fracción del plancton.considera-  _

blemente mayor que la que utiliza la sardina crinuda.

García-(19631 estudió el contenido estomacal de una muestra de sar-

dina monterrey del mes de septiembre .(sus tallas oscilaron entre-

84 y 100 mm> y encontró que la máxima abundancia y dominancia estuvo
,.
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representada por Copepoditos (22.9%) Rhizosolenia calcaravis (e-9%>,

Rhizosolenia alata (5.9%) y Coscinodiscus excentricus (4.4%).
'V,

;_ ..c.
Se podría generalizar que la sardina monterrey se alimenta de planc-

ton; probablemente su regimen alimenticio varíe con la edad, con-

sumiendo diferentes fracciones de éste hasta convertirse en el

estado adulto en micrófaga (fito y zooplancton),

Sardina japonesa

'Se ha estudiado la morfologia del aparato filtrador de esta espe-

cie, en particular las medidas de luz máxima con la que funciona,

encontrándose que la separación entre branquispinas es de 97.5

- 107 P (Torres, 1982). Considerando que la separación de las

.branquispinas- de la sardina japonesa es mayor -que en la sardina

crinuda pero menor que las de la sardina monterrey y macarela se

puede establecer que quizás se alimenteLpxcipalmente de fitoplanc-

ton y en menor grado de zooplancton..-

Sardina botona  ’

En relación con la alimentación de esta especie, solo existe infor-

mación sobre organismos del

ta que las branquispinas de

mo de adultos, son largas y

finas qÚe hacen de ellas un

Golfo de Panamá. Bayliff (1963) repor- .:-

esta especie, tanto de juveniles co-

numerosas, con varias protuberancias

aparato filtrador muy eficiente..El prin-
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cipal alimento encontrado en organismos de tallas entre 29 y

153 mm consiste de diatomeas, aunque también hay dinoflagela-
-r:

dos, silicoflagelados, granos de polen, foraminíferos, conchas ,*=._
de rotíferos, crustáceos y huevos probablemente de crustáceos.

En juveniles, el alimento más importante encontrado es Costino-

discus. El mismo autor menciona que los juveniles son princi--

pal o enteramente-filtradores. de alimentos de la zona pelágica

y que los adultos,'sin embargo, son mayormente~iliófagos,  pero

que posiblemente se alimentan también de plancton. No observó

diferencias estacionales en la alimentación,

Dado que esta especie se distribuye desde el norte de Perú has-

ta San Felipe en el Golfo de California y L .- Había Magdale- _

na, S.C.S. en el Pacífico, es posible que sus hábitos alimenti-

cias sean similares a

6.2 CICLO REPRODUCTIVO DE
SAHIA MAGDALENA, SAJA

Sardina monterrey

lo largo de su distribución.

LAS ESPECIES DE SARDINA Y MACARELA EN
\~

CALIFORNIA SUR.

Scofield (1934) menciona-que Sardinops sagax caerulea tiene un

área general de desove que abarca‘desde San Francisco, Cal. has-

ta Cabo San Lucas, 6,C.S.; en febrero de 1932 encuentra larvas

de esta especie 100 millas al norte de Bahía Magdalena y opina
_-

que quizás en esta zona el desove se presente durante diciembre .

y enero.
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Ahlstrom (1965) sugiere'que la temperatura parece influir tan-

to en la época como en la longitud de la temporada de desove.
3

También Ahlstrom (1959) menciona que los desoves en Saja Califor-_'

nia ocurren en un área más amplia y variable, llevándose a cabo

durante gran parte del año.

El mismo autor analiza la'disfribución y .abundancia

de sardina monterrey de 1952 a 1956 y encuentra que

comprendida entre Punta Eugenia y el Norte de Bahía

el desove ocurre principalmente en marzo y

También menciona que durante el,periodo de desove secundario,

la temperatura promedio fue de lS.loC. Al respecto, De la Cam-

pa (1974) dice que para mayo-junio de 1973 3a temperatura super-

luego en

de huevos

en el área

Magdalena

julio.

ficial frente a Bahía Magdalena fue de IBoC.

En el Golfo de CaMfornia la época de reproducción de la pobla-

ción de sardina monterrey abarca aproximadamente desde diciembre

hasta mayo; el desove se-presenta con mayor intensidad en diciem-

bre y la mayor incidencia de larvas se presenta en diciembre y

enero. (Gutiérrez y Padilla, 1974, De la Campa et. al., 1976,- -

.

Padilla, 1976 y Solís, 1981).
.
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Se trabajó con los datos de abundancia relativa de huevos y lar-

vas de Sardinops sagax caerulea publicados por CalCOFI en el
.*\:

Atlas No. 12 (hramer, 7970) para los años 1951 a 1966; en par-. = ’-L_.

titular con los datos en crudo de los transectos 137, 140 y

143 y de las estaciones 23, 30, 40 y 50 que son las que rodean a

Bahía Magdalena, estos datos fueron vertidos en histogramas.

La concentración en que se encuentran los huevos y las larvas se

dividió en seis tipos:

Huevos

Ausente (0)

Escasa U>

Poca (XX>

0
“--_._

O-10 huevos/10

lo-250 huev/lO

n?
IT?

Regular (XxX3 250-500 huev/lO ti

Abundante (XXXX)

Wy abundante (XxXxX)  ’

500-1000 huev/lO ti

> 1000 huev/lO rr?

Larvas

0

O-10 larvas/10 m2

lo-50 larvas/10 n+

.50-250 larvas/10 ti

250-500 larvas/10 d

> 500 larvas/10 m2

I

Se encontró que a lo largo de los años hay variaciones en la am-

'plitud de las épocas de

algunos años abarca más

hay algunas variaciones

mayor abundancia de huevos y larvas, en

meses y en otros se

con respecto al mes

que puede ser un mes antes o un mes después de aquel en que co-

restringe, también' - .

de mayor abundancia

múnmente ocurre. Sin embargo, resumiendo la información de este .

periodo de 16 ,años se puede generalizar con respecto a la abundan- .

cia de huevos y larvas lo siguiente:
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MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

J U L I O

AGOSTO ’

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

HUEVOS LARVAS

xxxxx

xxx

0 \d

0

xxxx

xxxx

xxxxx

xxx ’

0 .

xx

0

X

xxxxx

xxxx

xxxx

X

X

xx

~KXXXX

xxxxx .

xx

xx .
x *

xx

_. .;_

. . **-.

Hay dos épocas de mayor abundancia de huevos: una en enero, que-

disminuye gradualmente en febrero y otra que alcanza un máximo

en julio (Figs. 67, 69, -71). Las larvas están presentes a lo lar-

go de todo el año, pero presentan dos épocas muy marcadas de ma-

yor abundancia; la primera en enero que disminuye gradualmente

en febrero y marzo-y la otra alcanza su máximo en julio (Figs. 68,

70, 72;:
---G_

Esto ooincide con lo planteado por Ahlstrom (1959) quien

presenta en su Fig. 9 de la página 203 (Fig. 73) la distribución-

estacional promedio (1951-1956) de desoves de la sardina del pací-

fico para cada una de las cinco áreas en que dividió la zona de
-.

distribución; y'en la zona 5 que abarca del sur de Punta Eugenia

al norte de Bahía

otro en julio.

. .

Magdalena se observan dos picos, uno en marz0.y
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Para la determinación del ciclo de madurez gonádica se contó con

23 muestreos; de éstos se eliminó uno porque el tamaño de la mues-
-ti

tra fue pequeño; en cuatro ocasiones se realizaron muestreos en ,*=.

dos días consecutivos, en estos casos se unieron los datos en una

sola fecha.

Conjuntando la información de 1980 a 1982 (Figs. 74, 75, 76) se

puede inferir el siguiente ciclo de madurez gonádica: en febrero

se realiza el desove que,aparentemente  concluye en marzo. Duran-

te mayo y junio sa presentan predominantemente estadios de madÚra-

ción, aunque una porción muy reducida de la población puede estar

desovando. En julio se

maduración nuevamente a

Se puede resumir que la sardina monterrey en la zona de Bahía

presenta otro desove masivo y empieza la

partir de noviembre.

Magdalena presenta dos desoves en un ciclo anual; e-1 primero, que

'se extiende de enero a marzo y el segundo en los meses.de junio y

julio. Estos desoves van seguidos de la presencia de larvas, que

son más abu\ndantes  en esns meses. La amplitud de las épocas de. _ ,

desove presenta variación a lo largo de los afios, influenciado

quizás por la temperatura, según Ahlstrom (1965).









Sardina crinuda

No se encontraron datos sobre huevos y larvas de Opisthonema spp

en la costa occidental de Saja California, Para el Solfo de’%,a- ~.*L
lifornia se sabe que las larvas de esta especie aparecen en qran

concentración en la parte alta del Golfo durante el mes de ju-

nio (Moser et. al., 1974); Gutiérrez y Padilla (1974) mencionan-w
que la mayor concentración de larvas de 'Opisthonema se encontró

en el mes de julio, distribuida ampliamente a lo largo del Golfo.

Páez (1976) basado en estudios histológicos, describe el ciclo

de madurez gonádica de esta especie en el Golfo de California,

encontrando -que de octubre a

mente inmaduras (1 y II), en

abril las gónadas- empiezan a

y junio los individuos están

febrero las gónadas están completa-

marzo comienza la vitelogénesis, en

aumentar su volumen (III), en mayo .

maduros, y en julio las gónadas

están parcialmente desovadas. A su juicio, el desove en 'esa área

.ocurre de junio a julio y posiblemente se prolonga hasta agosto

y septiembre. Solís (1981)  menciona que el desove de esta espe-

cie en el Golfo de California ocurre en los meses de junio a sep-

tiembre.

Para la determinación del ciclo de madurez gonádica solo se

tó con S muestras en el periodo 1981-1982, lo que dificulta

terminación de un ciclo anual; sin embargo, en las gráficas

con-

la de-

de la

(Fig. 77) se observa que a partir de octubre y hasta enero la pobla-

ción está inmadura; en abril, se encuentran en etapa de maduración

y en septiembre parte de la población está desovada y parte desovan-
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do. De lo anterior se podría inferir que la época de reproduc-

ción de esta especie se presenta en el verano y a principios de
"..' -

otoño. .‘Cm

Sardina japonesa .

Para la determinación del ciclo de madurez gonádica se contó con

8 muestreos; en dos ocasiones se realizaron en dos días consecu-

tivos, por lo que en estos casos se unieron los datos en una so-

la fecha.

Conjuntando la

sumir el ciclo

abril están en

y IV e incluso

información de'1981 y 1982 (Fig. 78) se puede re-

de madurez gonádica de lalsiguiente  manera: en
- -

etapa de maduración predominando los estadios III

algunos empiezan a desovar, y de mayo a julio es-

tán en pleno desove.

Macarela

Kramer (1960); citado por Schaefer (19801, establece que las prin-

cipales áreas de desove en el Pacífico noreste son la Bahía Sebas-

tián Vizcaíno,

Durante 1952 a

nia se efectuó

y al sur de Punta Eugenia hasta Cabo San Lucas.

1956, el desovelen  la parte central de Baja Califor-

principalmente de marzo a agosto.





kaggs y Parrish (1973), después del examen de ovarios obtenidos

de la captura comercial concluyen que el desove puede ocurrir de

abril a agosto. También mencionan que el pico de desove de 1:s ~
. .*+.

macarelas más viejas ocurre en mayo, mientras que para la edad

2 y 1 los picos ocurren en junio y julio, respectivamente.

Parrish y Mac011 (1978) puntualizan que la mayoría de las larvas

de esta especie que hawsido colectadas de la costa del Pacifico

de Baja California lo fueron en la región de Punta Eugenia. Ahls-

trom (1956) reporta que en febrero de 1956, la población de lar-

vas en el Golfo de California excedió por mucho a la población to-

tal de lar-vas de toda-el área de muestreo de CalCOFI (costa- occiden-

tal de Baja California). Moser et. al., 1974 encontró la mayor ---

abundancia de larvas de macarela en febrero y abril en el Golfo de .

CaPif ornia.

Solís (1981) señala que el periodo de reproducción de la macare-

la abarca los meses de abril a agosto, y que las áreas de desove

se localizan en aguas adyacentes al liltoral occidental de la Per

nínsula de Baja California.

Para la determinación de su ciclo de madurez gonádica se contó
,’

con 17 muestreos, de los cuales tres se eliminaron;'porque el tama- *

ño .de -la muestra fuemuy pequeño'y no eran representativas; en

dos ocasiones se realizaron-muestreos en dos días consecutivos,

por lo que en estos casos se unieron los datos en una sola fecha.
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lhiendo los datos de 1980 a 1982 (Figs. 79, SO> se puede resu-

mir el ciclo de madurk gonádica en la siguiente forma: el desoy,.<_
i ve se extiende de febrero a junio, y en septi.embre  empieza el i. fa

periodo de madurach predominando los estadios II y III.

Sardina botona

Se carece.de información sobre huevos y larvas de esta especie‘

en la casta occidental de Baja California. Para el Golfo de Ca-
.

lifornia, Padilla (1976) dice que-encontraron larvas de esta es-

pecie que deben provenir de un desove de los primeros días de

diciembre. De la Campa y Gutiérrez (1974) citan que Bayliff
\

(1969) menciona que los periodos de desove de la sardina botona

en el Golfo de California son en junio y diciembre.

,-

Existe información para esta especie en el Golfo'de Panamá. Howard

(1958) dice que el desove comienza en octubre de cada año y ter-

mina en el siguiente enero; la mayor actividad ocurre en noviem- . .

’bre y diciembre. Bayliff (1964) expresa que el desove ocurre prin-

cipalmente en noviembre y diciembre. .

/

I







104.

8 .3 T E M P E R A T U R A

Uno de los parámetros ambientales que influye más directamente

sobre los organismos es la temperatura (Ahlstrom, 1943; EJen- _ YB

Tuvia, 1959; Radovich, 1961). El desarrollo gonádico, la repro-

ducción y los primeros estadios larvarios están estrechamente re-

lacionados con este factor; además, influye .indirectamente  a tra-

vés de sus efectos sobre el alimento, depredadores y competidores,

etc. ’

En el caso de las sardinas y la macarela,  es determinante para

la supervivencia de los primeros estadios; en el estado adulto

influye poderosamente en su distribución geográfica (Ben-Tuvia,

1959; Nakai, 1959).

Aunque las temperaturas superficiales del agua de la estación

240N 112W (que es la más cercana a Bahía Magdalena) y de la es-

tación 250N 113oW (que se encuentra al norte) no corresponden al

interior de la bahía, se han usado como un- índice de lo que suce-

de en ella.

Las temperaturas mensuales promedio 1970-1980 (Fig. el) refle-

jan que a lo'largo de un ciclo anual ascienden desde el mes SS -’ :

de mayo hasta septiembre, en que alcanzan su máximo valor. A-

partir de octubre. empieza a disminuir hasta llegar al valor mini-

mo durante el mes de abril (2501139) o"mayo (24ollZo). LOS va-
.------+
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lores más altos de temperatura

y los valores mínimos de enero

turas se registra en forma más

se presentan de julio a diciembre
.

a junio. Este patrón de tempega-

o menos constante durante el tiem-

po que abarca el estudio (Figs. 82, 83).

En los años 1974, 1975 y 1976 se presentaron las más bajas tempe-

raturas, mientras que las más altas se registraron en 1972 y en

el periodo de 1976 a 1978.

Como en este estudio se trabajó con especies que son tanto de aguas

templadas (Sardina monterrey, macarela y sardina japonesa) como de

aguas tropicales -(sardina crinuda y sardina botona), se consideró

conveniente relacionar la presencia de ellas con las variaciones

estacionales de la temeeratura en Bahía Magdalena, para ello se

realizó el análisis de correlaciones cruzadas, técnica utilizada

para el análisis de series de tiempo que describe la relación ge-

neral de un grupo de datos (temperatura en este caso) con respecto

a otro (en este caso capturas) y mide.la intensidad y el retardo

de la relación existente. Se relacionaron los valores de tempe-

ratura con los datos de captura para cada una delas especies.
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Al hablar de desfasamiento se refiere a que de las dos series que

se están comparando una se recorre hacia atrás o hacia adelante _.I.
(desfasa) con respecto a la otra y se puede recorrer un mes, dos,

tres, etc. En este trabajo los desfasamientos positivos se refie-

ren a que la serie de temperatura es la que se desplaza hacia ade-

lante, y los desfasamientos negativos se refieren a

de temperatura se desplaza hacia atrás con respecto

la captura.

que la serie

a la serie de

En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos de las .
.

correlaciones entre temperatura y capturas de sardina monterrey.

Se encontró que existe una correlación de 0.78 negativa altamente

significativa ( a = 0.01) con un desfasamiento de las dos series

de entre 2 y 3 meses. Esta correlación negativa puede interpr

se como que a medida que la temperatura va disminuyendo la sardina

monterrey va aumentando (con un desfasamiento de 2 a 3 meses); és-

to es lo que se observa en las Figs. 84-86. A lo largo de los

años, la sardina monterrey es más abundante zuando la temperatura

es baja; y viceversa, al alcanzarse‘la  máxima temperatura, declina

bruscamente la captura de esta especie.

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados obtenidos de las

correlaciones entre temperatura y las capturas
v----

de sardina crinuda.

Se encontró que existe correlación positiva de 0.83 altamente signi-

ficativa ( a =O.Ol> con un desfasamiento de 2 meses entre las dos

series.









Es d e c i r , a medida que aumenta

cia de sardina crinuda (con un

neral, las mayores abundancias

con las temperaturas

este comportamiento.

113.

la temperatura aumenta la abundan-

desfasamiento de 2 meses); en ge-
’ ,.-

de sardina crinuda corresponden ,#.
_.

más altas. En las Figs. 87-89 se observa

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de las correla-

ciones entre temperatura-y capturas de sardina japonesa. Se encon-

tró que al relacionar-las dos series existe una correlación de 0.83

negativa altamente significativa ( a =O.Ol> que indica que a medida

que la temperatura disminuye las capturas de sardina japonesa au-
--

mentan; ésto se observa en las Figs. 90-92. A-lo largo de los

años las mayores capturas de esta especie se han obtenido en la épo-
.

ca en que la temperatura es menor. Es importante mencionar que es--- ,
ta especie solamente está presente dentro de la bahía de febrero a -.

julio y el resto de los meses no aparece en la captura-

En la Tabla 6 se observan los'resultados obtenidos de las correla-

ciones entre la temperatura y las capturas de macarela.
. .

Se encon-/

tró que conun desfasamiento negativo de las dos series de 2 meses

existe correlación positiva de 0.76 altamente significativa ( Ul.01). .
\

Se interpreta la correlación positiva como que a medida que aumenta

.la temperatura aumentan las capturas, con un desfasamiento negati-

es de& que dos meses
&s /j

VO de dos meses; de que la tempera-
VA

r?r
L'

tura ha aumentado empieza a aumentar la macarela y así siguen au-
L

mentando ambas como se vé en 1as'Figs. 93-95 pero hasta un cierto .

punto.
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En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de las corre-

laciones entre temperatura y capturas de sardina botona. Se en-,,:
centró que existe correlación positiva de 0.63 significativa :;(a +tDS)

con un desfasamiento de 2 meses entre las dos series. En las Figs.

96-98 se observa que hay mucha variación entre las épocas en que

se presentan las mayores capturas de esta especie y la temperatura

a lo largo de los años.

En las

res de

vieron

cinco especies cuando4se trabajó con las series de 96 pa-

datos que incluyen los años

coeficientes de correlación

mayor variabilidad existente entre las medidas mensuales,que en- ’ .

tre los promedios mensuales de año a año,

.) . .

1973 a 1980 siempre se obtu--

más bajos, ésto se debe a la
,

c. DISTRI8UCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES DE SARDINAS Y MACARELA EN

EAHIA MAGDALENA, l3,C.S.

-Es de interés conocer como se distribuyen cada una de las espe-

cies de sardina y macarela dentro de Bahía

del tiempo que permanecen en ella, pues se

sardineros efectúan lances para la captura

diferentes áreas dentro de la bahía, según

en que se trate-

Magdalena a lo largo

sabe que los barcos

de estas especies en

la temporada del año

-
Según Alvarez et. al,- (1977) la Bahía Magdalena se divide en tres

zonas bien diferenciadas: la zona noroeste de forma irregular com-

puesta por gran cantidad de esteros, lagunas y canales, con pro-

fundidades promedio de 3.5 m;-la zona central denominada propia- - -
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mente Bahía Magdalena, conectada con el oceáno abierto a través

de una boca ancha de 38 m de profundidad, y la zona sureste de-
'i-

nominada Bahía Almejas, conectada con mar abierto a través de. .*=.

una boca de profundidades muy someras que no permiten la nave-

gación. Bahía Magdalena y Bahía Almejas están conectadas median-

te un canal de 2.5 km de ancho y aproximadamente
./

didad.

30 m de profun-

._ Se trabajaron los datos proporcionados por las bitácoras de pes-

ca que llenó la flota pesquera de Puerto Adolfo López Mateos

principalmente y Puerto San Carlos en los años 1980, 1981 y 1982.

Es importante señalar que estos datos no contienen información

sobre el 100% de las capturas efectuadas en la bahía, ya que los

barcos no vierten regularmente la

, bitácoras de pesca, de manera que

varía desde un 3% hasta el 100%.

utilizar esta

lidad, ya que

barcos es muy

al área de la

información como un índice de lo que sucede en la rea-

información de los lances en las

,la representación de la captura

Sin embargo, se juzgó conveniente

es bien conocido que el comportamiento de todos los

semejante: salen de puerto al atardecer para llegar I

bahía en las primeras

reconocimiento visual de¡ área para

vez detectados, efectúan el lance.

horas de la noche; efectúan un

detectar los cardúmenes. Uìa

Cuando un barco empieza a pes-

Lar en un lugar determinado, generalmente llegan otros barcos; en

el 91% de los casos los barcos pescaron en la misma área el mismo

día. _.
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Los resultados del

tintas especies de

y  103-111.

Sardina crinuda

Sobre esta especie se puede generalizar que en los primeros me-

análisis de las áreas de captura de las dis-

sardina, CJpresentan  en las Figs. 99, lOO.,-
w**.. .

ses,del año se concentra en la zona de canales y fuera de la ba-

hía, al norte de la Boca de la Soledad. En la segunda mitad del

año penetra a la bahía hasta el fondo, en

mente se concentrwen Bahía Almejas desde

ta noviembre (Figs. 99 y 100).

Como se observa en el ciclo de abundancia del fitoplancton (Figs.

101 y 102) en septiembre se presenta solo una franja de mayor

la zona este; posterior-

fines de septiembre has-

abundancia que se extiende de Punta Arenas al.fondo noreste de la

bahía; hay coincidencia en que las capturas de sardina crinuda en

agosto y septiembre se.realizaron precisamente en esta zona. Pa-

ra noviembre, la mayor abundancia de fitoplancton se extiende por

todo el fÓndo este de la bahía; las capturas en octubre se realiza-

ron parte en esta.zona y parte en Bahía Almejas. Para principios

de año, las mayores abundancias de fitoplancton se presentaron'en
-

.la parte central y fondo noreste de Bahía Magdalena y en Bahía . 1
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Almejas y para primavera.(marzo) la mayor abundancia de fitoplanc-

tonse presenta en la zona noroeste de la bahía incluyendo parte

de los canales. En esta época, nuevamente vuelve a haber coinci-:Nw

dencia en que.las capturas de sardina crinuda de enero, febrero

y marzo se realizaron en esta zona.

En general, se observa una relación entre las zonas de mayor abun-

dancia de fitoplancton y aquellas donde se realiza la captura de _

sardina crinuda, de tal manera que su distribución aparentemente.

,

va siguiendo las zonas de abundancia de fitoplancton, que es su

alimento principal.

Sardina japonesa

Su captura se ha llevado a cabo en el área de Bahía Magdalena,

no dentro de Bahía Almejas ni'en los canales de la zona noroeste.

Es probable que durante supermanencia en. la bahía esté moviéndo- fl
._.Y

se dentro de ella. (Figs. 103 y 104).

Macarela , ._

No se ha capturado en la zona de canales, sino en Bahía Magdalena

y Bahía Almejas, en esta última preferentemente en agosto y sep-

tiembre.,(Figs. 105-107). /
-* a.
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Es probable que durante su permanencia en la bahía esté despla-

zándose de un lugar a otro, pues a lo largo de los meses se va'C
capturando en diferentes zonas. Además, en un mismo mes es cñp- ?*

turada en dos y hasta tres zonas diferentes. e

Sardina monterrey

No se ha.capturado en la zona,de los canales, sino en Bahía Magda-------

lena y Bahía Almejas. En este Último lugar, las capturas se han -

realizado sólo en la segunda mitad del año.(julio a.noviembre); se

considera que durante'su permanencia en Bahía Magdalena se distri-

buye ampliamente por toda la bahía. (Figs. IOS-110). I

Sardina botona

La información sobre las áreas de captura

ce a tres bitácoras en el lapso -de 1981 a 1983 por lo que no es

de esta especie se redu-

significativa; sin embargo en los tres casos ha coincidido que las

.-capturas  se han realizado fuera de la bahía, al norte de la Soca

de la Soledad. (Fig. III).

-











DISCUSION

Al tratar de explicar el comportamiento de esta pesquería, se-de-
\ .*#

be tomar en cuenta que está integrada por varias especies y .que _

cada una de ellas tiene características diferentes.

Es necesario definir si el comportamiento de la pesquería respon-

de a preferencia de captura por razones comerciales, como sugie-

ren Molina y Pedrín (1975) quienes consideran que las aparentes

fluctuaciones en abundancia de

ben a que el esfuerzo pesquero

otra; o bien son un reflejo de

especie dentro del área en que

sardina monterrey y crinuda.

se dirige preferentemente a

la abundancia relativa real

opera la pesquería.

Debido a que las proporciones mensuales de las especies procesa-

das por las empresas Xonservera San Carlosl' e "Industkial  Pesqué-

se de-

una u

de cada .

ra" de San Carlos son muy semejantes (a pesar de dedicarse a produc-

cion& diferentes, ya que una de ellas se dedica fundamentalmente _

al empaque y otra a la reducción) se dedujo que las empresas no tie-

nen preferencia por determinadas espec!es  sino que reciben aquellas
. ,’

que la flota captura. Esto sirvió de bise para el criterio de que

los datos de captura asentados en los registros de las plantas re-

. flejan en realidad la presencia y abundancia natural de las espe-

cies ;
-.

por esto, así como por otras razones expuestas en el capítu-

lo de Resultados se supone:

1



1
i 1.

2.

3 .

4.

Que los datos de captura que proporcionan las empresas son

reales y un reflejo de la presencia y abundancia de las es-
.-\-

pecies. S;*

Que toda la flota pesquera opera de la misma manera y en la

misma área y que por lo tanto se pueden trabajar los datos
, . .

tanto globalmente como por empresas.

Que lás empresas no tienen preferencia por alguna especie so-

bre las otras sino que se captura lo que existe en función de

su abundancia.natural.

Que las zonas donde se efectúan los lances corresponden a los

lugares donde la especie está concentrada en mayor abundancia

ya que los barcos primero efectúan un reconocimiento

para localizar,los  cardúmenes.

del área

Por lo 'anterior, se pretende elaborar una explicación razonable de

las variaciones observadas en abundancia relativa de cada especie

en la pesquería durante el periodo considerado.

En la pesquería de la "sardina"-en  toda el área noroeste participan

tres especies: sardina monterrey, japonesa y macarela y hay otr&
-
dos que sólo participan en las pesquerías de más al sur (Bahía Magda-

lena y Golfo de California), la sardina crinuda y la botona. En En--

senada y Cedros la composición de la captura es la

'lado, las de Bahía Magdalena y Golfo de California

misma; por otro

son semejantes



entre s í ; ésto es el refleja de la distribución geográfica de espe-
.
cies de aguas templadas y de especies de aguas tropicales,

* r,z
t. .c_..- 0.

Es importante señalar que, a diferencia de otras pesquerías de sar-

dina, en-Bahía Magdalena se presentan tres especies de afinidad tem-
.

plada y dos especies de afinidad tropical.

I

Al relacionar la abundancia de las especies en la bahía con la tem-
- --

peratura se encontró que la sardina crinuda, monterrey y japonesa
/

presentan correlaciones altamente significativas con la temperatura

del agua (C-83 positivo, 0.78 negativa y 0.83 negativa). El signo .

de la correlación corresponde con lo que se plantea: la sardina cri-

nuda presenta mayor abundancia cuando las temperaturas son mayores

y la monterrey y la japonesa presentan mayor abundancia cuando las

temperaturas son menores. Coincide también -con lo planteado por.

McHaugh y Fitch (1951) y Moser et. al. (19741,  de que, por su distri-- -\
bución geográfica, la primera es de afinidad tropical y las otras

dos son de afinidad norteña.

La temperaturà en el área de Bahía Magdalena en el periodo de 197C a

1985 presentó fluctuaciones.

altas temperaturas (cálidos)

ras (fundamentalmente las de

.(1973  y 1978) fueron las más

1972 y 7977 fueron años en que hubo

y en ambos casos coincide que las c&u-

sardina monterrey) del siguiente año

bajas. Esto quizás se puede relacionar

con que debido a las altas temperaturas hay menos sobrevivencia de

huevos y larvas y que por lo tanto la clase anual resultante sea po-

\

.



bre y al reclutarse a la pesquería afecte el volumen.de la captura.

. .

Hay que considerar adicionalmente que la bahía es una zona de.altá*

productividad (Alvarez et. al.;- - .1977) que se mantiene durante casi

todo el año habiendo mayor abundancia de fitoplancton durante el in-

vierno (Nienhuis y Guerrero, 1982 y Guerrero, 1983). Seguramente
. .
por su situación geográfica (entre templada y tropical) y siguiendo

el criterio de Cushing (1975) el zooplancton debe mantenerse con

pocas variaciones a lo largo del año, de manera que las diferentes

encuentran alimento en ias épocas en que pene-especies'de sardina

tran a la bahía.

La abundancia relativa de cada una de las

esquema común, analizando la relación que
. .

especies se integra en un, -

guarda con cuatro facto-.

res principales: la temperatura de las aguas, la abundancia de ali-

mento, reproducción y la presencia y ausencia de otras especies po-I
siblemente competidoras.

:
Sardina crinuda

. :

- .

'Esta especie empieza a penetrar a la bahía a medida 'que la temperatu-

ra aumenta, alcanzando su máxima abundancia de noviembre a enero -.
. .

cuando la temperatura es alta (Fig. 87). En‘este tiempo hay gran abun-- ,I
dancia de fitoplancton (Fig. 66), que es su alimento principal.

.

.
1

-. I

. ’
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Cuando la temperatura empieza a descender, y el fitoplancton a dis-

minuir , abandona la bahía. Se supone que durante to a
e, Fw+ LarAZA

cia dentro de ella no se reproduce, pues& se han capturado

ejemplares en estadíos de madurez gonádica avanzada (Fig. 77).

Sardina monterrey

Cuando la temperatura desciende, empieza a penetrar a

alcanzando su máxima abundancia de abril a septiembre

temperatura es baja (Fig. 84). cuando la temperatura

abandona la bahía.

la bahía,

cuando la

asciende,

Durante enero-marzo, una de sus épocas de reproducción, no está

. presente en forma significativa dentro de ia bahía. En cambio,

en junio y julio

abundancia ; ésto

ciplamente fuera

(la otra época de reproducción) si lo está en c

permite pensar que el primer desove ocurre prin-

de la bahía y el segundo dentro de ésta.

La presencia de estos dos desoves se puede explicar en función de

que en esta área,j’debido a,las variaciones que presenta la tempe-

ratura (Fig. 811, hay dos épocas favorables para la reproducción:

una cuando la temperatura está descendiendo (enero-marzo, 18-ZWC)

y otra cuando está aumentando (junio-julio, IB-2ZoC) a diferencia _
t -

de la zona donde se distribuye la población VtorteV1, en la cual hay

una sola época a lo largo del año con temperatura adecuada para la

reproducción (febrero-agosto, con un máximo en abril-mayo; Clark,

.
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1934). Es interesante señalar que aunque Ahlstrom (1959) ya men-

ciona la presencia de dos desoves en la población %urw, hasta'.
la fecha en la bibliografía revisada no se había abordado este pró:

4
blema de encontrar una explicación de porque esta población desovs ¿c

dos veces al año.

Con respecto a las poblaciones de esta especie, son muchos los au-

tores que han abordado el problema de si la sardina monterrey es

una sola población con una distribución geográfica muy amplia (sur

de Alaska a Golfo de California) o de si existen varias ooblacio-

nes. Dos autores afirman que existen tres subpolaciones (poblacio-

nes) la "norte" de Columbia Británica al norte de Baja California,

la %urll desde el sur de California hasta Cabo San Lucas, B.C.S. y
L

la del .llGolfo'l en el Golfo de California; Vrooman (1964) citado por

Mais (19721, sobre la base de estudios genéticos de sangre y Mais

(1972) basada en un estudjo de análisis de variancia y covariancia .

de caracteres merísticos. Este último autor dice‘que hay mucha seme-

janza -entre la población del norte y la del sur y que solo la del

Golfa constituye una entidad diferente. Ahlstrom (1959) encuentra

que en la zona central sur y sur de Baja California esta especie

presenta dos desoves uno en marzo y el otro en julio y plantea que

ésto puede significar que Yse trata de una publ'ación  diferente a la . .

del norte.

Por el comportamiento que se encontró en la distribución temporal de

esta especie en Bahía Magdalena:-y por el hecho de presentar dos deso-



ves se piensa que la sardina monterrey que se captura dentro de la

bahía pertenece a la población %urR1 y que penetra a la bahía,como:

resultado de que la población extiende en forma natural su distri'-l

bución cuando las condiciones ambientales son favorables y que de-

be restringir su distribución (desplazarse hacia el norte) al,cen-

tro de dispersión cuando no lo son.

Se encontraron diferencias en cuanto a las temporadas de captura y

’ desove entre la sardina monterrey de la bahía y la del Golfo de

California (Fig. 112): .La temporada de captura en el Golfo abarca :

de octubre-a mayo, mientras que en la bahía es de abril a septiem-. .-. -

bre. La época de reproducción reportada para el Golfo va de no-
'.

viembre a mayo con mayor intensidad en diciembre y enero; en la ba-

hía se presentan dos desoves (Fig. 1131). Aunque las temporadas de

captura en las dos. zonas son en épocas diferentes coincide en que,

en ambos c'asos, ocurren cuando las temperaturas son menores.

Esta especie efectúa desplazamientos a lo largo de las diferentes

zonas de su distribución. En-el caso del Golfo de California, So-

kolov (1974)

estacionales

"es clara la

va a cabo la

I .

menciona que la sardina monterrey efectúa movimientos

entre las principales zonas de engorda y desove, dice:

existencia de una migración anual que para desovar lle-

población de sardina en el Golfo de California a lo
,

largo de la costa oriental, desde el área de Isla Tiburón hasta,







quizás Mazatlán, durante el invierno (de noviembre a abril-mayo);

no se conocen las rutas de retorno que sigue pero es de suponerse
.OI

que tiene lugar también a lo largo de la costa oriental pero-en .

dirección norte".
:

Además, relaciona estos movimientos con las zo-

nas y épocas de surgencias y por lo tanto de mayor productividad

(Sokolov y Wong, 19731, Al respecto, Pedrín et. al., (1973) consi--

dera que el stock de sardina monterrey efectúa una migración de

norte a sur durante la temporada de pesca basándose en que a prin-

cipios de la temporada la captura por viaje es alta tanto al norte

como en las áreas cercanas a Guaymas, y que a fines de la tempora-

da (marzo-junio> son mayores al sur de este puerto.

Sardina japonesa

Esta especie penetra a la bahía cuando la temperatura está disminu-

yendo, alcanza su máxima abundancia en la primavera cuando
c .

la tem-

peratura es'mínima (Fig. 90) y hay abundancia de fitoplancton y en

menor grado de zooplancton, que son su alimento. La abandona cuan-

do la temperatura aumenta. Dentro de la bahía completa su madurez -

gonádica y se reproduce (Fig. 78). Esta especie está presente en

la bahía en la época en que la sardina crinuba está disminuyendo y *
.-,

la monterrey está aumentando, pero ninguna de las dos domina.

Nacarela

La macarela  se presenta durante casi todo el año, pero es más ábun-

dante en abril, julio y agosto, época ésta Última, en que la tempe-



ratura va aumentando. No obstante, cuando la temperatura alcanza

su valor máximo está escasamente representada. Al respecto, $arrish

y MacCall  (1978) encontraron que la abundancia de larvas de esta &

pecie es directamente proporcional a la temperatura, pero solo den-

tro de un cierto intervalo (14-17.5OC).  En el presente trabajo se
I

encontró una correlación de Il.87 positiva; siendo la bahía una zona

de alta productividad y dado que la macarela se alimenta 'de crustá-

ceos planctónicos y larvas y juveniles de peces debe encontrar siem-

pre abundante alimento. Asimismo se encontró que esta especie se
.

reproduce dentro de la bahía durante su permanencia en ella. El he-

cho de que presente dos épocas de abundancia diferentes y separadas

a lo largo del año se podría explicar en función de que, siendo és- .

ta una especie altamente migratoria (Solís, 1981>, penetra a.la bahía

cuando está desplazándose.

Sardina botona .

La sardina bocdna es una especie que
. . . .

ción en las capturas (2%) y presenta
,

los años con respecto a los meses en que es más abundante. Cuando

se presenta.en  muy baja propor-

mucha variación a lo largo de *.i _.
.

se relacionó con la temperatura se obtuvo un coeficiente de 0.63 .

(significativo); esto se .puede explicar en función de que esta espe-

cie está en el límite de su distribución, por lo

te representada en las capturas. Lo anterior se puede apoyar si se -

toma en consideración que, aunque McHugh y Fitch (1951) marcan como

que está pobremen--



distribución geográfica de la sardina botona de San Pedro, Cal.

a que es tan esporádica en las capturas, que no se refleja bien.su

patrón de estacionalidad. En el caso de la

a que es una especie altamente migratoria.

macarela, .puede deberse

Las proporciones mensua-'-

Alcatraz difieren un po-les de las especies en la captura de Puerto

a Perú; Gerdegué (1958) sólo menciona a Bahía Almejas en la .c

costa occidental de Baja California y San Felipe, California:(enY.

el extremo norte del Golfo de California) como las localidades

más al norte donde es abundante; Pedrín (1972) sólo menciona que

esta especie está predente en la pesquería de Bahía Magdalena yr

no en la de Cedros.
i

Es posible que el elemento disparador (estímulo) para que las es-
,

pecies penetren y abandonen la bahía sea-la temperatura, Radovich

(1961) dice que aunque los movimientos de las especi'es frecuentemen-

te los efectúan hacia localidades favorables en alimento, el estí-

mulo inicial podría ser un cambio en la temperatura. -

El patrón de.distribuciÓn  de cada una de las especies puede ser más I

amplio o más restringido, presentarse un poco antes o un poco des-

pués de la época promedio pero siempre se mantiene dentro de un cier-

to límite. La sardina monterrey, crinuda y japonesa presentan p&ro-  .
x .:

nes más regulares y consistentes, mientras que en la macarela y sar- ’

dina botona hay.más variación. En la sardina botona se debe,quizás

co de las de Puerto San Carlos y Puerto Adolfo López Mateos debido a'



que la flota de ese puerto opera muy irregularmente a lo largo

del año y a través de los años. Es importante señalar, sin.&&
X4

bargo, que aún así la temporalidad de cada especie se sigue mar-*

cando en-las mismas fechas.

Es claro que las épocas de abundancia de la sardina crinuda y .

monterrey son opuestas. ’ Al respecto Pedrín et. al., (19731,- -

Molina y Pedrín (1975) y Solís (1981) coinciden en señalar que es-

te comportamiento se presenta también en la pesquería de la sardi- -
_

na del Golfo de California. Pedrín (1972) menciona que en Bahía . .

Magdalena durante el otoño e invierno, la pesca se compone princi-

palmente de Gpisthonema libertate y Cetengraulis mysticetus y pre-
. .

senta una gráfica en-la que se observa con mucha claridad como -en '.

1965 y 1966 las curvas de abundancia de las sardinas monterrey y

crinuda son opuestas; desde entonces se encontraron los mismos pa-

trones de distribución que se están planteando ahora para el per&-
.

do 1972-1981. \

_

Solís (1981) dice que las fluctuaciones en la abundancia quizás se .
. .

deban a que existe competencia interespecífica por el. nicho que , ’ .

favorece a una población cuando la otra se encuentra tBdebilitadhf'

por la pesquería intensiva, pues tal parece que el esfuerzo pesque-

ro se dirige a la ,especie más abundante. Sin embargo, la competen-

cia entre las especies por alimento no debe ser muy grande pues . .

algunas se.alimentan-de porciones del plancton bien definidas y di-

eferentes-
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La sardina crinuda es más abundante en la época en que su alimento,

el fitoplancton, se encuentra en mayor concentración. Antes de
w. .

que termine la época,de  abundancia

!?rinuds.está  .abandonado la bahía,

media en hábitos alimenticios. La

del fitoplancton, pero cuando $a

penetra la japonesa que es inter-

restante, la monterrey, se encuen-

tra en la bahía cuando el fitoplancton no es particularmente abun-

dante. Siendo micrófaga, se alimenta, sin embargo, de partículas de

espe-

estu-

/---.

fito y zooplancton mayores que las que consumen las otras dos

cies. Esta hipótesis coincide con los datos derivados de los

dios de alimentación de Torres (1982) y García (1983).

.e



C D N C L U S I O N E S

1. La captura de sardinas y macarela se hace fundamentalmente :*-

dentro de Bahía Magdalena (comprendiendo los canales, la

bahía propiamente dicha y Bahía Almejas) y sólo ocasionalmen-

te (cuando es muy escaso el recurso dentro de la bahía) los

barcos salen a capturar fuera de ella.

2. En las gráficas de los datos globales de la bahía se observa

que a lo largo delos diez años cada una de las especies pre-

senta una cierta temporalidad la cual se repite año tras año. . -

Por ésto, se consideró que en'la:zona de Bahía Magdalena las
,

especies presentan un Patrón de Distribución Temporal.

.
3. Los patrones de distribución temporal que se encontraron para

cada especie y la relación que guardan con la temperatura de ,’
: _

las aguas, la abundancia de alimento, la reproducciÓn,y la pre-

sencia y ausencia de otras especies posiblemente competidoras
*

en esta zona, son los siguientes:
,’

.’ .

al Sardina crinuda. Es.ta especie aumenta gradualmente de.

julio a octubre, alcanza su máxima abundancia de noviem-1.
bre a enero y disminuye gradualmente de febrero a junio.

Empieza a penetrar a la bahía a medida que la temperatu-

ra aumenta, alcanzando su máxima abundancia de noviembre
__

.a enero cuando ,la temperatura es alta. ’
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En este tiempo

es su alimento

a descender, y

bahía.

Se

ll0

en

hay gran abundancia de fitoplancton, que

principal. Cuando la temperatura emp$eza

el fitoplancton a disminuir, abandona la:*%

supone que durante @da su permanencia dentro de el1.a /L
/.$&+--  ,-

se reproduce, p$es nunca se han capturado

estadios de madurez gonádica avanzada.

0

ejemplares

b) Sardina monterrey. Esta especie aumenta gradualmente de

enero a marzo, alcanza su máxima abundancia de abrila

septiembre y disminuye gradualmente de octubre a diciem-

bre. Cuando la temperatura está descendiendo, empieza a

. penetrar a la bahía y alcanza su máxima abundancia cuando

la temperatura es baja. El fitoplancton no es particular-
i

mente abundante en este tiempo, pero la alimentación de es- I

ta especie se basa en partículas más grandes, tanto de fi- I

toplancton como de zooplancton- Cuando la temperatura as- f
i

ciende, abandona la bahía. Su entrada coincide con la sa- _- I
i

lida de la sardina crinuda; su salida, con la entrada de /
!

la misma. Esta especie

de enero a marzo ocurre

y el segundo en junio y

presenta dos desoves, el primero

principalmente fuera de la bahía

julio, dentro de ésta.

La presencia de estos dos desoves se puede explicar en fun-*. .

ción de que en esta área, debido a las variaciones que pre-

senta la temperatura hay dos épocas favorables para la re-
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producción; una cuando la temperatura está descendiendo

(enero-marzo, IB-20oC) y otra cuando está aumentando.

(junio-julio, 18-22°C). -.

t

c> Sardina japonesa- Esta especie aumenta de febrero a mar- _
.

zo, mes en que alcanza su máxima abundancia y disminuye

gradualmente de abril a julio; de agosto a enero no está

presente en forma significativa en las capturas. Penetra

la bahía cuando la temperatura está disminuyendo, alcanza

su máxima abundancia en la primavera cuando la temperatura

es mínima y hay abundancia de fitoplancton y en menor gra-

do de zooplancton, que son su alimento; la abandona cuando

la temperatura aumenta. Dentro de la bahía completa su

madurez gonádica y se reproduce. Esta especie está pre-.

sente en la bahía

está disminuyendo

en que ninguna de

I

en la época en que la sardina crinuda.

y la monterrey está aumentando, pero

las dos domina.

d-1 Macarela. Esta especie -aumenta  gradualmente
,'

en junio y

julio, en agosto alcanza su máxima abundancia, en septiem-

bre disminuye gradualmente y el resto de los meses está ._ ., ’
en muy baja proporción y semejante sólo en abril, su pro-

porción es ligeramente mayor.

La bahía es una zona de alta productividad y como la ma-

carela se alimenta de crustáceos planctónicos y larvas y

juveniles de peces debe encontrar siempre abundante alimento.



Esta especie se reproduce dentro de la bahía durante

su permanencia en ella.

La presencia de dos épocas de abundancia diferentes y

separadas a lo largo del año se podría explicar.en fun-

ción de que, siendo ésta, uná espeéie altamente migra-

toria (Solís, 19811, penetra a la bahía cuando está des- -

plazándose.

I e> Sardina botona. Esta 'especie disminuye

de enero a junio, aumenta de septiembre

canza su máxima abundancia) y disminuye.

gradualmente

a octubre (al-

gradualmente
>
en diciembre y enero. 'Presenta gran variación a lo lar-

go de los años con

abundante; ésto se

especie está en el

respecto a los meses en que es más

puede explicar en función de que esta. -

límite de su distribución, por lo que

está pobremente representada en las capturas.

temporal. 4. Hay interacción entre los patrones de distribución

de sardina monterrey, sardina crinuda y sardina japonesa, las

curvas de abundancia de la monterrey y la crinuda son opuestas

y la abundancia de,la japonesa se presenta en el primer punto

- en que ninguna de las dos especies están como dominantes. .
-



5. Cada una de las cuatro especies

que penetran en lk bahía tienen

espacial diferentes; la sardina

de sardina y la macarela

patrones de distribución
%4

crinuda parece tener un*

patrón definido, penetrando a la bahía se dirige hacia

el fondo de ést$a la zona este; después, se desplaza has-

ta concentrarse en Bahía Almeja de fines de septiembre-

hasta noviembre. De aquí se dirige a la-zona de los cana-

les, donde se concentra de enero a abril. Este patrón, ’
.

aparentemente, responde a las abundancias de fitoplancton

en las diferentes zonas a lo largo del tiempo.

La sardina japonesa se distribuye sólo dentro de Bahía
,

Magdalena con movimientos locales. La macarela 'y la

sardina monterrey se distribuyen tanto en Bahía mgdale- _

na como en Bahía Almejas-y se-desplazan de una zona a otra.

No obstante, la sardina monterrey se distribuye más am-

pliamente y realiza más movimientos de una -zona a otra

en periodos de tiempo cortos, presentando,más  movilidad /
que la macarela. I

,
/
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TABLA No. 1. Volúmenes de Captura de Sardina en Bahía Magda-

lena, 8.C.S.

AÑO TONELADAS

1972

1973

1 9 7 4

1975

- 1976

1977

\ 1978 12566

1979 *

1980

1981

. .

,’

6823 ’

1 4 9 7 5

21485

2081s  ..
. .

20050 ’

13076

14304
* .

18084
.

.14769

-. ’ . .’

-

I .



TABLA No .  2 . Proporción Anual de las Especies que participan en
la Captura de Sardina en Bahía Magdalena, B.C.S.

1972

.‘C,
:

.c

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Botona

1974
Monterrey 74.0% *
Crinuda . 20.3%
Japonesa 3.5%
Macarela 1.4%
Ebcona O-.7%

1976
Monterrey
Crinuda

Japonesa
Macarela
Botona

1970

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Botona ,,,

1980

- -

Manterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela

Botona

67 -6%
29.4%
0.0
0.0
3.0% 1

50.2% .
17.9%
12.7%
0.9%
2.4%

35.6%
22.9%
0.1%

33.4%
0.0

68.7% _ ~
12.6%
1.3%.

10.7%
6.6%

1973

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Botona

1975
bmterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Botona

1977
Monterrey
Crinuda
Japonesa. :
Macarela
Botona

1979

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Matar ela
Botona

1981

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Botona

74.5%
19.4% ,-
4.3%
0.2% .
1.6%

66.2%
1 9 . 5 %
10.1%
2.2%
2 . 1 %

61.1% ' _
16.9%
1 4 . 1 % .
4 . 5 %
3 . 4 %

52.5%
29.5% .
3.6%

12.2%
2.2%

70.1% -._ ;
11.4% ’
5 . 3 % .

1 2 . 5 %
0.7%



TABLA No. 3.

AÑO . DESFASAMI ENTO

1 9 7 3 3

1974 -

1975

1 9 7 6

1977

.1970  .

1979.
1980 .- ‘.

S e r i e  d e

1973 a 1980

Promedios

(1?73-1980)

.

Correlación entre las
rrey y la Temperatura

3 -0.73

2 -0.67

0 -0.68

2 -0.70

1 -0.64

2 -0.69

~3 -0.72

3

2

capturas de Sardina Fbnte-
en Bahía Magdalena, R.C.S.

:.\i ‘.
x.-. Le

CORRELACION SIGNIkjCATIVO AL

-0.67 ’ 95%

. .-

-0.68

95%

95%

95%

95%

95%

95%

._ 95%

‘. _

.

. 99%

-0.78 _ '99%

L .
.

- . .- /

. A:



._ 1973
. - ..i -

.

_<_  7 ’ ., ” 1974
. :. /

. :.
‘.  ’ 1975_ .

1
< -
.-

_>  .-* 1976 ._ ,_. .
. .

.,- ,’
._

.- . ,:.
. . 1977

: ,’
. .

..,>-??? . .,-. - J
- .

, *- G..  ‘..

.

‘.. _ - 1970
-’

‘..,, ‘.
-,

.* . . ‘- . _._ ,_ .. I
1779

_ .
1980 .. .’ *

‘<i ,

_’

/ y la temperatura en Bahía Ptagdalena,  B.C.S.,
. * :‘i$

r ‘-
.’ . I _‘. . .,a .,+_ ‘: *I!..-<. . +. .

.AíQJ . DESFASAMIENTO , :: ‘.&JRRELAtiION .  .‘:_. SIGNIFihATIVO AL ‘. ~1”~.
v_. ” . . . . . .-._. . ._- . . “, -_

:..:- * ‘.,~ _:’

< _ ‘.- -< .2 . . yo.47'.._ .‘_~ .No ‘. 1,; _
._ .

I

i 2 ~.

. O-73 ,, -; ‘95% : : ‘% _. ‘..:5&
. . -.L.- _ . ‘.

_
2

: _ -0,ze ’
: &í

* ‘Nn .;,.f ,r;,.- :$_: _.
L.“f - ‘(- :- -_ i -

: :
-::;ã *,’ ..

32 ; ‘0 . 7 7 ” ,
, .  .

’ ig9% ‘* -;;‘_; :‘;Tj-:,
:.i;.- ._.y _.

.Ii
. . _ . * ‘Yi _/

\ ._ ‘. 0;57 _ No ,‘;‘-;:‘.‘f :_ -2 ;.‘. :J.,:,c-r;‘;. ._ I : ‘. . . \_ .., <. --- ._: ‘.
I ‘f.

1
:.- _ ‘-; .i 99% ,,T’ . ‘_. , _

_.. -,.. .’
. I _ _:

.TI’ : ,:._y. . .
,..: 5.. : . < .--. ,

: *: .-: . ,: .,* 0
.,-. _. .Na :

. .

2 ó.83 . 99%

TABLA No. 4./ Correlación entre las capturas de sardina crinuda .\



TABLA No. 5. Correlación entre las capturas de sardina japone-
sa y la temperatura en Bahía Magdalena, l3.C.~~.

; .. .
?

AÑO DESFASAMIENTO CORRELACION SIGNIFICATIVil A L

1973

1 9 7 4

1975 ’
1976

1 9 7 7

1978

\. 1979

1980

Serie de

'1973 a 1980

Promedio

(1973-1980)

0 -0.71

0. -0.60

-1 -0.72

-1 -0.65

- - 1 ‘\ -0.62

2 -0.49

2 -0.49

0. _-O-66 #

0

0 _ -.. -

99%

95%

95%

95%

95% z
No

No ’

95%

99%

99%

,’ -



TABLA No. 6. Correlaciones entre las capturas de Macarela  y la
temperatura en Babia Magdalena, B,C,S. .,:

\
4
L

AÑO

1973

1974

1975

1976

1977 -

1 9 7 8

1979

1980

DESFASAMIENTO CORRELACION SIGNIFICATIVO AL

- 3

2

- 1

1

- 2

- 2

2
i

0

0 . 6 3

0 . 6 0

0 . 6 7

- 0 . 6 1

0 . 5 3

0;73

- 0 . 4 1

0 . 6 5

Serie de

1973 a 1980 :. -2 0 . 4 0

Promedio . *

(1973-1980) .'2 0 . 7 6 99%

No

No -

95%.

95%

No

95%

No /

95%

99%



* . .

TABLA No. 7. Correlaciones entre las capturas de Sardina Botona
'y la temperatura en Bahía Magdalena, B.C.S. . .

. .fi:“.
.: ‘2. -

n.

AÑO DESFASAMIENSO  ‘,
.

1973 -1 ‘y

. . : _

CORRELACION .. SIGNIFICATIVO AL _
,-

.

1974 :

-O.j, ,_ ’ -:No
/

-0-79 . *-. 99% *-

. j 1975. .
. . _

1976 -1 . ..

!

‘/

i

1, ,*

E
t
t
t ,
t
l!:. ..-
k,,

_.

I :

t-. I..”..*

!
i. ..

_.

-.

: -*
_’ .

- -*..
:
ti .

. ‘<- ,’

i .
.

-‘_
- .-

4 ’ _”

-.-

-2 .I 0.60 - NI3 ”

- 2 ‘..
t

0 . 7 4 . ..95%

1977 - 3 0.32 , Nn

1 9 7 8

1979 --2.

. .
- , <

0.55 No -'

1980 2 _. *.

. :

. -_ ‘.

0.66 ’ ‘_‘; . ..-95% : ’

-’ _

Serie de ._ 1 . , ,. _ :,_. : i .Y. _,: . . .
:

_ x 1973a1980 .-2 ,. ; :- ,-.. . . ._ _0 . 2 8  _ 99%
- - _‘..’ _ .. . . . .

.


