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RESUMEN

En la costa occidental de Baja California Sur hay cuatro plantas proce-
sadoras, Ubi cadas en Bahia Magdal ena, una en Puerto Adolfo' Lépez ‘Matebs,
dos-en Puerto San Carlos y una en Puerto Al catraz que trabajan con sar-
dina y nacarela. La captura de estas especies se hace fundamental nente
dentro de la bahia y solo ocasional mente |os barcos salen a capturar

fuera de ella. .

Se realizo un estudia sobre la distribucion temporal y espacial de |as
diferentes especies de sardina y nacarela que participan en |a pesque-

ria de sardina en Bahia Magdal ena, B.C.S.

Esta pesqueria es de inportancia para el Estado pues es la primera en
cuanto a volunen de captura (de 1972 a 1981 se han capturado 150,000
ton) y ademds representa una fuente de trabajo para gran nimerc de per-

sonas.

Las especies que participan en |a captura en orden de inportancia son

Sardi nops sagax caerul ea ( Girard), sardina nonterrey; Qoisthonenms

spp, Gill, sardina crinuda; Etrumeus'teres DeMay, sardina japonesa,

Sconber japoni cus Houttuyn, nacarela y Cetengraulis mysticetus (Gun-

ther), sardi na bocaona.

Se trabaj 6 con |as proporciones nensual es de |as especies en-un perio-
do de 10 afios conprendidos de 1972 a 1981 y se encontrO que cada una

de ellas presenta un patroén de distribucion temporal definido y que



ademds hay interraccién entre dichos patrones. Se relacionaron dichos
patrones con |los habitos alinenticios y ciclos reproductivos de |as

especies y con |a tenmperatura superficial del agua. -

¢
’

En un ciclo anual sucede que a partir de agosto a nedida que la tem
peratura va aumentando enpieza a penetrar a la bahia la sardina crinu-
da, ésta alcanza su maxima abundancia de novienbre a 'enero cuando |a
tenperatura es alta y hay gran abundancia de fitoplancton del cual se
alimenta. Cuando la tenperatura desciende |a especie enpieza a abando-
nar |a bahia; en estas condiciones en canbio |a sardina nonterrey enpie-
za a penetrar-a la bahia. Esta Utinmm especie alcanza su maxi m abun-
dancia de abril a septienbre; cuando la tenperatura asciende, 'esta espe-
cie enpieza a abandonar |a bahia (durante su permanencia en ella pre-
senta undesove). Enla época en que ninguna de |as dos especies antes
nenci onadas son dom nantes (crinuda y nonterrey) y cuando |a tenperatu-
ra del agua es baja, se presenta la sardina japonesa que en tales con-

di ciones conpleta su madurez gonadica y se reproduce.

Lamacarela €S uUna especie mgratoria queen sus recorridos a lo lar-
go de la costa occidental de Baja California penetra (de paso) a la
bahia; ella Sienpre encuentra condiciones adecuadas de tenperatura y

suficiente alimento.

Lapresencia de |la sardina bocona en | a bahia es esporadica conp conse-

cuencia de ser esta zona uno de |os extrenps de su distribucidn geogra-

fica.



13.

INTRODUCCI.ON

Elpresente estudio es un intento para encontrar y definir |os patro-
nes de distribucion temporal y espacial de |las especies de sardina ye
macarela que soportan la pesqueria de "sardina" en Bahia Magdal ena,
B.C.S., asi cono el aborar una’hipétesis que explique a qué obedecen

estos patrones.

b

La pesqueria de sardina en el Estado de Baja California Sur es de gran
inportancia, ya queporsuvolunen es la de mayor inportancia a nivel

naci onal (de 1972 a 7980 se han capturado 150,000 ton en Bahia Magdal e-
na> por otro lado, Su procesamento representa una fuente de trabajo pa-
ra un considerable nunero de personas; ademés, Eorm product o el aborado
tiene un alto valor alimenticio y nucho tienpo fue un producto de con-
suno popul ar.  Los-estudios realizados en el area--son escasos, por o
que se requiere mayor investigacion que permta establecer |as bases

para |la adm nistracion del recurso.

Esta pesqueria en la costa occidental de Saja California Sur se |leva-
a cabo principal mente en Bahia Mgdal ena, |ocalizada entre | os 24218'

y 25044 |atitud norte (Fig. 1). La flota pesquera estd constituida -
por barcos cerqueros con capacidad de bodega de 45 a 120 tonel adas, oOpe-
ra durante todo el afio presentando una mayor intensidad en |os meses de
abril a septienmbre, y casi exclusivamente dentro de Bahia Magdal ena con .
al gunas excepciones cuands | 0 hacen al norte de la Roca de La Sol edad

0 bien en Banfa de Santa Maria; sus capturas son recibidas por cuatro
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pl antas enpacadoras ubicadas una en Puerto Alcatraz (lsla Mrgarita),

dos en Puerto San Carlos y otra en Puerto Adolfo Lopez Mateos.

-
(X4

-

Todos |o0s barcos que constituyen la flota sardinera en esta zona resli-
zan €l msno tipo de maniobra: salende puerto al atardecer para |legar

al area de la bahia en las prineras horas de la noche; efectlan un re-
corrido y reconocimiento vi sual del area para detectar |os cardunenes

y una vez localizados efectlan el lance. General nente, unavezqueun
barco enpieza a pescar en un lugar |legan otros barcos a la nisma area.
Cadauna de las plantes pracesadoras de sardina |leva un registro diario
de los vol unenes capturados, especie, barco que captur6, etc.; en gene-
ral, se tienen datos desde 1972.

Los vol inenes de captura de sardina en Bahia Magdal ena (Fig. 2) han
fluctuado en el periodo de 1972 a 1981 presentandose. dos maxi nos (1975,

1980)y un M ni no {1978).

La captura esta constituida por varias especies, que en el periodo con-
siderado 'han participado en promedio en la siguiente proporcion: Sardi-

na monterrey (Sardinops sagax caerulea) 64.03% Sardi na crinuda (Opistho-

nema spp) 19.27%, Sardi na j aponesa (Etrumeus teres) 6.82%, Macarela -

(Sconber japonicus) 7.59%y Sardina bocona (Cetengraulis nysticetus)

2.27% sSinenbargo, estas proporciones Nno se mantienen constantes, si-
noque varian dentro de ciertos linites a o largo de |os afios (Figs. 38. __—

y 3b).La sardina japonesa y |a macarela se capturan casi en la msm
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proporci 6n.  Aunqueenel periodo 1972-1977 era mas abundante |a sar-

dina japonesa, de 1978 a la fecha |la macarela ha aumentado su participa-
cion relativa. Es nuy notorio que |a sardina bocona participa en una pro-
porci 6n tan baja que su presencia en |as capturas se puede cunsidé;arhgnmn
espor adi ca.

Con respecto a la conposicion especifica de la captura de sardina en |as
distintas zonas del noroeste del pais, Pedrin (1972) y Pedrin y Ancheitia
(1976) mencionan que en Ensenada participan |a sardina nonterrey, anchove-
ta (Engraulis nordax), sardina japonesa, nmcarela y charrito (Jrachurus sy-
metricus); en Isla Cedros: sardina nonterrey, nacarela, charrito y sardina
japonesa; en Bahia Magdal ena: sardina nonterrey, sardina crinuda, nacarela,

anchoveta, sardina japonesa y sardi na bocona; en el Golfo de California:
sardina nonterrey, sardina crinuda, macarela, sardina japonesa y sardina bo-
cona. Tanbien Mlina y Pedrin (1975) hablan de que en el Colfo de Califor-
nia la proporcidén en que participan cada una de |las especies varia en |as
distintas tenporadas.

Pedrin (1972), Pedrin, Sokolov y Molinma (1973) y Pedrin y Ancheitia (1976)»
menci onan que la sardina nonterrey y la sardina crinuda presentan cierta tem-
por al i dad (estacionaliﬁad) en la captura., Ademés,'.Pedrin, et. al, (1973),
Pedrin.y Molina (1976) y Solis (1981) dicen que existe una relacion inversa
en la disponibilidad de la sardina monterrey y la sardina crinuda,. de ta

modo que cuando una al canza su méxi ma abundancia la otra se encuentra en su
nivel mas bajo.

Ademas de |os resultados arriba menci onados se ha publicado informacion acer-.
ca de Alinentacion (Scofield, 1934; Frey, 1936; Fitcﬁ, 1956; Ramirez Granados,
1958; Eayliff, 1963; Frey, 1971; O'Comnel y Zweifel, 1972; Solis, 1981; To-
rres, 1982; Romero, 1983; Garcia, 1983); Fitoplancton en Bahia Magdal ena
(Nienhuis y Guerrero, 1982; Guerrero, 1983); Reproduccion (Scofield, 1934,
Howar d, 1958; Alhstrom, 1959; Sayliff, 1964; Ahlstrom 1965; Sayliff, 1969;
Kraner, 1970; Kknaggs y Parrish, 1973,; De la Canpa, 1974; De-la Canpa y Qutié-
rrez, 1974, Qutiérrez y Padilla, 1974; Mser et. al., 1974, De la Canpa et.
al., 1976; Padilla, 1976; Paez, 1976; Parrish y McCall, 1978; Schaefer, 1580);
Rel aci ones con Tenperatura (Ahlstrom 1943; Bentuvia, 1959; . Nakai, 1959

Radovi ch, 1961).



Losdatos crudos de las capturas de sardina de Bahia Magdal ena pueq—"

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

-

-

dina monterrey, crinuda, japonesa, macaréla y sardina bocona Y que o
presentan una cierta tenporalidad. La sardina nonterrey present-;a su
mayor abundancia de abril a septienbre, |a crinuda de octubre a febre-
ro, la japonesa se presenta de febrero a julio, etc. De esta obser-
vacion surgi 6 el interés por estudiar si la tenporalidad de cada una

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

y si existe alguna interaccion entre |a estacionalidad de |as diferen-
tes especies. Deresiltar pOSitivos |0S tres puntos anteriores, S€
planted la ‘necesidadde encontrar una explicacion a |os patrones de
distribucion tenporal. Con este fin se relaciond |a-abundancia con

los ciclos reproductivos de las especies, con sus habitos alimenticios
y paranetros anbientales como |a tenperatura. Adenas se:cossiders de
interés saber si presentaban al gin patron de distribucion espacial den-.
tro de |la bahia. —
Para |levar a cabo este estudio se partio de la base de-considerar que

| as capturas estan representando 1lapresencia de |as especies en |la ba-’

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

sino que la captura es reflejo' de su abundancia.

OBJETIVOS

(bj etivo Ceneral
Hacer un andlisis de la dinamca de |a distribucion tenporal y espacial

de las diferentes especies de sardina y macarela en Bania Magdal ena,

B.C.S., con el fin de:
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1. Describir el Patron de Distribucion Tenporal de: sardina nonte-
rrey, crinuda, j aponesa, macarela y sardi na bocaona.
™~

H 7 . . N -__é
2. Explicar comp estan interrelacionados |os patrones de distribu-=

cign tenporal de estas especies.

3. Describir camo-se distribuyen estas especies dentro de Bahia

Magdalena.

-

4. Relacionar |os patrones de distribuci6n temporal.y espacial de
las distintas especies con sus ciclos reproductivos, habitos ali-

nenticios y paranetros anbientales cono |a tenperatura.,

-

5. Encontrar una posible explicacion sobre a qué obedecen estos pa-

trones de distribucion;

MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES

—

—

Para el desarrollo del presente trabajo.se obtuvieron directanmen-
te de los registros de |as plantas enpacadoras de-Puerta Al catraz,
Puerto San\Barios y Puerto Adolfo LOpez Matess 'los datos de: fe-
cha, volumen de la captura, especie capturada, nonbre del barco y
del patron, hora de salida y regreso del barco;, durante el periodo

de julio de 1972 a dicienbre de 1981. _

De los afios 1981 y 1982 se recabaron 205 bitéacoras que |lenaron
patrones de la flota sardinera que opera en Bahia Magdal ena;

estas formas contienen |a siguiente informaci6n: nonbre del bar-
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co, fecha, hora de salida y |legada, nunero de |ance efectuado,
dia, hora, volumen de la captura, especie capturada, |ocalidad

donde se efectud el lance, direccion e intensidad del viento: ,

Los datos de |os estadios de madurez gonadica de las diferentes
. . . . Ve . /
especi es se obtuvieron nediante nuestreos biol 6gicos de |a cap-

tura comercial de Bahia Magdal ena enlos afios 1981 y 1982.

El Dr. Arthur V. Douglas, del Departanento de Ceofisica de |a--
Instituci on Scripps de Cceanografia de San Diego, Cal. propar-

ciond datos mensual es de tenperatura superficial del agua para

| as estaciones 24ON1120W y 256811396 en el periodo de 1970 a 1980.
Estos valores de tenperatura resultan de la intergalibraci on de
datos de nediciones directas (cruceros oceanogréaficos y barcos ner-

cantes) y de sensores renotos.

Parte del procesamento -de los datos se realizdé con la ayuda de
una conputadora marca PRIME con 256 kbytes de nenoria, 1la cuall

cuenta con unconpilador en Fortran IV y con una cal cul adora de
escritorio marca Hew ett-Packard con 224 pasos de programas y 24

menorias direccional es, ambas propiedad del cicimr.

Para el manejo y procesaniento de |os datos se el aboraron varios

progranas de conputadora en Fortran |V, y se usd el Sistema Mini-
tab adecuado para |a conputadora PRIME. Ademas se usaron |os pro-
gramas de graficacitn el aborados por el Ocedn. (p) Héct or Vega Ar-

vide e inplenentados en |a conputadora del CICIMAR.



23.

METODDS

Conlos dat os obt eni dos de las registros de cada una de |las plan--
2y
tas enpacadoras se calcul 6 el volumen de captura diaria par. espe>
cie para cada mes del afio del periodo que conprende el estudio.
Con estos datos se calcul 6 el volunen de captura mensual de |as
g

diferentes especies por afio.

La informaci 6n disponible de Conservera San Carlos, S.A y de —
Industrial Pesquera,.,S.A. se considerd representativa del Puerto
de 5 Carlos, sumando ésta a la de | os puertas de Adol fo Lopez
Mateos Y Al catraz se tuvo la informaci on gl obal de Bahia Mgdal ena.
'

Con | os datos de capturas mensual es por especie se calcul 6 1@~
proporci 6n nensual en que se encuentran representadas |as espe-
cies y se elaboraron |os histogramas' respectivos; ademas se obt u-

e
vieron |os promedios nmensuales de las capturas por especies de
| os afos en que se tienen datos en las plantas y con estos nue-
vos val ores se calcularon las proporciones en que se encuentran
representadas a lo largo del afio. Estos resultados permitieron
definir el patron de distribucion tenporal de cada una de las es-

pecies.

Se estimaron las capturas anuales para el grupo de las sardinas

en Bahia Magdal ena de 1922 a 1981.
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Se calcularon las proporciones anuales de |as especies que conponen |a
captura de |a "sardina" en Bahia Magdalena para |os afios de 1972 a

1981.

Se utilizé el Andlisis de Correlaciones Cruzadas Despl azadas, que geéff‘
cribe la relacidon general de un grupo de datos con respecto a otro,
dainformaci 6n sobre qué tan relaci onados estan y con qué retardo se
encuentran el uno con respecto al otro. Se usaron |os datos de Tem
peratura y Captura de los afios 1973 a 1980; cuando se trabaj6 con los

dat os nensual es de cada afio y con el pronedio mensual de estos ocho

afios se generaron {y relacionaron) 12 pares'de datos y cuando se utili-
zaron | os datos mensual es de -estos afios en una-serie de ocho afios se

generaron (y rel aci onaron) 96 pares de datos.

Los muestreos biol gi cos nensual es consistieron en la obtenci6n de 50

ejenpl ares (se procuraba que estuvieran representadas todas las tallas)

dela captura comercial a los cuales se determnaba |ongitud patron,

peso, sexo, estado de madurez gonddica y se obtenian de ellas escamas

y/o otolitos. Ladeterninacion de |os estadios de madurez gonadica se .

bas6 en una escal a morfocromatica de seis estadios: virgen a juvenil

(1), en proceso de naduracién (11, IIl1), maduros (1U), desovando (V) y
.

reabsor ci 6n Wi (Nikolski, 1963).
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Para determnar |a abundancia pronedio de huevos y larvas de
sardina nonterrey en el‘area que rodea a Bahia Magdal ena' en
el periodo de 1951 a 1966, 'se trabaj6 con los datos en crudo .
de abundancia relativa de huevos y larvas en 10 n? de superfi-u‘

cie, reportados por el ™california Cooperative Cceanic Fisheries
Investigations" (Kramer, 1970). Se trabajd con |os transectos

137 que se localizan al norte de Bahia Magdalena (a la altura

de San Juanico), estaci ones 23, 30 y 40; 140, que se localiza

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

143, que se localiza frente 'a | a Boca de Bahia Al nejas, estacio-

nes 30, 40 y s0.: —

Las abundancias relativas se reportan en cuatro categorias:

1, 1 - 10 larvas 0 huevos/ 10 m?

2. 10 - 100 larvas o huevos/ 10 w?
100 - 1000 larvas 0 huevos/10 m?
1000 - 10000 |arvas o huevos/10 m?

= W

Se calcularon los pronedi os mensual es sumando |os val ores nedios
de las categorias cada vez que aparecen en un msnp nes para ca-

| 0s que aparecieron.
Los estudios-sobre fitoplancton fueron realizados por el grupo
de trabajo de Plancton y los estudios sobre contenido estonacal

por el grupo de trabajo de Alimentacion anbos del Departamento de
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Biologia Marina del CICIMAR a quienes se |es reconoce y agrade-

ce su col aboraci on. —_—

-‘ﬂ.'
I
La colecta de datos de captura y esfuerzo pesquero y muestreos
bi ol 6gi cos fueron realizados conjuntanmente con el resto del per-

sonal del Departamento de Pesquerias del Cl Cl MAR —



. RESULTADOS

A. Di stribuci 6n Tenpor al

B. Rel aci ones Alinentarias
"Ciclos Reproductivos

Par amet r os Anbi ent al es

C. Di stribuci 6n Espaci al

Debido a la conplejidad que resulta de analizar simul-
ténearrenté vari as r‘el aciones en una pesqueria multies-
pecifica, se han incorporado en este capitulo al gunos
resul tados no obtenidos por el autor, con fines de fa-

cilitar |a exposicion. En cada caso,—sin enbargo, se

menci ona de manera especifica el autor correspondiente.

27.
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DISTRIBUCION TEMPORAL

Al conparar las graficas de proporciones nensuales de |as espe-
cies delaPlanta Conservera San Carlos (Figs. &-11) con Iashdé o
| a Enpresa Industrial Pesquera (Figs. 12-18) se encontrd queeran
simlares y que esa senejanza se repetia afio tras afio, por |o

que se decidid unir los datos para tener |la informaci 6n global pa-

ra el Puerto de SanCarl os. - - .

Por otra parte, se analizaron por separado |as graficas delaspro-

porci ones nensual es' de |as capturas de los Puertos de San Carlos

(Figs. 19-27), Adol fo LOpez Mateos (Figs. 28-38) y Puerto Alcatraz

(Figs. 39-42) y se encontro que en todos |os casos cada una de |as
especies presenta una época de mayor abundancia muy narcada a lo
largo del afio, y que esa época se repite afio tras afio en las ms-.

mas fechas en el-periodo analizado de 10 afos.

.

 Sa———

Al comparar las graficas de cada uno de los tres puertos durante -
el tienpo que abarca el estudio se encontr que son nuy sengjan-

tes entre si (solo Puerto -Alcatraz difiere ligeramente) lo cua

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

de[os puertos realiza ,maniobras senejantes y capturan en la nis-
mazona(&rea de Bahia Magdal ena) y época del afio, por |o que se

decidi 6 conjuntar los datos de los tres puertos y manejar la infor-
macidn global para Bahia Magdalena ZF?gs. 43-52). Ademds, se cal-
cularon | 0s pronedi 0S mensuales de captura de cada especie para el

per i odo 1972-1981, sus proporciones y se elaboro la grafica respec-

tiva (Fig. 53).



Figs. 4 - 1
Proporci 6n mensual de las especies en la captura
de sardina para |a enpresa "Conservera San Carl os,

S.A." en el afio indicado.

Sardina Monterrey 0 st -

Sardina ¢inuda === === =---

Macarela [O0_O0 O O]
. Sar di na Japonesa |

Sar di na Bocona { ]
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Figs. 12 -18

Proporci 6n mensual de las especies en la captura -

de sardina para la enpresa "Industrial Pesquera,

S.A". en el afo indicado.
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Figs. 19 - 27

Propor ci 6n mensual

de las especies en la captura

de sar di na par'a Puerto San Carlos, B.C.S. en el

afo indi cado.

Sardina Monterrey
Sardina Crinuda
Macarela

Sardi na Japonesa

Sar di na Bocona

39.



SAN CARLOS B.LC.S.

S MONTERREY - S.CRINUDA AND 1974 40

MACARELA S. JAPONESA S. BOCONA

1 4 . . :
R o ST N I ¢ N
D ¥ ' - )
St : : :
O g : -
R : : 'z
C . 3 :
I | : :
O \ g :
N : 1
Esf | :
S|} ik :
do
i : :
{ ¥
l :
i :
n il Iz
ARASRS RARAAS RARRRE LLEE | RAAARE R proree IR T IRARRA IRARAA IRRRAR T

——— ————

_ SAN TARLDS B.C.S.
S. MONTERREY S.CRINUDA AND 1875
MACARELA S. JAPONESA 5. BOCONA

19 .
PO .
R o ~] 5
0 : :
P _1 :
0 1t
R \ 1 F
C w :
I 1 i
D . : :
N 1B :
E g4} X :
s 3l ¢ :
ioHnt
A b EEE :
B L L et R 2 :
Fig.20. 1 2 3 4 5 5 7

————vsp v -



X2

SAN TARLOS B.C.S.

h1.

AND 1978

S. BOCONA

S.CRINUGA

S. JAPDONESA

S.MONTERREY

MACARELA

O T Y R I L X T I L AT R X LT T T WTr gy

T T N N N T S T N T IS N A R K TR RS E XN AT Ty

f
-0 O nNo

LEOLOXKO—~OZWW,

12

11

MESES

TN L e e W tr -

[97 /1 X

AND 1977

S. BOCONA

CRINUDA
S. JAPDNESA

SAN CARLOS E.C.S.
s.

S. MONTERREY
MACARELA

CrANCIAR TATIYAS
BIE=1OTECA
LP. N
 DONATIVO

e s s s e s S T T e s T e e e e =1

-

TY

11

(e me s a e s e - c e o

S e R e ®fem c e cn e avemcem e se e e e

| 2000

e s e e e e e . s e m e m e e —T

.........

..........

-0 0O nNo

LEQLOKXO~ROZIWW

12

10

Fig. 22.

MEGSES




SAN CARLOS B.C.S.

L2.

AND 1978

S. BOCONA

S.CRINUDA
S. JAPONESA

S. MONTERREY

MACARELA

[d

B o s e e T N e rso- —tmocrtccemonescstsosssse—osee
 ——— =

”|lrlllll AmE e G Al mmEn hE B R e e e EERS B bR SRR EReE B e me EE e

7
aand
C

=F
"
-

B s n s e s e m e Cn aC ro an aoe o5 Ge oe B S Se B e e e .

[2 e o e ane w e o c e v m oo == g

- | BOBBBAABABEIIOOOSOIBODOCO00000GO000

et s s s s s s e ce e s e =- sssccercsestcrascmce a——

I Ll
—~0O0 0 no

Lo oru—~o0ZWww

MESES

SAN TARLDS B.C.S.

AND 1979

S. BOCONA

S.CRINUDA
S. JAPONESA

S. MONTERREY
MACARELA

o

T

O N L T T Y T T R T T K L L

[l R

I , T
o< AAl N
LEOCLOMXO~OZWW

11 12

10

MESES

Fig. 2&4.




AND 1980

S. BOCONA

S.CRINUDA
S. JAPONESA

SAN TARLDCS B.C.S.

MACARELA

S. MONTERREY

| TN e T e e e o e e e e e on e oo . lllll'||l%

-

e Y T T T o IO

A —

TYTT

R T LR T X L TR T T 3T ST v

LA BLA

L L

T T

| — .
-0 0O iNo
LEOQLOXO~OZWW

11 12

10

S

1

Fig. 25.

MESES

SAN CARLOCS B.TC.S.

AND 1581

S. BOCONA

S. MONTERREY
MACARELA

S.CRINUDA
S. JAPONESA

.....

..........................

..............................

..... PR

Trry

-~ 0

1
no

LEOLOXQ-OZWW

12

11

10

1

Fig. 26.

MESES




L4,

SAN CARLOS B.C.S.

S.CRINUDA
S. JAPONESA

AND 1974-1881

. BOCONA

- MONTERREY

5

S

MACARELA

[Ce e onse moreee o oo o we o oo mo m oS e moenmeo o

1 0000G s

== ——scSc-=p

ForsT oot ceeme oo s Cesremeos= s S2 oo oo == ook

Fr

I I
—O0O 0 neo

LroLoro—~=QZWwy

12

11

MESES




Figs. 20 - 30
Proporci 6n mensual de |as especies en la captura
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Figs. 39 - 42 °
Proporci 6n mensual de |as especies en la captura
de sardina para Puerto Al catraz, B.C.S. en el afio

i ndi cado.
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Figs. 43 - 53
Proporci 6n mensual de las especies en la captura
de sardina para Bahia Magdal ena, B.C.S. en el afo

i ndi cado.
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i

fara las cinco especies que se capturan en esta pesqueria se en-

contro el siguiente regimen estaci onal de abundanci a:

Sardina nonterrey
A lo largo del afio esta especie aumenta gradual mente de enero a
marzo, alcanza su maxi ma abundancia de abril a septienbre y dis-

m nuye gradual mente de octubre a dicienbre (Figs. 53, 54, 55). _—

Cono se puede observar en las Figs. 43-52, a lo largo de los diez
afios Se repite este patron, con al gunas variaciones. En 1975, la
mayor abundancia se present0 de mayo a agosto, y dismnuyo drasti- -
camente en marzo y noviembre. En 1978, la méxi m abundancia se pre-
sento solo en abril y mayo, y dismnuyo gradual mente desde junio

hasta oct ubre.

Sar di na crinuda

En general esta especie aumenta gradual nente de julio a octubre,

al canza su maxi m abundanci a de novienbre a enero y dismnuye gra-

dual mente de febrero a junio (Figs. 53, 56, 57).

En | as Figs. 43-52 se observa la variacion anual que existe; en
1975 hubo un gran aunento de agosto a septienbre; en 1977 dismi~-
nuyé drasticamente en febrero; en 1978 fue nuy abundante desde
septienbre hasta marzo del afio siguiente; y en 1979 di sm nuyo

drasticanente en dicienbre,
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67.

Sardi na japonesa

En general, |a sardina japonesa aumenta de febrero a marzo, mes-
enque al canza su maxima abundancia y dismnuye gradual nertte'de

g

abril a julio; no estd presente en las capturas de agosto a ene-
- P

ro (Figs. 53, 58, 59).

La variacion encontrada en esta especie en el transcurso del tiem-
po estudiado puede resunmirse de |a (Figs. 43-52) siguiente Manera:
en 1974 se present0 solo de marzo a mayo;, en 1976 de febrero a mayo
y julio (no se capturd en junio); en 1978 se presentd de marzo a
junio y luege en agosto (no se capturd en julio) y alcanzé su méxi-
ma abundancia en junio; en1979sepresentd Sol o de abril a julio

y alcanzd SU maxi ma abundancia en nayo.

Macarela

En general, |a macarela aunenta gradual nente en junio y julio, al-
canza SU MAXi ma abundancia en agosto, dismnuye gradual mente en
septienbre, y en el resto de |0s meses esta 'en nuy baja proporcion,

excepto abri | cuando su proporci 6n aumenta |igeramente (Figs: 53,
\._/

60, 61).

}
En estaespecie se presenta considerable variacion a lo largo del ~=

afio y de los afos (Figs. 43-52); en 1973 solo estuvo presente en

mayo €n baj i sima proporcion;' en 1974so0l 0 en novienbre estuvo pre:

senteenuna proporcion de un 15%y en el resto de los meses estu-

vo presente en nuy baja proporcion; en 1980 fue muy abundante en
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febreroyen canbi o en mayo y julio estuvo escasanente represen-

tada; y en 1981 present6é dos épocas de mayor abundancia: marzo

3

y agosto. ,

Sar di na bocona

En general la sardina bocona sienpre esta en nuy baja proporcion

en las capturas, en pronedio su -abundancia di smnuye gradual mente

de enero a junio, aunenta de septiembre a octubre, mes enqueal-

canza Su méxi ma abundancia y disminuye gradual nente en nnviemb{E”;’,/;,—

y dicienbre (Figs. 53, 62, 63).

Esta es |la especie que presenta la mayor variaci 6n con respecto

<=1 0S meses en que es més abundante, asi conp a través de |os

aflos (Figs. 43-52); |la nayor abundancia se presento en: 1973 duran- -
te el nmes de marzo, 1974 en febrero, 1976 en novienbre, 1977 en fe-
brero. En 1978 no estuvo presente en la captura.

Se encontré que |as sardinmas monterrey, crinuda-y japonesa presen-

tan un patrén de abundancia a lo largo del afio bien defi ni do y que

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

y |la bocona presentan también cierto patron de abundancia, aunque b///

con- mayor variacion a lo largo de |os afos.
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con la que funciona el aparato filtrador, encontrando que presenta
una separaci on entre branquispinas de 63.1 - 64.4¥; deduce .que
|a dieta es a base de fitoplancton. Solis (1981) coi nci de en
menci onar que esta especie es fitoplanctifaga.

Garcia (1983) estudi6 el contenido estomacal de una muestra de Cl.
libertate colectada en el mes de septienmbre y encontro quela mayor

proporci 6n estuvo constituida por Coscinodiscus excentricus, Rhizoso-

lenia calcaravis, ‘Coscinodiscus sp, 'Coscinodiscus centralis y Trepido-

neis lepidopteraenorden decreci ent e, todos €St 0S Or gani SNDS SON cons-

tituyentes del fitoplancton.

Ni enhuis y Guerrero (1982) realizaron un analisis cuantitativo del

ciclo anual de fitoplancton en Bahia Magdal ena,. B.C.S. y-menci onan

que pueden ser detectados dos patrones principal es: unodenoviem-
bre a mayo, cuando preval ecen altas densidades de mcroplancton en

6

| a mayor parte del &rea investigada (1-1.5 x 10° cel/l) y otro de

fines de primvera hasta fines de otoilo con densidades micho mis hwe- . . .
jas (5-250 x 1P cel/l); y explican que durante cada periodoocurre -

una serie de asociaci ones plancténicas Sucesivas, cada una con su
caracteristica estabilidad y diversidad; que |os patrones de distri-

buci 6n y densidad del mcroplancton estan claranente relaci onados
conlapresenci a de masas de agua ricas en nutrientes y con |0s vien-_

tos que preval ecen durante parte del afio.
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La alta estabilidad de |a conposicion especifica y de las densi

dades del mcroplancton durante invierno y primvera indican la

R

existencia deunproceso desurgencias muy prol ongado Yy regular

(Nienhuis y Guerrero, 1982).

Cuerrero (1983) dice que el fitoplancton en Bahia Magdal ena aumen-

ta notabl enente durante los meses de invierno a partir de pobla-
ciones de relativanmente menor densidad y que este notable crecli-
mento dismnuye hacia-la primavera. Nenhuis y Querrero »(1982)CC_ 3
menci onan la existencia de una corta cadena (mangle+ detritus+
fitoplancton + sardina) en la trama alimenticia de |a mayor

parte de |a bahia.

Cono se observa en |a (Fig. 65) que representa el ciclo de abundan-
cia de fitoplancton en Bahia Magdal ena, éste aunenta 'desde fines
de otoflo hasta al canzar su méxima abundancia en el invierno y dis-

I

mnuye gradual mente hacia el verano. A conparar la curva de abun-

o

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 anmbas en el invierno. T

Macarela

Conrespecto a |os habitos alinenticios de esta especie, Fry (1936)
reporta quel 0s copépodos, esquizOpodos y otros crustaceos constitu-
yenparte inportante del alinento de las macarelas adul tas, pero

que los peces y los calamares tanbién estan incluidos en su dieta.
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Fitch (1956) reportaque el conteni do estomacal de macarelas cap-
turadas entre Punta Concepcion (Cal.) y Bahia de Santa Maria (B.C.S.)
consisti 0 principalmente de larvas y peces juveniles y que ef,remg;a
nenteestuvo consti tui do por crustéaceos, cono nisidaceos, copepodos

y eufasi dos.

Frey (1971) reparta que las larvas y |os pecesjuveniles son el ali- -

nento mas inportante de |a macarela pero que al gunas veces comen
euf&s-idos y también calamar. O'Connel y Zweifel (1972) basados en
wn €St udi 0 de alimentacién en | aboratorio, sugieren que |a macare-
‘1a utiliza solamente | os crustaceos ms grandes tales COND eufésidos.
Solis (1981) nenciona que |a macarela basa su alimentacion' en larvas-

y juveniles de peces, ademis de crustaceos del tipo de |os eufasidos.

Torres (1982) estudi o la norfologia del aparato filtrador encontran-
do.que | a separaci 6n de | as branquispinas es de 1095- 123 ¥,de
donde infiere que esta especie se alinenta de alguna fraccion del

pl ancton considerabl emente mayor que la que utiliza la sardina crinuda.

Garcia (1983) estudi 6 el contenido estomacal de una nuestra de macare-
la del mes de septienbre cuyas tallas oscilaron entre 158 y 160 nm
de-l ongitudpatrén, y encontrO- quelaméxima abundanciay dominancia

estuvo I epr esent ada por zoeas de Pl euroncodes plani pes (langostilia,

49%), Coscinodi scus sp (7.7%), Rhizosolenia calcaravis (6.1%), Navicula

sp (5.4% vy Anphora sp (2.9%).




82.

Se podria generalizar que |a macarela se alimenta principal mente

de crustéaceos planctonicos y larvas y juveniles de peces.

Sardina nonterrey

En relacion a sus habitos alimenticios, Scofield (1934) menciona
quel as sardinas en los prineros estadios larvarios se alinentan.
de copépodos (las bramquispinas estéan bien separadas) y cuando

adultas se alimentan de diatoneas.

Solis (1981)dice qué esta especie €S micrdfaga, es decir, se ali-
mnta de fito y zooplancton. Ranirez Ganados (1358) menciona quer'
su regimen alimenticio varia con |a edad, pues al inicio de su de-
sarroll o consune principalmente zooplancton y en |a etapa adulta

se alimenta de fitoplancton, principalmente de-di atoneas.

Torres (1962) estudio la norfologia del aparato’ filtrador de esta
especie, enparticular las nedidas de luz maxima y .encontrd una se-
paracién entre branguispinas de 127.6 - 132p- de doﬁde deduj o que
esta especie se alinenta de alguna fraccion del plancton considera--

bl enente mayor que la que utiliza la sardina crinuds.

Garcia (1983) estudi 6 el contenido estomacal de una nuestra de sar-
dina nonterrey del mes de septienmbre (sus tallas oscilaron entre

84 y 100 mm)yencontrd que la maxima abundancia y dominancia estuvo
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representada por Copepoditos (22.9% Rhizosolenia calcaravis (8.9%),

Rhi zosol eni a alata (5.9% Yy Coscinodi scus excentricus (4.4%.
o

Se podria generalizar que la sardina nonterrey se alimenta de planc-

ton; probabl emente su regimen alimenticio varie con |a edad, con-

sum endo diferentes fracciones de éste hasta convertirse en el

estado adulto en nicréfaga (fito yzooplancton). _—

Sardi na japonesa

'Se ha estudiado | a morfologia del aparato filtrador de esta espe-
cie, en particular las nedidas de luz méxima con la que funciona,
encontrandose que |a separacion entre branqui spinas es de 97.5

- 107 »  (Torres, 1982). Considerando que la separaci 6n de |as
branquispinas de |a sardina japonesa es mayor -que en la sardina

crinuda pero nmenor que las de la sardina nonterrey y macarela Se

“

puede establ ecer que quiz&s se alimente principalmente de fitoplanc-

ton y en nenor grado de zoopl ancton.

Sardi na bocona’

En relacion con la alinentaci 6n de esta especie, solo existe infor-
maci 6n sobre organi smos del Golfo de Panamd. Bayliff (1963) repor- -
ta que las branquispinas de esta especie, tanto de juveniles co-

no de adultos, son largas y nunerosas, con varias protuberancias

finas que hacen de ellas un aparato filtrador nuy eficiente. El prin-
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cipal alimento encontrado en organi snos de tallas entre 29 y

153 nm consi ste de di atoneas, aunque tanbi én hay dinoflagela-

dos, silicoflagelados, granos de polen, foraniniferos, conchaéA "
de rotiferos, crustaceos y huevos probabl enente de crustaceos.

En juveniles, el alinmento mas inportante encontrado es Coscino-
discus. El msnp autor menciona que |os juveniles son princi-

pal o enteramente-filtradores. de alimentos de la zona pel agica

y que | o0s adultos, sin enbargo, son mayormente ilidfagos, pero

que posi bl emente se alimentan tanbi én de plancton. No observé

diferencias estacionales en |la alimentaciodn

Dado que esta especie se distribuye desde el norte de Perd has-
ta San Felipe en el Golfo de California y .- Bahia Magdal e-
na, B.C.5. en el Pacifico, es posible que sus habitos alinenti-

cios sean simlares a lo largo de su distribucion.

6.2 ClCLO REPRODUCTI VO DE LAS ESPECIES DE SARDINA Y MACARELA EN
\,
BAHIA MAGDALENA, SAJA CALIFORNIA SUR

Sardina nonterrey

Scofield (1934) menciona-que Sardinops sagax caerul ea tiene un

area general de desove que abarca' desde San Francisco, Cal. has-
ta Cabo San Lucas, B.C.S.; en febrero de 1932 encuentra |arvas
de esta especie 100 nillas al norte de Bahia Magdal ena y opina
que quizas en esta zona el desove se presente durante dicienbre

y enero



Anhl strom (1965) sugiere' que la tenperatura parece influir tan-

to en la época conp en la longitud de la tenporada de desove.

A
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Tanbi én Ahl strom (1959) menci ona que 1os desoves en Saj a Caliifnr:.'

nia ocurren en un area mas anplia y variable, |levandose a cabo

durante gran parte del afo.

Elni smo autor anal i za la distribuciény abundancia de huevos
de sardina nonterrey de 1952 a 1956 y encuentra que €n el area
conprendi da entre Punta Eugenia y el Norte deBahia Magdal ena

el desove ocurre principal mente enmarzoy luego en julio.

Tanbi én nenciona que durante el periodo de desove secundario,
la tenperatura pronedio fue de 418.1C. Al respecto, De la Cam-
pa (1974) dice que para mmyo-junio de 1973 ia tenperatura super-

ficial frente a Bahia Magdal ena fue de 780C.

En el Golfo de california |a época de reproducci 6n de la pobl a-
cion de sardina monterrey abarca aproxi madamente desde dicienbre
hasta mayo; el desove se _presenta con mayor intensidad en diciem
bre y la mayor incidencia de larvas se presenta en dicienbre y
enero. (Qutiérrez y Padilla, 1974, De la Canpa et. al., 1976,
Padilla, 1976 y Solis, 1981).
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Se trabajo con |os datos de abundancia relativa de huevos y lar-

vas de Sardinops sagax caerul ea publicados por CalCOFI en el

-
[}

Atlas No. 12 (Kramer, 1970) para | 0s afios 1951 a 1966; en par—:_r .~
ticular con | os datos en crudo de |los transectos 137, 140 y
143 y de las estaciones 23, 30, 40 y 50 quesonlas que rodean a

Bahia Magdal ena, estos datos fueron vertidos en histogranas.

La concentracion en que se encuentran |os huevos y las larvas se

dividio en seis tipos:

Huevos Larvas
Ausente (0) 0 0
\x, .

Escasa (X) O 10 huevos/10 m? O 10 1arvas/10 m
Poca (XX) 10-250 huev/10 mR 10-50 larvas/10
Regul ar (XXx) 250- 500 huev/10 m* 50-250 larvas/10 =
Abundant e (XXXX) 500- 1000 huev/10 m 250-500 1larvas/10 w
Muy abundante (XXXXX)’ > 1000 hwev/10 m® > 500 larvas/10 m?

Se encontro que a lo largo de los afios hay variaciones en |a am-
'plitud de las épocas de mayor abundancia de huevos y larvas, en
al gunos afios abarca mis neses y en otros se restringe, tanbien'
hay al gunas variaciones con respecto al nes de mayor abundancia

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

minnmente ocurre. Sin enmbargo, resumiendo la infornacion de este .
periodo de 16 afios se puede generalizar con respecto a |a abundan-

cia de huevos y larvas o siguiente:
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MES HUEVOS LARVAS
ENERO XXXXX XXXXX -A e
FEBRERO XXX XXXX
MARZO 0 o XXXX
ABRIL 0 X
MAYO XXXX X

JUNI O XXXX XX
JUuLIl O XXXXX XXXXX
AGOSTO - XXX ' XXXXX
SEPTIEMBRE 0 4 XX
OCTUBRE XX XX
NOVIEMBRE 0 X ]
DICIEMBRE X XX

Hay dos épocas de mayor abundancia de huevos: una en enero, que-
di sm nuye gradualmente en febrero y otra que alcanza un méxinmo

en julio (Figs. 67, 69, -71). Las larvas estan presentes a lo lar-
go de todo el afio, pero presentan dos épocas nuy narcadas de na-

yor abundancia; la primera en enero que dism nuye gradual nente

en febrero y marzo y la otra alcanza su maxino en julio (Figs. 68,
70, 72:: Esto coincide con | o planteado por Ahlstrom (1959) qui en
presenta en su Fig. 9 de la pagina 203 (Fig. 73) la distribucion

estacional promedio (1951-1956) de desoves de |a sardina del paci-

fico para cada una de las cinco areas en que dividid la zona de

————

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

al norte de Bahia Magdal ena se observan dos picos, uno en marzo'y

otro en julio.
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Para |a determnaci6n del ciclo de madurez gonadica se conto con
23 muestreos; de éstosseelimnd uno porque el tamafio delamues-
tra fue pequefio, en cuatro ocasiones se realizaron mJestreosTen -~
dos diasconsecut i vos, en estos casos se unieron | os datos en una

sola fecha.

Conjuntando la informaci6n de 1980 a 1982 (Figs. 74, 75, 76) se
puede inferir el siguiente ciclo de madurez gonadica: en febrero
se realiza el desove gue:aparentemente concluye en marzo. Duran-
te mayo y junio se presentan predom nantenente estadi 0s de madura-
cién, aunque una porcion nuy reducida de |a poblacion puede estar
desovando. En julio se presenta otro desove masivo y enpieza la

maduraci 6n nuevamente a partir de novienbre.

v

Magdal ena presenta dos desoves en un ciclo anual; el prinero, que

Se puede resumir que la sardina nonterrey en la zona de Bahia

'se extiende de enero a marzo y el segundo en | 0S meses de junio vy

julio. Estos desoves van seguidos de |a presencia de larvas, que

son masabyndantes en esps meses.  La anplitud de |as épocas de )
desove presenta variacion a lo largo de |os afios, i nfluenciado

qui zas por la tenperatura, segun Ahlstrom (1965).
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Sardina crinuda

No se encontraron datos sobre huevos y larvas de Opisthonema spp
en | a costa occidental de Saja California, Para el Golfo de"}ta-‘,
lifornia se sabe que las larvas de esta especie aparecen en Qfan-
concentracion en la parte alta del Golfo durante el nes de ju-

nio (Moser et. al., 1974);Gutiérrez y Padilla (1974) nencionan
que la mayor concentracion de larvas de ' Qpi sthonema se encontro

en el nes de julio, distribuida anplianente a o largo del Golfo.

Péaez (1976) basado en estudios histolégicos, descri be el ciclo

de madurez gonadica de esta especie en el Golfo de California,
encontrando gue de octubre a febrero | as gonadas estan completa-
mente inmaduras (1 y Il), en marzo comenza |la vitelogénesis, en
abril las goénadas- empiezan a aunentar su volumen (II11), en myo
y junio los individuos estan maduros, y en julio las gonadas
estan parcial mente desovadas. A su juicio, el desove en 'esa area
ocurre de junio a julio y posiblemente se prolonga hasta agosto
y septiembre. Solis (1981) menciona que el desove de esta espe-
cie en el Golfo de California ocurre en los mesesde junio asep-

tienbre.

Para la determnaci6n del ciclo de madurez gonédica solo se con-

té con S nuestras en el periodo 1981-1982, lo que dificulta la de-
terminaci 6n de un ciclo anual; sin embargo, en las graficas de la
(Fig. 77) se observa que a partir de octubre y hasta enero | a pobl a-
cidn esta inmadura; en abril, se encuentran en etapa de maduracidn

y en septienbre parte de |a poblacién estd desovada y parte desovan-
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do. De lo anterior se podria inferir que la época de reproduc-
cion de esta especie se presenta en el verano y a principios de

ot ofio. -

Sardina japonesa .

Para |a determnaci on del ciclo de madurez gonadica se conté con
8 nmuestreos; en dos ocasiones se realizaron en dos dias consecu-
tivos, por lo que en estos casos se unieron |os datos en una so-

la fecha.

Conjuntando la informaci 6n de' 1981 y 1982 (Fig. 78) se puede re-
sumr el ciclo de madurez gonadi ca de la-siguiente manera: en

abril estan en etapa de maduraci 6n predom nando |o0s estadi0s II_I
y IV e incluso algunos enpiezan a desovar, y de mayo a julio es-

tan en pleno desove.

Macarela

Kramer (1960); citado por Schaefer (1980), establ ece que |as prin-
cipales areas de desove en el Pacifico noreste son |a Bahia Sebas-
tian Vizcaino, y al sur de Punta Eugenia hasta Cabo San Lucas.
Durante 1952 a 1956, el desnves'en la parte central de Baja Califor-

nia se efectud principalnente de marzo a agosto.
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KnaggsyParrish(1973), después del examen de ovari os obteni dos

de la captura comercial concluyen que el desove puede ocurrir de
abril a agosto. Tanbi én mencionan que el pico de desove de las
NN

macarelas MAS viejas ocurre en mayo, mentras que para |a edad

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

Parrish y MacCall (1978) puntualizan que |a mayoriade |as |arvas
de esta especie que han:sido col ectadas de |la costa del Pacifico
de Baja California 1o fueron en la regi 6n de Punta Eugenia. Ahls-
trom (1956) reporta queenfebrero de 1956, |a poblacién de |ar-
vasenel Colfo de California excedi6 por nucho a |a poblacio6n to-

tal de lar-vas de toda el area de nuestreo de CalCOFI (costa- occiden-

tal de Baja California). Moser et. al., 1974 encontro |a mayor
abundanci a de | arvas de macarela en febrero y abril en el Golfo de

Carif ernia.

Solis (1981) sefial a que el periodo de reproducci é6n de | a macare-
| a abarca |os meses de abril a agosto, y que las areas de desove
se localizan en aguas adyacentes al liltoral occidental de |a Pe-

ninsula de Baja California.

Para |la determnacién de su ciclo de madurez gonédiqa se conto
con 17 nuestreos, de los cuales tres se eliminaronfpnrque el tama-
fio .de 13 nuestra fue muy pequefic'y NO eran representativas; en
dos ocasiones se realizaron-nuestreos en dos dias consecutivos,

por 1o que en estos casos se unieron |os datos en una sola fecha.
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Uniendo los datos de 1980 a 1982 (Figs. 79, 80) se puede resu-

mr el ciclo de madurez gonadica en la siguiente forma: el deso-

I

. ve se extiende de febrero a junio, y en septiembre empieza el . -

eriodo de madurééién redominando los estadios | | 1.
p p y -

Sardina bocona

Se carece. de informacion sobre huevos y |arvas de esta especi e’
en la casta occidental de Baja California. Para el Golfo de Ca-
lifornia, Padilla (1976) dice que-encontraron |arvas de esta es-
pecie que deben provenir de un desove de |os prineros dias de
diciembre. De la Canpa y CGutiérrez (1974) citan que Bayliff
(1969) nenciona que |os periodos de desove de |a sardina bocona

enel Golfo de California son en junio y dicienbre.

Exi ste informaci 6n para esta especie en el Golfo de Panamd. Howard
(1958) di ce que el desove comienza en octubre de cada afio y ter-

mina en el siguiente enero; la mayor actividad ocurre €n noviem .
bre y diciembre. Bayliff (1964) expresa que el desove ocurre prin-

cipalmente en noviembre y diciembre. .
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8.3

TEMPERATURA

Unodel 0s paranetros anbiental es que influye mas directanente

sobre los organismos es |a tenperatura (Ahlstrom, 1943; Ben-~ <

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

duccion y los prineros estadios |arvarios estan estrechamente re-
| aci onados con este factor; adends, influye indirectamente a tra-
vés de sus efectos sobre el alinento, depredadores y conpetidores,

etc.

Enel caso de las sardinas y |a macarela, es determnante para
la supervivencia de |os primeros estadios; en el estado adulto
influye poderosanente en su distribuci 6n geografica (Ben-Tuvia,

1959; Nakai, 1959).

Aunque las tenperaturas superficiales del agua de |a estacion

240N11200 (que es |la mas cercana a Bahia Magdalena) y de la es-
tacidn 250N 113% (que se encuentra al norte) no corresponden al
interior de la bahia, se han usado conb un- indice de | o que suce-

deenell a.

Lastenperaturas mensual es pronedio 1970-1980 (Fig. B1) refle-
jan quealo largo de un ciclo anual ascienden desde el mes
demayo hasta septienbre, en que al canzan su maxinmo valor. A
partir de octubre. enpieza a disminuir hasta [legar al val or mini-

no durante el nes de abril (2591130) o mayo (2401128). Los va-

104.
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a TEMPERATURA SUPERFICIAL .
AREA DE BAHIA MAGDALENA/B.C.5-
PROMEDID DEL PERIDDD 1970-1580
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Fig. 87



106;

lores mas altos de tenperatura se presentan de julio a dicienbre

P . . , . '
y los valores ninimos de enero a junio. Este patron de tempera-

turas se registra en forma mas o menos constante durante el tiem

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

Enl os afios 1974, 1975 y 1976 se presentaron |las nmas bajas tenpe-
raturas, mentras que las mas altas se registraron en 1972 y en

el periodo de 1976 a 1978.

Comp en este estudio se trabaj 0 con especies que son tanto de aguas
tenpladas (Sardina nonterrey, macarela y sardina japonesa) conmp de
aguas tropicales -(sardina crimnuda y sardi na bocona), se considero
conveniente relacionar la presencia de ellas con las variaciones
estacionales de |a temperatura en Bahia Magdal ena, para ello se
realizo el analisis de correlaciones cruzadas, técnica utilizada
para el andlisis de series de tienpo que describe la relacion ge-
neral de un grupo de datos (tenperatura en este caso) con respecto
a otro (en este caso capturas) y mide la intensidad y el retardo

de la relacion existente. Se relacionaron |os valores de tenpe-

ratura cor los datos de captura para cada una del as especies.
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Al hablar de desfasamento se refiere a que de las dos series que

se estan conparando una se recorre hacia atras o hacia adel ante

4
-

(desfasa) con respecto a la otra y se puede recorrer unmes,dos,
tres, etc. En este trabajo |os desfasam entos positivos se refie-
ren aquela serie de tenperatura es la que se desplaza hacia ade-
lante, y los desfasamientos negativos se refieren a que la serie

de tenperatura se desplaza hacia atras con respecto a la serie de

la captura

En la Tabla 3 se pueden observar |os resultados obtenidos de |as

correlaciones entre tenperatura y capturas de sardina monterrey.

Se encontrd que existe una correlacion de 0.78 negativa altamente

significativa (a= 001)conun desfasamento de |las dos series

de entre 2 y 3 neses. Esta correlacion negativa puede interprgfgg:;;,,—

se conb que a nedida que |a tenperatura va dismnuyendo |a sardina
nonterrey va aumentando (conun desfasamiento de 2 a 3 meses); és-

to es o que se observa enlasFigs. 84-86. Alo largo de |os

afios, la sardina nonterrey es mas abundante -cuando | a tenperatura

es baja; y viceversa, al alcanzarse la méxi ma tenperatura, declina

bruscanente |a captura de esta especie.

En | a Tabla 4 se pueden observar |os resultados obtenidos de |as
— H /—/
correl aci ones enfre tenperatura y las capturas de sardina crinuda.
Se encontrd que existe correlacion positiva de 0.83 altamente signi-

ficativa (a=0.01)conun desfasani ento de 2 neses entre |as dos

series. _—
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“RELACION TEMPERATURA_CAPTURAS

AREA DE BAHIA MAGDALENA,B.C.S.”

1972-1580

T Temperatura en

C.

— -

o7 (G

- M Captura de Sardina Monterrey en toneladas (x 100)

Fig. 84.
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Es decir, a medida que aunenta la tenperatura aumenta la abundan-
cia de sardina crinuda (con un desfasamento de 2 neses); en ge-
neral, | as mayores abundanci as desardina crinuda corresponden -

conlas tenperaturas mas altas. En las Figs. 87-89 se observa

este conportani ento.

En la Tabla 5 se nuestran los resultados obtenidos de |as correlia-
ciones entre tenperatura-y capturas de sardina japonesa. Se encon-
tro que al relacionar-las dos series existe una correlacion de 0.83
negativa altamente significativa (a=0.01)queindica que a nedida
que la tenperatura dismnuye |las capturas de sardina japonesa au-
mentan; esto se observa en las Figs. 90-92. A-lo largo de Ios:-

afos |las mayores capturas de esta especie se han obtenido en |a épo-
ca en que la tenperatura es nenor.h Es inportante mencionar que es-

ta especie solanente esta presente dentro de 1la bahia de febrero a -

julioy el resto de | os meses no aparece en | a captura.

En la Tabla 6 se observan |os'resultados obtenidos de |as correl a-

ciones entre la tenperatura y las capturas de macarela. Se encon—-/->.‘_
tro que con un desfasamento negétivo de las dos series de 2 -meses

existe correlacién positiva de 0.76 altanente significativa ( ¢=0.01). .

1
Se interpreta la correlacion positiva como que a nmedida que aunmenta

‘la tenperatura aunentan |as capturas, can un desfasamiento negat_i-//
— ,,a_f'_g" 5 )
vo de dos meses; es decir que dos meses deque | a tempera- ’k\l\a‘u
: . L
tura ha aunentado enpieza a aunentar |la macarela y asi siguen au-

ment ando anbas conpb se vé en las Figs. 93-95 pero hasta un cierto \

punt o.
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“RELACION TEMPERATURA_CAPTURAS
AREA DE BAHIA MAGDALENA,B.C.S. -
1972-1580

- MESES

T Temperatura en  C. ,/%’ :9. g 25 , \%,
C Captura de Sardina Crinuda en toneladas (x 10)

Fig. 87.
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RELACION TEMPERATURA_CAPTURAS
AREA DE BAHIA MAGBALENA,B.C.S.”
1972-1380

T Temperatura en C.

J Captura de Sardina Japonesa en toneladas (x 10)

Fig. 90.
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RECACION TEMPERAT URA_CAPTURAS
\REA DE BAHIA MAGDALENA/B.C.S--

1972-1880
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T Temperatura en
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EnlaTabla7senuestran | os resultados obtenidos de |las corre-
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| aciones entre tenperatura y capturas de sardina bocona. Se en-

contrd que existe correlaci 6n positiva de 0.63 significativa o =8:05)

con un desfasamento de 2 neses entre las dos series. En las Figs.

96-98 se observa que hay nucha variaci6n entre |as épocas en que
se presentan las myores capturas de esta especie y la tenperatura

alo largo de |os afios.

En las cinco especies cuandose trabajo con las series de 96 pa-
res de datos que incluyen los afios 1973 a1980si enpre se obtu--
vieron coeficientes de correlaci6n mis bajos, ésto se ere ala
mayor variabilidad existente entre las nedi das mensuales que en-
tre los pronedios mensuales de afio a afio,

3
DISTRIBUCION ESPACI AL DE LAS ESPECIES DE SARDINAS Y MACARELA EN
BAHIA MAGDALENA, B.C.S.

fs de interés conocer conp se distribuyen cada una de |as espe-

cies de sardina y macarela dentro de Bahia Magdalena a |o largo
del tienmpo que pernanecen en ella, puesse sabequel 0S barcos
sardineros efectlan lances para la captura de estas especies en
diferentes areas dentro de la bahia, segin la tenporada del afio

en que se trate.

segunAl varez et. al. (1977) la Bahia Magdal ena se divide en tres
zonas bien diferenciadas: la zona noroeste de forma irregular com
puesta por gran cantidad de esteros, lagunas y canales, conpro-

fundi dades pronedio de 3.5 m;1a zona central denom nada propia-

s
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nente Bahia Magdal ena, conectada con el aceéno abierto a través

)

de una boca ancha de 38 mde profundidad, y |a zona sureste de-

AN

nonm nada Bahia Al nejas, conectada con mar abierto a través de. -t

S TR pRmE

una boca de profundidades nuy soneras que no permten la nave-

gacion. Bahia Magdalena y Bahia Al nmejas estan conectadas median-

Rt U

w

te un canal de 2.5 km de ancho y aproxi madanente 30 m de profun-
S

o

didad.

- Se trabajaron los datos proporcionados por las bitacoras de pes-
ca que lleno la flota pesquera de Puerto Adolfo Lopez Mateos
principal mente y Puerto San Carlos en |os afios 1980, 1981 y 1982.
Es inportante sefialar que estos datos no contienen informacion
sobre el 100wdelas capturas efectuadas en |a bahia, ya quelos
barcos no vierten regularnmente la informcion de los lances en |as
bitacoras de pesca, de manera que la representacion de la captura
varia desde un3% hasta el 100% Sinenmbargo, Se juzgd conveniente
utilizar esta informaci dn comoun indice de |0 que sucede en |a rea-
|idad, ya que es bien conocido que el conportamento de todos |os
barcos es nuy semejante: salen de puerto al atardecer para |legar
al area de la bahia en las prineras horas de la noche; efectian un
reconocinento visual dej area para detectar |o0s cardimenes. Una
vez detectados, efectlan el |ance. Cuandoun barco enpieza a pes-
) car en un lugar determnado, generalnente |legan otros barcos; en

el 91% de | os casos |os barcos pescaron en la nmism area el nmisno

di a.
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Los resultados del andlisis de las areas de captura de |as dis-

tintas especies de sardina, s spresentan en las Figs. 99, 100,

y  103-111.

Sardina crinuda

Sobre esta especie se puede generalizar que en |os primeros me-
ses-del afio se concentra en la zona de canales y fuera de |a ba-
hia, al norte de la Boca de |a Soledad. En la segunda mitad del
afio penetra a la bahia hasta el fondo, en | a zona este; posterior-
nente se concentra en Bahia Al nejas desde fines de septienbre has-

ta novienmbre (Figs. 99 y 100). —_—

Como se observa en el ciclo de abundancia del fitoplancton (Figs.
101 y 102) en septienbre se presenta solo una franja de mayor
abundanci a que se extiende de Punta Arenas al fondo noreste de |a
bahia;, hay coincidencia en que las capturas de sardina crinuda en
agosto y septienbre se realizaron preci sanente en esta zona. Pa-
ra novienbre, la mayor abundancia de fitoplancton se extiende por
todo el fondo este de |a bahia; las capturas en octubre se realiza-
ron parte en esta.zona y parte en Bahia Al nejas. Para principios
de afio, las mayores abundancias de fitoplancton se presentaron'en

1a parte central y fondonoreste de Bahia Magdal ena y en Bahia
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Al mej as y para primavera. (marzo) | a mayor abundancia de fitoplanc-
ton-se presenta en la zona noroeste de | a bahia incluyendo parte

de los canales. En esta época, nuevanente vuel ve a haber coinci-*
dencia en que.las capturas de sardina crinuda de enero, febrero

y marzo se realizaron en esta zona

En general, se observa una relacion entre |as zonas de mayor abun-
dancia de fitoplancton y aquellas donde se realiza la captura de _
sardina crinuda, de tal manera que su distribucion aparentenmente
va siguiendo las zonas de abundancia de fitoplancton, que es su

alinmento principal.

Sardi na japonesa

Su captura se ha |levado a cabo en el area de Bahia Magdal ena,
no dentro de Bahia Alnejas ni‘en |0s canales de Ia zona noroeste
Es probabl e que durante supermanencia en.la bahia esté noviéndo-

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

Macarela
No se ha capturado en |a zona de canales, sino en Bahia Magdal ena
y Bahia Alngjas, en esta ultima preferentemente en agosto y sep-

tiembre., (Figs. 105-107). -

—
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Es probabl e que durante su permanencia en |la bahia esté despla-
zandose deunlugar a otro, pues a lo largo de |os nmeses se va
capturando en diferentes zonas. Ademés, en un mismo mes esCfip- =
_.—————'/"

turada en dos y hasta tres zonas diferentes.

Sardina monterrey

NO se ha capturado €n | a zona de | 0S canal es, sino en Bahia Magda-
lena y Bahia Almejas. En este Utino lugar, las capturas se han
realizado s6lo en la segunda mtad del afio (julio a noviembre); Se
considera que durante' su permanencia en Bshia Magdal ena se distri-

buye anpliamente por toda |a bahia. (Figs. 108-110). —

Sardi na bocona

La informacion sobre |as areas de captura de esta especie Se redu-
ce atres hitacoras en el lapso -de 1981 a 1983 por |0 que no es

significativa; sin enbargo en los tres casos ha coincidido que |as

-tapturas Se han realizado fuera de |a bahia, al norte de la Soca

de | a Sol edad. (Fig. 111).
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DISCUSION

Altratar de explicar el conportamiento de esta pesqueria, se-de-

\ - . . w
betomar en cuenta que esta Int egrada por varias especies y gue

cada una de ellas tiene caracteristicas diferentes.

Esnecesario definir si el conportamento de |a pesqueria respon-

de a preferencia de captura por razones conerciales, cCom sugie-

ren Molina y Pedrin (1975) quienes consideran quelasaparentes

fluctuaciones en abundancia de sardina nonterrey y crinuda se de-
bena que el esfuerzo pesquero se dirige preferentenente a una u
otra; o bien son un reflejo de |a abundancia relativa real de cada

especi e dentro del area en que opera |a pesqueria.

Debido a que Ias proporciones mensual es de |as especies procesa-

das por las enpresas "Conservera San Carlos" e "Industrial Pesgue-
ra" de San Carlos son nuy senejantes (a pesar de dedicarse a produc-
ciones diferentes, ya que una de ellas se dedica fundanental mente
alenpaque y otra a |a reduccion) se dedujo que |as enpresas no tie-
nen preferencia por determ nadas especies Sino que reciben aquellas
que la flbta cahtura. Esto sirvid de base para el criterio deque

| os datos de captura asentados en |os registros de las plantas re-
flejan en realidad |a presencia y abundancia natural de |as espe-
cies ; por esto, asi comp por otras razones expuestas en el capitu-

lo de Resultados se supone:



"1"5.

1. Qe |os datos de captura que proporcionan |as enpresas son

reales y un reflejo de la presencia y abundancia de |as
Bl

pecies. -’

es-

2. Que toda la flota pesquera opera de la msm manera y en la
msm area y que por |lo tanto se pueden trabajar |os datos

tanto global mente como por enpresas.

3. Que las enpresas no tienen preferencia por alguna especie So-
bre las otras sino que se captura |o que existe en funcion de

SU abundancia natural.

4. Que las zonas donde se efectuan |os |ances corresponden a |os
| ugares donde |a especie esta concentrada en mayor abundancia
ya que los barcos prinero efectuan un reconocimento del area

para localizar los cardimenes.

Por lo "anterior, se pretende el aborar una explicacion razonabl e de
| as variaciones observadas en abundancia relativa de cada especie

en la pesqueria durante el periodo considerado.

En la pesqueria de |a "sardina"en toda el area noroeste participan
tres especies: sardina nonterrey, japonesa y macarela y hay otras
dE; que solo participan en |as pesquerias de mas al sur (Bahia Magda-
lena y Golfo de California), la sardina crinuda y |a bocona. En En-
senada y Cedros la conposicion de |a captura es la msm; por otro

'lado, las de Bahia Mgdalena y Golfo de California son sengjantes
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entre si; ésto es el refleja de la distribucidn geografica de espe-

ciesdeaguas tenpladas y de especies de aguas tropicales,

-
-
P

Es inportante sefalar que, a diferencia de otras pesquerias de sar-
dina, en Bahia Magdal ena se presentan tres especies de afinidad tem-

plada y dos especies de afinidad tropical.

peratura se encontro que la sardina crinuda, monterrey y japonesa

presentan correlaciones altanente significativas con |a tenperatura

del agua (0.83 positivo, 0.78 negativa y 0.83 negativa). El signo -
dela correlacion corresponde con lo que se plantea: la sardina cri~
nuda presenta mayor abundancia cuando |as tenperaturas son mayores

y la nonterrey y la japonesa presentan mayor abundancia cuando |as
tenperaturas son menores. Coincide también con |0 pl ant eado por.
McHaugh y Fitch (1951) ¥y Moser et. al. (1974),de que, pOr Su distri-
bucidn geografica, la pr\i nmera es de afinidad tropical y las otras

dos sonde afinidad nortefa.

La temperatura en el &rea de Bahia Magdal ena en el periodo de 19;16 a
1985 presento fluctuaciones. 1972 y 7977 fueron afos en que hubo
altas tenperaturas (calidos) y en ambos casos coincide que las captu-
ras (fundamental nente las de sardi na nonterrey) delsiguiente afio
(1973y1978) fueron |las més hajas. Esto quizds se puede relacionar
conque debido a las altas tenperaturas hay menos sobrevivencia de

huevosylarvas y quepor lo tanto |a clase anual resultante sea po-

Al relacionar la abundancia de |as especies en |a bahia con |a tem-
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bre y al reclutarse a la pesqueria afecte el wvolumen de |a captura.

Hay que considerar adicional nente que |a bahia es una zona de alts
productividad (A varez et. al.; 4977) que se nantiene durante casi
todo el afio habi endo mayor abundancia de fitoplancton durante el in-
vierno (Nienhuis y Querrero, 1982 y Guerrero, 1983). Seguranente
por su situacion geografica (entre tenplada y tropical) y siguiendo
el criterio de Cushing (1975) el zoopl ancton debe mantenerse con
pocas variaciones a lo largo del afio, de manera que |as diferentes
especi es' de sardina encuentran alinento en las épocas en que pene-

tran a la bahia.

La abundancia relativa de cada una de |as especies se integra en un,
esquena conin, analizando Ia relacion que guarda con cuatro facto-.

res principales: la ieni)eratura de las aguas, |a abundancia de ali-
nmento, reproducci6n y la presencia y ausencia de otras especies po-

si bl emente conpeti doras.

Sar di na crinuda -

"Esta ‘é.specie enpi eza a penetrar a ta bahia a nedida 'que |a temperatu-
ra aunmenta, alcanzando su maxim abundancia de noviembre a enero -

cuando |a tenperatura es alta (Fig. 87). En‘este tienpo hay grén abun-

dancia de fitoplancton (Fig. 66), que es su alinento principal.
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Cuando la temperatura empieza a descender, y el fitoplancton a dis-

minuir , abandona la bahia. Se supone que durante ioia su permanerlw
gt

[ ]
-

Crwa-‘—h/z
cia dentro de ella no se reproduce, pues,!;g Se han capturadq ‘G,T\.a

ejemplares en estadios de madurez gonadica avanzada (Fig.77).

Sardina monterrey

Cuando la temperatura desciende, empieza a penetrar a la bahia,
alcanzando su maxima abundancia de abril a septiembre cuando la
temperatura es baja (Fig.84). cuando la temperatura asciende,

abandona la bahia.

Durante enero-marzo, una de sus épocas de reproduccién, no esta
- presente en forma significativa dentro de la bahia. En cambio,
en junio y julio (la otra época de reproduccion) si lo estd en
abundancia ; ésto permite pensar que el primer desove ocurre prin-

ciplamente fuera de la bahia y el segundo dentro de ésta.

La presencia de estos dos desoves se puede explicar en funcion de
que en esta area, 'dehidoa las variaciones que presenta la tempe-
ratura (Fig. 81), hay dos épocas favorables para la reproduccion:
una cuando la temperatura estd descendiendo (enero-marzo, 18-208C)
y otra cuando estd aumentando (junio-julio, 18-220C) a diferencia
de 'Ia z;rla donde se distribuye la poblacion "norte", en la cual hay

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

reproduccion (febrero-agosto, con un maximo en abril-mayo; Clark,
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1934). Es interesante sefial ar que aunque Ahlstrom (1959) ya nen-
ciona la presencia de dos desoves en |a poblacion "sur", hasta

la fecha en la bibliografia revisada no se habia abordado este pra-

blema de encontrar una explicaci on de porque esta poblaciOn desova

dos veces al afio.

Con respecto a las poblaciones de esta especie, son nuchos |o0s au-
tores que han abordado el problema de si |a sardina nonterrey es

una sola poblacion con una distribucion geografica nuy anplia (sur
de Alaska a Colfo de California) o de si existen varias pablacio-
nes. Dos autores afirman que existen tres subpol aci ones (poblacio-
nes) | @ "norte® de Colunbia Britanica al norte de Baja California,

| a "sur" desde el sur de California hasta Cabo San Lucas, B.C.S. vy

| a del ."Goifo" en el CGolfo de California; Vrooman (1964) citado p;or
Mai s (1972), sobre |a base de estudios genéticos de sangre y Mis
(1972) basada en un estudjo de analisis de variancia y covariancia
de caracteres meristicos. Este Ultino autor dice‘que hay nucha seme-
janza -entre |a poblacion del norte y la del sur y que solo la del
Gol fa 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 nmarzo y el otro en julio y plantea que
ésto puede significar que ‘se trata de una poblacién diferente a la

del norte.

Por el conportaniento que se encontrd en la distribucion tenporal de

esta especie en Bahia Magdal ena:-y por el hecho de presentar dos deso-

L
¢
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ves se piensa que la sardina nonterrey que se captura dentro de la

bahia pertenece a | a poblacion "sur" y que penetra a |a bahia coma

£ resultado de que la poblacion extiende en forma natural su distri-

bucidn cuando | as condiciones anbiental es son favorables y quede-
be restringir su distribuci6n (desplazarse hacia el norte)al cen-

E tro de dispersidon cuando no | o son.

Se encontraron diferencias en cuanto a las tenporadas de captura y

" desove entre la sardina monterrey de la bahia y la del Golfo de
California (Fig. 112). La tenporada de captura en el Gol fo abarca
de octubre-a mayo, nientras que en la bahia es de abril a septiem. .
bre. La época de reproducci 6n reportada para el Golfo va de no-
vienbre a mayo con mayor intensidad en dicienbre y enero; en la ba-
hia se presentan dos desoves (Fig. 113). Aunque |as tenporadas de
captura en las dos zonas son en épocas diferentes coincide en que,

en anbos casos, ocurren cuando |as temperaturas son nenores.

Esta especie efectua desplazanmientos a o largo de las diferentes
zonas de su distribucion. En-el caso del CGolfo de California, So-
kol ov (1974) nenéioha que la sardina nonterrey efectla novim entos
estacionales entre las principales zonas de engorda y desove, dice:
"eg clara |a existencia de una migracion anual que para desovar 1lle-
va a cabo |a poblacion de sardina en el Golfo de California a lo

’

largo de la costa oriental, desde el area de Isla Tiburdn hasta,
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qui z&s Mazatl an, durante el invierno (de novienbre a abril-myo);
no se conocen | as rutas de retorno que sigue pero es de suponerse
que tiene lugar tanbién a o largo de la costa oriental pero-en “
direccion norte". Ademas, relaciona estos novinienfbs con las zo-
nas y épocas de surgencias y por |lo tanto de mayor productividad
(Sokolov y Wong, 1973). Al respecto, Pedrin et. al., (1973) consi-
dera que el stock de sardina nonterrey efectlda una mgracion de

norte a sur durante |a tenporada de pesca basdndose en que a prin-

cipios de la tenporada |la captura por viaje es alta tanto al norte

como en las areas cercanas a Guaymas, y que a fines de |a tempora-

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

Sardi na japonesa

Esta especie penetra a la bahia cuando |a tenperatura esta disminu-
yendo, al canza su méxima abundancia en |a primvera cuando la tem
peratura es' minima (Fig. 90) y hay abundancia de fitoplancton y en
menor grado de zoopl ancton, que son su alinmento. La abandona cuan-
do la tenperatura aunenta. Dentro de |a bahia conpleta su madurez
gonadica y se reproduce (Fig. 78). Esta especie esta presente en
la bahia en la época en que |a sardina crinuda esta disninuyendo y

la monterrey esta aunentando, pero ninguna de |as dos donina

-‘Macarela
La macarela se presenta durante casi todo el afio, pero es mis abun-

dante en abril, julio y agosto, época ésta Utima, en que |a tempe-
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ratura va aunentando. No obstante, cuando |a tenperatura al canza

su valor maxino esta escasamente representada. Al respecto, Parrish
y MacCall (1978) encontraron que |a abundancia de |arvas de esta &s-
pecie es directamente proporcional a la tenperatura, pero solo den-
tro de un cierto intervalo (14-17.59C).Enel presente trabajo se
enconiré una correlacion de0.87 positiva, siendo |a bahia una zona
de alta productividad y dado que |a macarela se alinmenta 'de crustéa-
ceos planctoénicos y larvas y juveniles de peces debe encontrar siem
pre abundante alinento. \Asinisnn se encontr0 que esta especie se
reproduce dentro de |a bahia durante su permanencia en ella. E he-
cho de que presente dos épocas de abundancia diferentes y separadas
a lo largo del afio se podria explicar en funcién de que, siendo és-
ta una especie altanente mgratoria (Solis, 1981), penetra a la bahia

cuando esté despl azandose.

Sar di na bocona

La sardina bocona es una especi e que Se presenta en muy baj a propor-
cién en |as cabturaéi(zqa y presenta nucha variacion a lo largo de -
| os afios con resﬁecto a | os neses en que es mas abundante. Cuando
se relacion6 con la tenperatura se obtuvo un coeficiente de 0.63
(significativo); esto se puede explicar en funcion de que esta espe-
cie esta en el linte de su distribucion, por |o que esta pobremen-
te representada en las capturas. Lo anterior se puede apoyar si se -

toma en consideraci 6n que, aunque McHugh y Fitch (1951) marcan com
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di stribuci 6n geografica de la sardina bocona de San Pedro, Cal.
a Peru; Berdegué (1958) soOl o nmenciona a Bahia Almejas en |la .
costa occidental de Baja California y San Felipe, California’(en?
el extreno norte del Golfo de California) como |as |ocalidades

mas al norte donde es abundante; Pedrin (1972) s6lo menci ona que

esta especie esta predente en |a pesqueria de Bahia Magdal ena w

no en |la de Cedros.

Es posible que el elenento disparador (estinulo) para que |las es-
peciesj penetren y abandonen |a bahia sea-la tenperatura, Radovich
(1961) dice que aunque los novinientos de |as especies frecuentemen-
te los efectlan hacia localidades favorables en alinmento, el esti-

mulo inicial podria ser un canbio en la tenperatura. -

El patrén de distribucion de cada una de | as especies puede ser naés
anplio o mas restringido, presentarse un poco antes o un poco des-

pués de |a época pronedi o pero sienpre se mantiene dentro de un cier-
to limte. La sardina nonterrey, crinuda y japonesa presentan patro-.
" nes més regul ares y‘c-onsistentes, mentras que en la nacarela y sar-
di na bocona hay mas variaci6n. En |a sardina bocona se debe, quizés

a que es tan esporadica en las capturas, que no se refleja biensu
patron de estacionalidad. Enelcasode |a macarela, ‘puéde deber se

a que es una especie altamente migratoria. Las proporciones mensua-
les de las especies en |a captura de Puerto Al catraz difieren un po-

co de las de Puerto San Carlos y Puerto Adolfo LOpez Mateos debido a-
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que la flota de ese puerto opera nuy irregularmente a lo largo

del afio y a través de los afios. Es inportante sefial ar, sin em-

=«
g

bargo, que aln asi la tenporalidad de cada especie se sigue mar-*

cando en-las m smas fechas.

Es claro que |las épocas de abundancia de |la sardina crinuda vy
monterrey son opuestas. ‘Al respecto Pedrin et. al., (1973),

Molina y Pedrin (1975) y Solis (1981) coi nci den en sefial ar que es-
te conportamiento se presenta tanbién en |a pesqueria de la sardi-
na del Golfo de California. Pedriﬁ (1972) menci ona que en Bahia
Magdal ena durante el otofio e invierno, |a pesca se conpone princi-

pal mente de Opisthonema |ibertate y Cetengraulis nysticetus y pre-

senta una gréafica en-la que se obéerva con nucha claridad como en -
1965 y 1966 |as curvas de abundancia de |las sardinas nmonterrey vy
crinuda son opuestas; desde entonces se encontraron | os msnos pa-
trones de distribucion que se estan planteando ahora para el periél
do 1972-1981. > ‘

Solis (1981) dice que las fluctuaciones en |a abundancia quizas se
deban a que existe conpetencia interespecifica por‘ef. nicho que
favorece a una pobl aci 6n cuando la otra se encuentra "debilitada"

por |a pesqueria intensiva, pues tal parece que el esfuerzo pesque-
ro se dirige a la especie mas abundante. Sin enbargo, |a conpeten-
cia entre las especies por alinento no debe ser nuy grande pues

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

-ferentes..
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La sardina crinuda es mas abundante en |a época en que su alinento,

el fitoplancton, se encuentra en mayor concentraci6n. Antes de

que termine |a época de abundancia del fitoplancton, pero cuando la
Crinuda pstd . abandonado | a bahia, penetra la japonesa que es inter-
media en habitos alinenticios. La restante, la nonterrey, se encuen-
tra en la bahia cuando el fitoplancton no es particul armente abun-
dante. Siendo micréfaga, Se alinenta, sin enmbargo, de particulas de
fito y zooplancton mayores que |as que consumen |as otras dos espe-
cies. Esta hipotesis coincide con |os datos derivados de |os estu-

dios de alinentacion de Torres (1982) y Garcia (1983). —
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CDNCLUSIONES

1. La captura de sardinas y macarela se hace fundamental nente
dentro de Bahia Magdal ena (conprendiendo |os canales, la
bahia propianente dicha y Bahia Alnmejas) y solo ocasional men-
te (cuando €S muyescaso €l recurso dentro de la bahia) |os

barcos salen a capturar fuera de ella.

2. En las graficas de los datos globales de |a bahia se observa
que a lo largo de los diez afios cada una de |las especies pre-
senta una cierta tenporalidad la cual se repite aflo tras afo
Por ésto, se considerd que m{laizona de Bahia Magdal ena |as

especi es presentan un Patron de Distribuci on Tenpor al

3. Los pat rones de distribucion tenporal mmseencdntraron para
cada especie y la relacion que guardan con la tenperatura de
| as aguas, |a abundancia de alinento, la ieﬁrmnmciﬁwy la pre-
sencia y ausencia de otras especies posiblemente conpetidoras

en esta zona, son |o0s siguientes:

-’

a) Sardina crinuda. Esta especie aumenta gradual mente de

julio a octubre, alcanza su maxi ma abundancia de novien-
bre a enero y dismnuye gradual nente de febrero a junio.
Enpi eza a penetrar a |la bahia a nedida quelatemperatu-
ra aumenta, alcanzando su maxi ma abundancia de novienbre

a enero cuando ‘1a tenperatura es alta.
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En este tienpo hay gran abundancia de fitoplancton, que
es su alimento principal. Cuando |a tenperatura empieza
a descender, y el fitoplancton a dismnuir, abandona la®

bahi a.

Se supone que durantp toda su pernanencia dentro de ella /L
'\\ 5,"0‘* 7 . ¢
no se reproduce,”p‘UEs“ munca se han capturado ejenplares

en estadios de madurez gonadica avanzada.

b) Sardina nonterrey. Esta especie aunmenta gradual mente de

enero a marzo, alcanza su maxinma abundancia de abril a
septienmbre y dismnuye gradual mente de octubre a diciem
bre. Cuando la tenperatura esta descendiendo, enpieza a

. penetrar a la bahia y alcanza su maxim abundancia cuando
la tenperatura es bhaja. El fitoplancton no es particular-
nente abundante en este tienpo, pero la alinentacion de es-
ta especie se basa en particulas mas grandes, tanto de fi-
t opl ancton conmp de zooplancton. Cuando |a tenperatura as-
ciende, abandona |a bahia. Su entrada coincide con |a sa-
lida de | a sardina crinuda; su salida, con [a entrada de
la mism. Esta especie presenta dos desoves, el primero
de enero a marzo ocurre principal nente fuera de la bahia

y el segundo en junio y julio, dentro de ésta.

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

citn de que en esta area, debido a las variaciones quepre-

senta la tenperatura hay dos épocas favorables para la re-
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producci 6n; una cuando |a tenperatura esta descendi endo

, b >
(enero-marzo, 18-200C) y otra cuando esta aumentando. }LM‘W"
AT A
. . . . ;' of’. ‘x ‘z
(junio-julio, 18-220C). - iy B
) o
&r,
i 4e
? "‘l","

Sardina japonesa- Esta especie aumenta de febrero a mar-

zo, mes en que al canza su maxima abundancia y dismnuye
gradual mente de abril a julio; de agosto a enero no esta
presente en forma significativa en las capturas. Penetra
la bahia cuando |a tenperatura esta disninuyendo, alcanza
su maxi ma abundancia en la primvera cuando |a tenperatura
es minima y hay abundancia de fitoplancton y en menor gra-
do de zooplancton, que son su alinento; |a abandona cuando
la tenperatura aunenta. Dentro de |a bahia conpleta su
madurez gonadica y se reproduce. Esta especie esta pre-.
sente en | a bahia en la época en que la sardi na crinuda
esta dismnuyendo y la nonterrey esta aunentando, pero

en que ninguna de |as dos dom na.

Macarela. [ESta especie aumenta gradual mente en junio y

-

julio, en agosto alcanza su maxi ma abundancia, en septiem-
bre disminuye gradualmente y el resto de los neses esta
en muy baja proporcion y sengjante sélo en abril, su pro-
porci on es |igeramente nmayor.

La bahia es una zona de alta productividad y conpo |a ma-

carela se alinenta de crustaceos planctdnicos y larvas y

juveniles de peces debe encontrar sienpre abundante alinento.
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Esta especie se I eproduce dentro de la bahia durante

su permanencia en ella. e

La presencia de dos épocas de abundancia diferentes y
separadas a lo largo del afio se podria explicar.en fun-
cion de que, siendo ésta, UnA especie al tamente migra-
toria (Solis, 1981), penetra a |a bahia cuando esta des-

pl azandose.

e) Sardina bocona. Esta 'especie dismnuye gradual mente

deenero a junio, aumenta de septienbre a octubre (al-
canza SU MAxi ma abundancia) y disninuye gradual nente
"en diciembre y enero. 'Presenta gran variacion a lo lar-
go de los afios con respecto a |o0s neses en que es mas
abundante; ésto se puede explicar en funcion de quees{:a;
especie esta en el limte de su distribucion, por lo que

estd pobrenmente representada en las capturas.

Hay interaccion entre los patrones de distribuci6n tenporal
desardina nonterrey, sardina crinuda y sardina japonesa, |as
curvas de abundancia de la nmonterrey y la crinuda son opuestas

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

- en que ninguna de las dos especies estan como dominantes. -
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Cada una de las cuatro especies de sardina y la macarela
que penetran €n 13 bahia tienen patrones de distribucion
espaci al diferentes; la sardina crinuda parece tener un:"
patron definido, penetrando a |a bahia se dirige hacia

el fondo de ést€a | a zona este; después, se desplaza has-
ta concentrarse en Bahia Almeja defines de septiembre
hasta novienbre. De aqui se dirige a la'zona de |0s cana-
les, donde se concentra de enero a abril. Este patrén,
aparenteménte, responde a las abundancias de fitoplancton

enlasdi ferentes zonas a lo largo del tienpo.

La sardina japonesa se distribuye solo dentro de Bahia
Magdal ena con novimentos |ocales. La macarela 'y la
sardina monterrey se distribuyen tanto en Bahia Magdale-
nacomoen Bahia Al mejas-y se-desplazan de una zona a otra.
No obstante, la sardina nonterrey se distribuye mas am
plianente y realiza ms novimentos de una -zona a otra

en periodos de tienpo cortos, presentandomas novilidad

que la macarel a.

s
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TABLA No. 1. Volumenes de Captura de Sardina en Bahia Magda-

lena, B.C.S. i
ANO TONELADAS
1972 6823
1973 14975
1 9 7 4 21485
1975 28815

1976 zunsd K
1977 13076
\ 1978 12566
1979 14304
1980 18084 |

1981 14769



TABLA No. 2.

Proporcion Anual de las Especies que participan en

la Captura de Sardina en Bahia Magdalena, B.C.S.

1972

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Bocona

1974

Monterrey
Crinuda -
Japonesa

Macarela

Bocona

1976

Monterrey
Crinuda

Japonesa

Macarela
Baocona

1978

Monterrey
Crinuda

Japonesa
Macarela
Bocona .

1980

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela

Bocona

67 .6%
29.4%
0.0
0.0
3.0%

74.0%
20.3%
3.5%
1.4%
0.7%

50.2%
17 9%
12.7%
0.9%
2.4%

35.6%
22.9%

0.1%
33.4%

68.7%
12.6%

1.3%.

10.7%
6.6%

1973

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Bocona

1975

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Bocona

1977

Monterrey
Crinuda
Japonesa. -
Macarela
Bocona

1979

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macar ela
Bocona

1981

Monterrey
Crinuda
Japonesa
Macarela
Bocona

BS

"\

74.5%
19.4%
4.3%
0.2%
1.6%

66.2%
19.5%
10.1%

2.2%

61.1%
16.9%
14.1%.
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. Correlacion entre las capturas de Sardina Monte-
rrey y la Tenperatura en Bahia Magdal ena, B8.C.S.

A

L4
X

o) ) DESFASAMI ENTO CORRELACION SIGNIFICATIVD AL
1973 3 -0.67 ' 95%
1974 ) 3 -0.73 95%
1975 2 -0. 67 95%
1976 0 -0.68 95%
1977 2 -0.70 95%
-1978 1 -0. 64 95%
1979 2 -0.69 95%
1980 . '3 -0.72 N 95%
Serie d e
1973 a 1980 3 -0.68 ~ . 99%
Pr omedi os

(1973-1980) 2 -0.78 ' 99%




TABLA No. 4.~ Correlacién entre las capturas de sardina crinuda v

y 1la temperatura en Bahia Magdalena,B.C.S.
. R w‘

' TR tﬂ‘
R

AND . DESFASAMIENTO , -

M

“CORRELAGION . SIGNIFICATIVD AL -

qe73 ..oz L Tt No

. 197 2. - 0.7

. 1975 2 0.28 -
T T ‘2 o 0.77
SPSTSE - BRI I =

0T 98 ¢ © - 0.80

1979 " 8 ' ‘ 'AT‘,’U'.“B:
1980 - - 2 0.83 ‘ 000
Serie de | T Sl I RN
- 973 a0 < 2. o

+ . . :.Promedios .. -

o . :(1973-1980) L
. >~ | : ' ‘,_ : .,;

R LR O
.

. . - ]
~ .
. .
- -
- 'l
.-
RO
~
: "
- ‘ R
. . > -




TABLA No. 5. Correlaci 6n entre |as capturas de sardina japone-
say la tenperatura en Bahia Migdal ena, B.C.S.

£
4

ANO DESFASAMIENTO CORRELACION SIGNIFICATIVO A L
1973 0 -0.71 99%
1974 il -0. 60 95%
1975 -1 -0.72 95%
1976 -1 -0.65 95%
1977 Tl " -0.62 95%
1978 2 -0.49 No
1979 2 -0.49 No
1980 0 - -0.66 _ 95%
Serie de
1973 a 1980 0 -0.49 99%
Promedi o

(1973-1980) o . -0.83 99%



TABLA No. 6. Correlaciones entre las capturas de Macarela y |a
tenperatura en Bshis Magdal ena, B.LC.S.

By

L
i
-

ANO DESFASAMIENTO CORRELACION SIGNIFICATIVO AL
1973 -3 0.63 No
1974 2 0.60 No -
1975 -1 0.67 95%
1976 1 -0.61 95%
1977 . -2 0.53 No
1978 -2 0.73 95%
1979 2 -0.41 No

i
1980 0 0.65 95%
Serie de
1973 a 1980 , @ -2 0.40 99%
Pronmedi o

(1973-1980) -2 0.76 99%



| PO
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TABLA No. 7. Correlaciones entre las capturas de Sardina Bocona
'y la tenperatura en Bahia Magdal ena, B.C.S. .

a

PR
m u
*

ANO DESFASAMIEN‘TD . CORRELACION .- SIGNIFICATIVO AL

1973 -1 0.52 o
1974 ° 2 - -0.79 . 0% -
11975 -2 o 0.60 - No
1976 . . T2 T 0.74 . .95%
1977 -3 032 , No
1978 _
1979 -2 . 0.55 No

1980 2 0.66 L. 95%

Serie de

973 a 1980 .2 ¢ . 0728 " 99%

Promedioc s

2 (1973-1980) 0 <z Rl D63 Lt a
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