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R E S U M E N

La captura comercial de sardina monterrey.
Sardinons sa-:ax caerulea en Bahía Magdalena, se

muestre6 mensualmente durante 1981 a 1984, para conocer
la estructura poblacional en tallas y edades y el ritmo
de crecimiento de esta especie en la zona.

Las determinaciones de edad se efectuaron en base
a lecturas de los otolitos, validándose mediante la

estimacion d e la periodicidad y época de formación de

L3 las bandas de crecimiento opacas e hialinas que en
ellos aparecen.

Se encontró evidencia de que en un ciclo'anualc
pueden formarse completamente dos bandas-opacas y dos
hialinas alternadas. La formación de estas bandas

- presentó una 'relación estrecha con el ciclo de madurez
gonádica. Las bandas opacas se forman cuando los
individuos presentan gónadas pequeñas en período de
reposo y de recuperación y las hialinas se forman
cuando las sardinas tienen gónadas grandes en estado
avanzado de maduración o desovadas.

Se observó un crecimiento muy acelerado durante
las primeras etapas de vida, alcanzando a los 6 meses
de edad una talla aproximada de 120mm de longitud
patrón, que puede ser .considerada como la talla de
reclutamiento. Estos individuos se detectan en la
pesquería! en dos épocas del año, en febrero-marzo Y en
agosto-septiembre.

La estructura poblacional durante 1981-1984 para
la sardina monterrey de Bahía Magdalena, nos indica que
lOS individuos del grupo de edad 2, los cuales tien'en
entre 1 y 1.5 años de edad y una talla promedio de
161mm. fueron los más abundantes, representando más del
50% de las capturas.
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Edad, crecimiento *y estructura poblacional de .S?rdinop_s
sagas caerulea en Bahía Magdalena, dur.ante l9Sl a 19t:!.

1. I N T R O D U C C I O N

El interes en el estudio de lar pesquerias  de
recursos masivos como los clupeidos, donde se incluye R
las sardinas, anchovetas y arenques se debe en parte a-
las grandes capturas que se obtienen de este grupo de-
peces, que representa alrededor del 20% de la captura-'
total mundial de recursos pesqueros (FA0,1979). También_
a que las poblaciones de es'tas especies presentan _
amplias fluctuaciones en su abundancia. al grado que
algunas de ellas se han colapsado. La sardina de Japon,
la de California, el arenque de Hokkaido y de Noruega y
la anchoveta de Perú, son ejemplos de pesquerías
masivas que han presentado estos cambios ( :Murphy,
1977; Cushing,l981).

Para dar explicación
determinar el estado en que

- peces, es necesario conocer
recurso. Esto involucra
determinación de edad,

a estas fluctuaciones y1
se encuentran los stocks de.
la dinámica poblacional del'

trabajos rutinarios de'
crecimiento individual y ’

análisis de la estructura por tallas y edades de la'
población. La determinación de edad en peces ’

representan la tarea básica más importante en biología ’

pesquera y es un elemento vital en las decisiones para ‘

el manejo racional de las pesquerías (Blacker, 1974;
Brothers, 1979; Ehrhardt, 1981). La edad junto con los /
datos de longitud Y peso, puede dar información sobre'
la composición del stock, ciclo de vida, crecimiento,
edad de primera madurez y rendimiento óptimo (Lux, ’

1971; Tesch, 1971).
Debido a la complejidad que se presenta para

interpretar la significancia de las mar cas de



2

. I

crecimiento en las estructuras duras tales como
otoìitos y escamas usadas para determinar ia edad, esC .
necesario, establecer con sumo cuidado su validéz en
cada situacion particular. La validación deberá ser

C parte esencial en todos los estudios que involucran la
determinación de edad a partir de estructuras duras de
peces (Casselman, 19S3).

En México, la sardina es el recurso pesquero que en
C la última década ha ocupado los primeros lugares en

cuanto a magnitud de captura. Esto ha permitido el
sostenimiento de la planta industrial localizada en el-
noroeste del país, principalmente en los puertos de
descarga como Guaymas, Mazatlán, Topolobampo, San

C Carlos, Adolfo López Mateos e Isla de Cedros (Fig. l),

L

LI

donde se procesa para consumo humano directo y en
harina para la elaboración de alimento de aves y
ganado, creando diversas fuentes de empleo para la
población local.

La sardina se captura en el noroeste de México, ’

principalmente en el interior del Golfo de California.
En la costa oeste de la península de Baja California,
Bahía Magdalena (Fig. 11, es la única región en que la
explotación aún no muestra signos de declinación,
mientras que en Isla de Cedros se atraviesa por una
situación crítica y en Ensenada prácticamente ha
desaparecido (Pedrín-Osuna y Ancheita-Avalos, 1976).

- La explotación de sardina en Bahía Magdalena
representó en 1974, el 25% de la captura nacional de
sardina, a partir de entonces, su importancia relativa-

. ha venido decreciendo paulatinamente hasta llegar en
los últimos años a solo 5%. Esta situación no se debe a-
una disminución de las capturas en el área de Bahía
IMagdalena, las que se han* mantenido más 0 menos

- constantes, sino al gran incremento que se ha logrado
en la captura en el Golfo de California.

-
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En Bahía Magdalena la flota* sardinera opera sobre
las  s i gu ientes  especios:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Sardina monterrey Sardinr saga- caerulea ( G i r a r d ,  - -

Sardina crinuda
Sardina crinuda

Sardina crinuda
Sardina jawonesa
Sardina botona
Macarela

La sardina
captura total en
Vazquez, 1983) .

1554)
Opisthonama l ibertate  (Gunter ,  1866)
Opisthonema medir rastre (Berry y-.
Barret 1963)
Opisthonema bulleri (Regan, 1363)
Etrumeu teres ( D e  Kay, lS42)
Cetennraulis mysticetus (Gunter,ll66)
Scomber  japonicus (Houttouys. lb72)

monterrey representa más del 60% de la
el área de Bahía Magdalena (Hernández-

El Centro I n t e r d i s c i p l i n a r i o de Ciencias Marinas
(cICIMAR-IPN), i n i c i ó en 1980 e l es tudio de 1-a
pesquería de sardina en el área de Bahía Magdalena. El
presente t raba jo forma parte de la l í n e a  d e

-investigación de biología pesquera que se desarrolla en
l a zona, c o n  e l f i n  d e proporc ionar las bases
c i e n t í f i c a s  d e  u n m e j o r  ordena.miento y desarrollo de
e s t a pesquería . Se ba.sa’ en muestreos‘mensuales de la
captura comerc ia l de sardina monterrey, descargada en
los puertos de San Carlos y Adolfo López Mateos durante
1981 a 1584. Con ello se pretende cubrir el s i gu iente
ob j e t i vo  genera l .

Analizar l a  e s t r u c t u r a poblacional  de  la. sard ina
monterrey en Bahía Magdalena y su variacibn.

Para lograr e s t e o b j e t i v o se cubrieron ias
siguientes  metas  especí f i cas :
a) Determinac i ón  de  l a época Cict f o r m a c i ó n  y l a
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periodicidad de las bandas opaco-hialinas de los ---
*

otoliros. .

b) Estimaciór! del ritmo de crecimiento individual y --
cálculo de I.os parámetros del modelo de Von-Berta---
lanffy.

c) Determinación de la estructura por tallas y edades -
de las capturas obtenidas durante 1981 a 1984.
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BAHIA KINO

k\ PUERT 0  S A N  C A R L O S

F lGURA.l.- Area de estudio y puertos donde se descarga sardina en México
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Z.ANTECEDENTES, . .

C La sardina monterrey Sardinops szz,as c-;;eruJ,~a,  ce

distribuye desde las costas del sur de Alaska hasta oi
interior del Golfo de California (Kramer y Smith. 1971).

Radovich (1980) en base a los trabajos de Clark
(1947), Felin (1954), Ahlstrom (1960; 19661, Sprague :r
Vrooman (1962) y Vrooman (1964), plantea la existencia
de cuatro stocks de sardina monterrey: (i) el stock del
norte de California desde Columbia Británica en Canadá
hasta Punta Concepción EUA, (ii) el del s 1.1 r de

. California, desde Punta Concepción hasta el norte de
Baja California, M é x i c o ; (iii) el de Baja California,
en la costa occidental de la península de Baja

California y (iv) el del interior del Golfo de
California.

Los stocks del norte y sur de California,
soportaron durante la primera mitad de este siglo una
intensa explotación frente a las costas de Columbia
Británica, Washington, Oregon y California, de donde se
obtuvieron casi 800,000 toneladas en la temporada 1936-
37. Posteriormente, en la década de los 5O's, las
capturas disminuyeron drásticamente causando la
desaparición de. la pesquería en 1967, cuando- el
gobierno prohibió la pesca de sardina (Radcvich, 1980).

Son varios los trabajos que tr'atan sobre la
biología de la sardina monterrey y su pesquería en el
sur de California, e.g. .Clark (í931), Ahlstrom (1960 y
19651, I@urphy (1966), Soutar (1967), Soutar e Isaacs
(1969),, Ahlstrom y Radovich (1970). Referente a la
esctructura  poblacional por edades y su variacibn en el
período de la pesquería, de los estudios de Feiin y
Phillips (194S), Clark y ,,Marr (1955), Felin et al.
(1955) y Wolf (19611, resulta que al inicio de la
pesquería se encontraban individuos de hasta 11 años de
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edad y -iYQ mm de longitud patrón, pero predominaban los
peces de 2 a 4 años con tallas entre 196 y 235 mm.
Felin .Y Phillips (1948) reporta¡? que al norte se
encontraba un mayor número de sardinas de 8 años,
mientras que en el sur estos ejemplares eran raros. ---
Cuando se presentó 1.a crisis de la pesqueria,las
capturas estaban compuestas principalmente por peces de
1 y 2 anos dti edad.

En la realización de estos trabajos fueron de gran
importancia los criterios definidos por Walford y
Mosher (1943a y 1943b), para la designación de edad a
individuos de sardina monterrey en base al estudio de
escamas y otolitos.

Respecto ti las tasas de crecimiento individual de
la sardina monterrey, Holt (1959).reporta  que estas se
incrementan de norte a sur pero las tallas m&ximas
promedio disminuyen.

La pesca de sardina en aguas mexicanas se inició en
1929 frente a las costas de Ensenada, aunque con
capturas que solo alcanzaron 2,600 toneladas anuales
durante la segunda guerra mundial. El colapso de los
stocks de sardina en California a partir de 1952, que
incluyó tambien la región de Ensenada, determinó la
expansión de la pesquería mexicana hacia nuevas áreas
de captura que abarcaron hasta Isla. de Cedl;os  .y

posteriormente más hacia el sur hasta Bahía Magdalena.
Con esta expansión, las capturas se incrementaron a ZO-
30,000 toneladas durante 1953-60.

Ramírez-Granados (1937), reporta para la zona de
Isla de Cedros, sardinas hasta de seis años de edad,
con calla de 200 mm,aunque las más abundantes eran las
de 1, 2 y 3 años con tallas entre 150-190 mm. Pedrín-
Osuna y Shainberg (19741, analizaron la composicibn por
edades de la pesquería de sardina en Isla de Cedros y
concluyen que en las capturas se obtuvieron
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principalmente individuos de los grupos de edad ?? 2 y 3,
con una marcada ausencia de juveniles.

A par-tir de 1967 se inicio la pesca en sl j.n::erIor
del Golfo de California; desde entonces es la principal
área de captura de sardina en México, al grado que
durante 1952, contribuyó con más del 95% A la captura
total nacional de sardina que fué de 433,512 toneladas.
La captura de sardina representó aproximadamente entre
18-2996 de la producci6n nacional de recursos pesqueros
durante 1979 a 1952 (Tabla 1, Fig. 2).

Sobre ia pesquería y biología de la sardina
monterrey en el Golfo de California destacan los
trabajos de Sokolov y Wong-Rios (1972; !973), Wong-Rios

(1970). Pedrín-asuna (1976), Pedrín-Osuna y Ancheita-
Avalos (1976). Respecto a la estructura poblacional por
edades, Sokolov y Wong-Rios (19721, reportan que la
captura está compuesta principalmente por individuos de
192 Y 3 años de edad. Los individuos de mayor edad
encontrados en cl Golfo de California alcanzaron los 7
años ($Iolina-Valdez y Pedrín-Osuna, 1976).

La costa occidental al sur de la península de Baja
California, es una región bajo la influencia de la
corriente de California, que presenta características
marcadas de zona de transición templado-tropical
(Lluch-Beida, 1981). Bahía Magdalena se encuentra en
esta región (Fig. 1) Y FtS una laguna costera sin
aportes de agua dulce, que se puede dividir en tres
regiones: 1.a región noroeste de forma Irregular, está
compuesta por una gran cantidad de esteros y canales,
con profundidad promedio de 3.5 mts. La reg:i8n central
que constituye lo que es Bahía Magdalena propiamente,
se conecta con el Oceano Pacífico a traves de una boca
ancha de 36 mts. de profundidad y la región sureste
denominada Bahia Almejas, que se comunica al océano por
una boca somera que no permite la navegacibn. Babia
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Almejas y Bahia Magdalena se conectan entre si por un
canal de 2.5 Kms. de anchura y 30 mts. de profundidad.
iTodo este complejo se extiende en un área aproximada dc
1 , 4 0 0  Km2 (CICIMAR, 1985).

La pesca de sardina en Bahía Magdalena se inició en
1955, con la instalación de una pl.anta,procesadora  en

r Isla Margarita. En 1964 se instaló una planta de mayor
capacidad en Puerto Adolfo López Mateos y

c posteriormente otra en San Carlos en 1973; estas dos
últimas son las únicas en operación actualmente en la

r región (Arvízu-Martínez y Torres-Villegas, 1981).
La captura total de .sardina en Eahía Magdalena,

tuvo un máximo de 28,000 tons. en 1975 y otro de 18,000r
tons. en 1980, disminuyendo la producción en 1983 y
1984 hasta 7.000 tons. (Tabla 1, Fig. 3). La sardina

r monterrey es la especie más importante que se captura
- en Bahía Magdalena: representó entre el 5.1 y 74% de la
- captura total durante 1972 a 1981 (Hernández-Vázquez,

1983).
c La flota sardinera, compuesta por 2 a 5 barcos,

opera únicamente en el interior de Bahía Magdalena,
preferentemente durante la fase de obscuro lunar quec
comprende una semana antes y otra después de la luna
nueva, ya que las noches obscuras favorecen la

c localización visual de los cardúmenes de sardina.
Aunque la flota opera todo el año, las capturas son más

c abundantes durante los meses de abril a agosto (Tabla
2, Fig. 4).

c La presencia de cardúmenes en el interior de la
bahía está
temperatura,c
la sardina
temperatura

relacionada con la variación de la
la que al disminuir permite la entrada de

C

máxima temperatura declina bruscamente la captura de

monterrey, que es más abundante cuando la
es mínima y v*iceversa, al alcanzarse la

ésta especie (Casas-Valdéz-, 1983).
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I ka temporada de desove de la sardina monterrey en
Bahía Magdalena presenta d-os máximos en un ciclo anual;
el primero se presenta de enero a marzo y el segundo en
los meses de Junio y julio. Casas-Valdéz !19S5), indica
que en el exterior de Bahia Magdalena se detecta el
mismo comportamiento.

Castro-Ortíz (19841, menciona que en la %Or1A

costera al sur de la península de Baja California, las
surgencias invernales producen efectos positivos sobre
la abundancia de sardina, al incrementar la

c disponibilidad de alimento para los juveniles y adultos
Y efectos negativos ya que aumenta la mortalidad de
larvas.c
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FIGURA 3.- Producción anual de sardina en Bahía Magdalena
durante 1971-1984.
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durante  1981  a 1984.
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3. M A T E R I A L  Y  METODOS

3.1. Muestreo

Durante los años de 1981 a 1984, se efectuaron
muestreos mensuales de la captura comercial de sardina
monterrey desembarcada en los puertos de San Carlos y
Adolfo López Mateos. Cabe hacer notar que el área de
pesca de 1. a flota sardinera de ambos puertos es la
misma, independientemente de donde se descargue ia
sardina capturada.

En la Figura 5, se ilustra el procedimiento
estandàrizado  de muestreo que se siguió para la colecta
de los datos. La información proveniente de los
muestreos fu6 digitalizada, para su posterior
procesamiento utilizando los servicios del Centro de
Cómputo del CICIMAR.

El equipo utilizado para efectuar los muestreos
consistió de un ictiómetro, dos básculas, tijeras,
pinzas de punta fina, bolsas de plástico y de papel Y

formas para anotar los datos.

3.2. Determinación de la edad

Las metodologías para el estudio de edad Y

crecimiento se pueden dividir en 3 tipos (Brothers,
1979):
a>

b)

cl

Mediciones directas del crecimiento en ciertos --
individuos y extrapolación a la población. Ejemplo,
estudios de marcado y recaptura, 0 crecimiento en
laboratorio y estanques.
Inferencia estadística basada en el analisis de
histogramas de frecuencias de tallas, es decir,
seguimiento del grupo modal en una serie de tiempo.
Determinación individual de la edad en base a las
marcas periodicas aparecidas en estructuras esquelé-
ticas como escamas y otolitos.

.
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L.¿\ metodologla qvue se aplicC ’ e n  là presente

i n 1.~ e :s : i :_y 8 c i 6 n , pertenece a 1. tercer g r u p 3 de estas

tbcnj cas, selecc.ionhdose como estructura a .estudiar el

otolito. E n v i r t u d  d e que en muchos casos los peces
muostreados no presentaban escamas, las cuales se les
caen durante el intenso roce entre los individuos, al ’

momento de recoùrar la red y pasar la captura a la
bodega del barco.

De ios 3 pares de otolitos qi!e presentan los peces,
el que se utilizó para la determinación de edad fué el
sagitta, por ser. el de.mayor tamaño y presentar más
claramente las bandas o zonas de crecimiento. Para la
obtenci¿?n de los otolitos, se descabeza la sardina
entre ia articulación de la primera vértebra y el
cráneo y con las pinzas de punta fina se descubren ,.las
cápsulas óticas que se encuentran una a cada lado del
encéfalo. Una vez extraídos, los otolitos se depositan
en clíips,ulas de celulosa, las que a su vez se introducen
en bolsitas de papel, donde se anotan los datos
correspondientes.

En el laboratorio, los otolitos se limpia'ron con
agua y ja.bón y se montaron sobre portaobjetos de
vidrio, con una gota de resina sintética. Cada
portaobjeto contenía 6 pares de otolitos y se
observaron con un microscopio de baja resolución (16 x
- 40 x), que tenía un micrómetro ocular. La iluminación
se hizo con luz reflejada contra un fondo obscuro, por
lo que las bandas opacas se veían de color blanco y las
hialinas de tonalidad obscura (Blacker, 1974).

Para la determinación de edad de la sardina monte---
rrey en base a lecturas de otolitos, se tomó en
consideración el trabajo de Walford y Mosher (1943),
los que definen "marca * anual" como una banda
translúcida; concentrica con el márgen del otolito y
que encierra un espacio que es opaco. Esta banda puede

C
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trazarse - enteramente alrededor del otolito y no se
presenta como una línea. La definición anterior de
marca anual, que es válida para los otolitos.de  sardina
monterrey de la región templada, se consideró como
marca periódica en esta investigación, ya que se sabe
que las diferencias latitudinales involucran
diferencias estacionales que modifican el tiempo de
deposición de las zonas opacas e hialinas de Ios
otolitos, requiriéndose por ello pruebas de validación
sobre el tiempo de formación de las bandas (Pannella,
1973).

La lectura de los otolitos se llevó a cabo
siguiendo el esquema que se presenta en la Pigura 6.
Cada grupo de edad queda conformado por el conjunto de
una banda opaca y otra hialina. También se consideró
que durante la primera etapa de la vida del pez, la
zona opaca que se forma durante este período de rápido
crecimiento, es mucho más ancha que la correspondiente
hialina, la cual. se forma cuando hay poco 0 nuio
crecimiento. Conforme el pez se vuelve más viejo, las
zonas opacas se vuelven progresivamente más angostas
pero las.hialinas permanecen aproximadamente del mismo
ancho. Este proceso continúa hasta que las bandas más

. externas, tanto opacas como hialinas, se vuelven muy
angostas y de igual amplitud (Wil1iams.y Bedford,1973).

. Los otolitos colectados fueron leídos en dos
ocasiones. En la primera participaron hasta 3 lectores
diferentes (incluido el autor), de quienes se tomó como
buenas, las,lecturas en las que todos coincidieron. Los
casos de diferencia se analizaron estando los lectores
juntos y se llegaba a un acuerdo o se rechazaba ei
dato. En la segunda lectura se consideró todo el

.
material y se realizó únicamente por el autor. Para
determinar la consistencia entre ambas lecturas se
apli_có una prueba de X2.
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3.3. Valrdsción de las determinaciones de edad

-

Los trabajos do determinaci6n  de edad basados en
lecturas de otolitos y' escamas requieren de pruebas que
validen la periodicidad asignada a la formación de las
bandas G zonas de crecimiento (Holden y Haitt, 1975;
Erothers, 1979).

tina de las pruebas de validacion aplicadas en este
trabajo, consistió en determinar la época y el tiempo
que tarda la formación de las bandas opacas e hialinas
de los otolitos (Blacker, 1974; Brothers, 1979). Para
ello se midic con el micrómetro, el ancho de la última
banda, opaca 0 hialina, la que se encontraba en
formación sobre e 1. margen del otolito al momento de
capturarse el pez. Lo anterior se hizo para todos los
otoìitos colectados y se calcularon los promedios
mensuales del ancho del margen, para cada grupo de
edad.

Otra prueba de validación consistió en calcular
para cada mes, la proporción de otolitns que
presentaron un borde opaco en el margen y los que
presentaron un borde hialino. Esto con el fín de
determinar las épocas de predominancia de cada tipo de
borde (Fitch, 1931).

3.4& Estructura por tallas y edades

Con base en los resultados de los muestreos
masivos, sQ-2 estimó la composición por tallas de la
captura de sardina monterrey para cada mes y cada año,
siguiendo para ello ìa metodología presentada por
Guì..1.and (1966).

Con 1. a información proveniente de los muestreos
biológicos se elaboraron las claves de edad-longitud,
que en combinación con la 'composición p Cl 1 tallas
permitió estimar la estructura Por eda.des do las
capturas de cada mes y año, aplicando factores de
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ponderación para extrapolar de la muestra al total de
la captura. La metodología aplicada, la desciihen en
detalle Gulland (1966), y Holden y Raitt (19.75).

3. 5. Creciwiento

Las estimaciones de 1 a talla promedio de los
individuos en cada grupo de edad, se hicieron en base a
ï-as claves de edad-longitud, separando además, dentro
de un mismo grupo de edad, los individuos en fase opaca
y en fase hialina.

Para describir el crecimiento de la sardina
rwnterrey, se utilizó el modelo de Von Bertalanffy
(1938)* segun el cual:

Donde:
Ll= Longitud a la edad t

Lt = Loo L,= Longitud Máxima Promedio
K = Tasa de crecimiento
to= Edad cuando la longitud es --

igual a CJ
t = Edad

Los parámetros Coo , K y to se estimaren siguiendo
el método de Lopez Veiga (Ehrhardt, í981), por ser el
apropiado para especies que presentan una alta tasa de
crecimiento individual, alcanzando l_ongitudes muy
cercanas a la io.ngitud asintbtica (LCO > durante las
primeras etapas de su vida. El método requiere de una
tistimacion de la talla promedio de las larvas de
.s a r d ina monterrey al momento de la eclosión del huevo
(Lo), ,y deLA las tailas promedio observadas en los dos
primeros grupos de edad (LtI y Lt2 ). El dato de
Lo=2.7mm fué proporcionado por el Biólogo Ricardo

A
Saldierna (comunicación personal), miembro del-
Departamento  de Plancton del CICIMAR y se basa en
0 b :: e r va c i 0 n e s realizadas sobre esta especie en el ---
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área de Bahía Magdalena.
La formulación matemática del método de LGpez-

Veiga para el cálculo de los parámetros La, > & y Lo, es
la siguiente:

Ln
(

IAJ -Lo

K= LOO -LtJ

. t1

to=
LnjLmLiLoj

K

Donde:
Ltl= Longitud para la edad tl
Lt3= Longitud para La edad t2
Lo = Longitud cuando t=O

3.6. Ciclo de madurez gonádica

En la presente investigación no se pretende
realizar una descripción detallada del ciclo de madurez
gonádica de la sardina monterrey en el área de estudio,
lo cual es un trabajo que ya ha sido abordado por otros
autores (Casas-Valdéz, 1983; CICI-VIAR, 1985). Se
pretende más bien, relacionar alguna fase del proceso
reproductivo con la formación de las bandas opaco->
hialinas de los otolitos (Pannella, 1973), a la vez que
se obtiene una visión muy general de la temporada de
reproducción y su duración.
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La frecuencia de aparicibn de indiviauos en cada -i

fase de madurez se determinó mr3nsual;!;ente, tomando como
basa la siguiente escala visual de 6 fases:

1. Indiferenciados (gónadas pequeñas, no se puede
determinar el sexo)

II. Inmaduros (gónadas pequeñas, pero se puede de-
terminar el sexo)

JII. Gónadas en desarrollo

IV. Gónadas en proceso de maduración

V. Gónadas maduras, predesove

VI. Gónadas desovadasC
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4. HESL'LTADOS

4.1. Muestreo y determinación de edad

-

-

-

-

-

El muestreo planeado para este traba.jo de
investigacion, pretendió cubrir mensualmente la
descarga de sardina en los puertos de San Carlos y
Adolfo López Mateos, durante el período de 1981 a 1984.
Esto no fué posible en algunos casos, ya que como se
obser-va en la Tabla 2, hay varios meses en los que sl
se registró captura pero no se realizó el muestreo.
Este problema fue causado en parte, por los cambios en
la disponibilidad del recurso en el interior de Bahía
Magdalena, el cual es más abundante durante abril a
agosto y muy escaso el resto del año. Flor esta razbn,
durante los meses de abundancia de sardina en la bahía.
se tuvo un muestreo más representativo que en los meses
en que escasea el recurso.

En la Tabla 3, se resume la información general que
se derivó de la realización del muestreo y
determinación de edad. Durante el período analizado se
efectuaron 79 muestreos masivos, que involucran la
medición de 12,517 individuos de la captura comercia:!.
El muestreo biológico se efectuó 35 veces en el mismo
periodo, incluyendo a 1,494 sardinas. De estas, no a
todas se les pudo extraer el otolito debido a fallas
cometidas durante la extracción. El número de pares de
otolitos colectados fué de 1,355. De ellos, 337
resultaron ilegibles debidos a la poca definición de
las zonas ó bandas de crecimiento, pero a 1,OlS
individuos, si fue posible asignarlos a un grupo de
edad.

La comparación entr-e las *doS lecturas efectuadas a
los otolitos, como prueba de consistencia entre ambas
lecturas, se presenta en la Tabla 4 y Figura 7. De esta
figura y de la prueba de X2 que se aplicó, resulta que
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ias diferencias entre las lecturas no sori
significativas ,con un grado de confiabj.lidad.i=l~.C~,i  y 5
grados de libertad, io que per-mire afirmar. q~ue t?,xiste
consistencia  en ambas lecturas de los otoiitos.

Para los caicu0s de la composición pci edac!cs de ia
captura Y para los estudios de crecimienlo se
utilizaron los resultados de la segunda lectura.

4 .2. Validación de las determinaciones de edacj

La prueba de validación basada en el seguimiento
mensual del porcentaje de aparición de otolitos con el
borde opaco e hialino (Tabla 5, Fig. S), permite
evidenciar que tanto en 1981, como en 1952 (años de

mayor continuidad en los muestreos), se presentan dos
epocas en las que aumentan los otolitos con el borde
opaco y dos épocas en las que aumenta la proporción de
otolitos con borde hialino. Durante 1981 el máximo de
otolitos con el borde opaco se presentó en Junio y
Octubre y. durante 19S2 en Mayo y Septiembre. El máximo
de otolitos con el borde hialino durante 19-1, fué en
Septiembre y Noviembre y en 1982 en Agosto y Diciembre.
Este patrón fué prácticamente el mismo en los dos años,
aunque con un desfasamiento, por lo que podría estar
indicando que el conjunto de una banda opaca y una
!lialina, se forman con una periodicidad semestral.

En la otra prueba de validación basada en la
medición del ancho de la última banda opaca o hialina,
se ohtuvo el promedio mensual de este ancho para los
otolitos de cada grupo de edad además del promedio para
el total de otolitos (Tabla 6). La Figura 3, fué
construída con los promedios correspondientes al total
de otolitos, tanto en su fase opaca como hialina y con
los promedios correspondientes al grupo de edad 2, que
fue el mas abundante en las capturas. Se analiza solo
el periodo de 1981 y 1982 que fué cuando se realizaron
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u II mayor número de muestreos. En ella es posible notar
C yue el ancî,o de las bandas opacas y de las hialinas.

varía inversamente a lo largo del ano. en julio de 19sl
el ancho de la banda- opaca en el borde del. otolito
presentó un valor maximo mientras que el de la hiaiina
es mínimo; en Septiembre del mismo año se presentó un

r
maximo de la banda hialina y un mínimo de la opaca; en
Noviembre se presentó otro máximo de la banda opaca y

r otro rnlnimo de la hial.ina; en Febrero de 1932 la banda
hialina tuvo un máximo y la opaca un mínimo. en Julio

r de este año se presentó un valor máximo para la banda
opaca y un mínimo para la hialina.

r Tomando en consideración que los promedios máximos
,del ancho de J.a banda opaca o hialina en el borde del
otolito, se alcanzan cuando se está completando lac
formación de estas zonas! entonces los resultados
anteriores, podrlan significar que durante un cicl.0
anual, se forman completamente dos bandas opacas y dos
hiaiinas en los otolitos de la sardina monterrey en
Bahía Magdalena, lo que estaría sugiriendo una
periodicidad semestral para cada grupo de edad, lo cual
es un resultado similar al de la primera prueba de
validación.

4.3. Estructura por tallas

En las tablas 7! S Y 9, se presentan 1.0s resultados
de .los muestreos masivos para cada mes y año. Sobre la
base de estos datos se estimo la composición por tallas
de la captura de sardina monterrey (Fig. IO),
observ&ndose que el rango de tallas de la mayoría de
los individuos que componen la captura, está entre 130
y 180 mm. *

Se identifican dos reclutamientos a la pesquería en
198t (B y C) y otros dos en 1982 (D' y E). En Septiembre
de 1082 se registr-ó un muestreo incidental cie sardina
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monterrey por un bar co atunero que la capturó para
carnada en el exterior de Bahía Magdalena. En 1583 no
se detectó ningún grupo de reclutas, debido quizás al

e f e c t o  d e “El Niño” que se presentó durante ese año,

a fectando  l a abundancia de l recurso y reduciendo la

temporada de pesca. En 1984 el primer reclutamiento (F!
se infiere de la distribución del mes de mayo y el
segundo reclutamiento (G) ocurrió en agosto.

De lo anterior se deduce que durante un ciclo anual
es posible que OCIir r an dos reclutamientos a la
pesquería, de individuos cuya talla está comprendida
alrededor de los.130mm de longitud patrón. Uno de estos
reclutamientos, claramente marcado .por presentarse
dentro de los meses de mayor abundancia del recurso
(abril a septiembre), ocurre en agosto y septiembre y
el otro ocurre en febrero y marzo, aunque de este
último mes no se cuenta con datos de tallas por quedar
comprendido dentro del período en que la abundancia del
recurso es muy baja (octubre a marzo), lo cual
representó problemas de muestreo.

4.4. Estructura por edades

En las Tablas del 10 al 31, se presentan las claves
edad-longitud mensual, utilizadas para estimar la
estructura por edades de la sardina monterrey caprurada
en Bahía Magdalena. En la Tabla 32 y Figura ll, se
presentan los resultados obtenido& y se observa la
presencia de 5 grupos de edad, numerados del 0 al 4.
Durante abril a julio de cada año (cuando se -obtienen
las mayores capturas de la temporada), predominan los
grupos de edad 1, 2 y 3, siendo el grupo 2 el más
importante, excepto en mayo de 1953 en que fué más .*
importante el grupo 1 y se detectó la presencia del
grupo 0. En los meses de agosto y septiembre destaca
la presencia del grupo 0, aunque 1983 fué la excepción.
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Este mismo grupo también se detecto en febrero de 1962;
lo anterior indica que cada CO o.cur ren dos
reclutamientos del grupo 0; uno muy claramente marcado
en agosto y septiem,bre y el otro de febrero a marzo,
aunque en estos meses se tiene poca 0 nula
representatividad, debido a que la flota disminuye o
cesa sus actividades de pesca durante otoño e invierno,
impidiendo tener suficientes muestras para hacer más
evidentes los resultados obtenidos.

Los peces del grupo de edad 4, fueron los más viejos
observados en la pesquería y aparecieron en los meses
de abril a junio con una baja importancia relativa.

La composición por edades , en los meses de octubre
a marzo (cuando disminuye la abundancia de sardina
monterrey en la bahla), es posible que continúe
conformada por los grupos 1, 2 y 3, con el grupo 2 como
más importante, pero por la escasa representatividad
del muestreo, esta estructura no es lo suficientemente
clara.

La composición por edades del total .de la captura
anual (Tablas 33 a la 37 y Fig. 12>, indica claramente
la predominancia del grupo de edad 2 en el período de
1981 a 1984, además de un incremento importante en la
captura de los grupos de edad 0 y 1, durante el último
año.

4.5. Crecimiento

La figura 13, representa la distribución de tallas
por grupos de edad, observada en el total de individuos
involucrados en el muestreo biológico. Se observa que
el crecimiento sigue una secuencia lógica, en la que aI
mayor edad se tiene una mayor talla de los individuos.
El crecimiento de la sardina monterrey en Eahía
Magdalena es muy acelerado en ios primeros grupos de
edad, llegando a alcanzar una talla promedio de 120mm
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para el grupo 0 y 155mm para el grupo 1. Posteriormente
1. a tasa de crecimiento disminuye considerablemente, ya
que los individuos del grupo 2, alcanzan un promedio de
1 6 1 mm y los del grupo 3 una talia de 170mm de longitud
patrón.

Las tallas promedi.0 para la fase 0paca.e hialina de
cada grupo de edad, observadas anualmente, se presentan
en ia Tabla 38 y Figura 14. Se observa que no existe
mucha variación en ei crecimiento alcanzado por cada
grupo de edad durante los cuatro años estudiado-s,
aunque durante 1983 (año en que'se presentó "El Niño"),
se obtuvieron tallas ligeramente mayores.

Las tallas promedio obtenidas para cada grupo de
edad en las cuatro temporadas  en conjunto,así como para
ambos sexos y para machos y hembras separados, se
estimaron en base a las claves edad--longitud
presentadas en las Tablas 39, 40 y 41 y los resultados
se presentan en la Tabla 42. Estos valores junto con la
estimación de la longitud promedio de las larvas al
eclosionar el huevo (Lo=2.7mm), fueron los que se
consideraron en el m'étodo de López-Veiga para ei
cálculo de los parámetros La0 , K y to. del modelo de
Bertalanffy. Los resultados obtenidos fueron Los
siguientes:

Lw
K
to

La

=

Ambos sexos Machos Hembras

168.5mm 171.2mm 173.7mm
= 1.22 1.18 1.15
zz -(i-O1324 -0.01347 -0.01362

figura 15, describe el crecin~iento  individual de
la sardina monterrey E?!i Bal1í.a Magdalena en base al
modelo de Bertalanffy para ambos sexos. EII ella es
posible observar lo expuesto en párrafos anteriores,
donde se menciona el gran crecimiento esperimentado por
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íP sardina monterrey duran!e las primeras etapas cie su
vid3. Tambiér! se nota que el ajuste logrado al modelo
de crecimiento de Bertalanffy, por medio de la
metodología de López-Veiga, es muy apropiado parí
describir el crecimiento promedio observado.

Para el cálculo de los parámetros de crecimiento del
modelo de Bertalanffy  para hembras y machos separados,
SC? tornó en cuenta la talla observada en el grupo dc
edad 0 .para ambos sexos, en virtud de que por la gran
canti.dad de individuos indiferenciados, los promedios
correspondientes para hembras :- machos del grupo 0, se
obtuvieron con muy pocos datos. El crecimiento
individual de machos y hembras separados se describe en
la Figura 16, en la que L;: s posible notar que las
hembras presentan una talia muy similar a la de los
machos.r

4.6. Ciclo de madurez gonádica y proporci_ón de sexos

c

La tabla 43. presenta la frecuencia de epa,ición de
individuos en cada fase de madurez. Durante los meses
de julio, agosto y septiembre de 1982, se utilizó una
escala de madurez de 4 fases, en la que el 1 ~2s para
inmaduros, el 2 para gónadas en crecimiento, el 3 para
gónadas en maduración y maduras y el 4 para gónadas
desovadas y en reabsorción. Este cambio de escala se
considera que n 0 modifica los resultados obte-

nidos.
La finura 17, representa el cic3.o de Inadurez

gonádica, de la sardina monterrey en Bahía Magdalena
durante 1981 y 1982; anos de mayor continuidad en los
muestreos. Se observa que se presentan dos épocas de
reproducción; una de diciembre a febrero y la otra de

*
.junio a agosto.

La proporción de sexos se estimo mensualmente y los
resultados se presentan en la Tabla 44. La proporción
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de h e m b r a s  p r e s e n t ó  u n  r a n g o  d e  \zariación e n t r e  0.5r: 1’

1 .33 COII un promedio m u y pr o::.imo a 1 . 0 I que  fus el
v a l o r  e n  que se f i. ji5 el númel o d e  m a c h o s ,  p6r l o  q u e  !.a
p r o p o r c i ó n  p o r  s e s o s  e n  l a s  c a p t u r a s  p u e d e  considerUrss

que es cl2 1 : 1.
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5.DISCUSION

‘5.1. Validación de las determinaciones de.edgd
,

Los resultados de las dos pruebas de validación
a p l i c a d a s para determinar ‘la periodicidad con que se

forman las bandas de crecimiento, en los otolitos de la
sardina monterrey de Bahía Magdalena (Figs. 8 y 9),
indican que el conjunto de una’ banda opaca y una
h ia l ina ,  s e forman con una periodicidad’semestral. La
formación de estas bandas parece estar relacionada
directamente al proceso reproductivo (Pannella, 1973;
Brothers, 1979).

.

Para corroborar lo anterior, los datos del ciclo de
madurez gonádica (Tabla 4-3),, fueron divididos en’dos
fases ;  a la primera se le llamó fase de descanso
reproductivo y agrupó a los estadios de madurez 1, II y
III; la segunda se le llamo fase de actividad .

reproductiva y agrupó a los estadios IV, V y VI. Luego

J

se tomó el porcentaje que representó cada fase de modo

que entre las dos suman 100% (Tabla 45)/. En los casos
en que se uso una escala de madurez de cuatro estadíos,
las dos fases quedaron conformadas por los estadios I y
II y por el III y IV respectivamente.

Los resultados de este análisis se presentan en' la
Figura 18, l a  cua l incluye también el porcentaje de
aparición de otolitos con el borde opaco y con el borde
hialino. En ella se observa que existe una relacibn
directa entre la aparición de otolitos con el borde
opaco y la fase de dekcanso reproductivo y también
entre la aparicion de otolitos con el borde hialino y
la fase de actividad reproductiva. Esto significa que

*las bandas opacas se forman de marzo a mayo y de
septiembre a noviembre, épocas en que los individuos

p r e s e n t a n poca 0. nula actividad reproductiva, con
gónadas pequeñas en per  íodo de reposo Y de
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recuperacibn, mientras que las bandas hialinas se
forman de diciembre a febrero y de junio a agosto,
epocas e n que encontramos la mayor' cantidad de
individuos con gónadas en estado avanzado de maduración
o desovadas.

Con base a la evidencia anterior se puede afirmar
que en un ciclo anual se forman dos bandas opacas y dos
hialinas en los otolitos de sardina monterrey en Bahia
Magdalena, por lo que se puede considerar que los
grupos de edad encontrados son semestrales.

c En los trabajos sobre esta especie, en aguas
mexicanas, que han' efectuado determináciones de edad

c basadas en lecturas de escamas y otolitos (Ramirez-
Granados, 1957; Sokolov y Wong-Rios, 1972; Wong-Rios,
1974; Molina-Valdéz y Pedrin-Osuna, 1976: Pedrín-Osunac
Y Shainberg, 1974), no se. efectuaron pruebas de
validación de la periodicidad de formación de las

c marcas 0 bandas de crecimiento y asumieron que estas
tienen una periodicidad anual. Los resultados de

P presente investigación sugieren que es indispensable
validación.

la
la

C Además se cuenta con antecedentes (Kimura Y
Sakagawa, 1972), de que la sardina monterrey criada én
condiciones de laboratorio en California, presento
cuatro marcas en las escamas en ejemplares de dos años
de edad.

5.2. Crecimiento individual

El crecimiento individual de
Bahía Magdalena, sigue el

la sardina monterrey en
esquema planteado por

Bolt(1959), en el cual las sardinas presentes en el
rango sur de la distribución geográfica, tienen una
tasa de crecimiento mayor, aunque -alcanzan  menores
tallas que las del norte (Tabla 46, Fig. 19).
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El crecimiento de la sardina monterrey criada en
condiciones de laboratorio en California, reportado por

r Kimura y f Sakagawa (19721, fue muy similar al que se
observó eh Bahía Magdalena ( F i g .19). y en los dos

r casos las , marcas o bandas de crecimiento se formaron
con una periodicidad aproximadamente semestral.

r Las diferencias en el crecimiento, reportado para
Isla de Cedros (Ramírez-Granados, 1957) y para el Golfo

c de California (Wong-Rios, 1974; Molina-Valdez y Pedrín-
Osuna, 1976), se deben en parte al metodo usado para
determinar los parámetros de crecimiento del modelo der
Bertalanffy, el cual en las citadas investigaciones fue.
el de Ford-Walford y en el presente trabajo el metodo

r de López-Veiga; siendo éste último más apropiado para
la sardina, ya que es una especie que presenta_ un gran

r crecimiento en las primeras etapas de su vida
(Ehrhardt, 1981).

r Los resultados actuales concuerdan con lo reportado
por Ramírez-Granados (19571, de que al sur de la
distribución geográfica las, sardinas maduran a menorr
edad y que la primera madurez está en función de la
velocidad de crecimiento. La sardina monterrey en Bahía

c Magdalena madura por primera vez a los 6'meses de edad,
cuando ya alcanza una talla de aproximadamente 12Omm.

r También se observó lo mismo que en otros trabajos sobre
el crecilmiento de la sardina monterrey (Phillips, 1948;

r Molina-Valdéz y Pedrín-Osuna, 1976) en el sentido de
que las hembras crecen unpoco m.ás que los machos, para
una misma edad.r

La figura 13, que representa la distribución de
tallas por grupo de edad, nos dá una idea clara de la

C .gran rapidéz con la que crece la sardina monterrey en
las primeras etapas de vida, alcanzando durante el
primer año de edad (Grupo lh), alrededor de 160mm de
longitud patrbn.
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5.3. Estructura poblacíonal

Los dos reclutamientos que se detectan; tanto en la
estructura !por tallas como en edades (Figs. 10 y ll),

c

r

L

L

concuerda con los dos peiiodos de desove que ocurren en
el Qrea de Bahía Magdalena (Casas-Valdez, 1983). los
cuales deben ser l o s  q u e  esten generando esas dos
clases semestrales que se presentan en la pesquería.

Sí  la  banda hia l ina  de los otolitos, se forma
durante las últimas fases del ciclo de madurez gonádica
(fase de actividad reproductiva), quiere decir que los
individuos del grupo de edad 2, que son los que
predominan en las capturas (y en la poblacíbn), han
tenido de dos a tres desoves. Entonces según la
estructura poblacional encontrada, se puede decir q u e
la mayoría de los individuos, han tenido al menos dos
periodos d e reproducción, en los cuales los huevos y
larvas producidas, de contar con las condiciones
ambientales favorables. asegurarian el exito en el
reclutamiento y la-existencia misma de ¡a pesquería.

La: estructura por edades encontrada pa ra  l a
población de sardina monterrey, que es capturada en el
interior de Bahía Magdalena, es muy similar a la
reportada para la población de isla de Cedros (Ramirez-
Grandos, 1957; Pedrín-Osuna y Shaínberg, 1974) y Golfo

-

de Cal i fornia  _(Sokolov y Wang-Rios, 1973) y tambíén a
la repor tada p a r a ‘ la población de California durante
los últimos años de la pesqueria (Clark y Marr, 1955).
con la diferencia de que todos estos autores consideran

- grupos de edad anuales J en este trabajo, grupos de
. edad semestrales.
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a) Se cuenta con evidencia suficiente que.nos_,indica
que el proceso, de formación de una banda opaca y una
hialina, en los otolitos de sardina monterrey en Bahia
Magdalena, dura aproximadamente 6 meses.

b) La formación de estas bandas está relacionada
directamente con el proceso reproductivo. Las bandas
opacas se forman cuando los individuos presentan gónadas
pequeñas en período de reposo y de recuperación (fase de
descanso reproductivo). Las bandas hialinas se forman
cuando los individuos presentan gónadas grandes en
estado avanzado de maduración o desovadaB~,(fase  de
actividad reproductiva).

c) Las dos temporadas de desove al año, que presenta

r la sardina monterrey en el Brea de Bahía Magdalena, está
causando la ocurrencia de dos reclutamientos: uno
durante febrero y marzo y ,el otro durante agosto y

P
septiembre de individuos del grupo de edad. 0, los cuales
tienen alrededor de 6 meses de edad.

c

dj ;La estructura por edades durante 1981 a 1984, nos
r. indica que el grupo de edad 2, es el predominante en las

capturas. Estos individuos ya se ha reproducido al menos
c en dos ocasiones. El mantenimiento de este esquema de

explotación es muy conveniente para no causar cambios
que transformen la estructura poblacional, comor

* ocurriría de seguir pescando cada vez más individuos de
los grupos de edad 0 y 1.
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