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Con el objeto de determinar las fluctuaci ones espaci o tenporales
en la estructura de tallas de Sardinops sagax en el ol fo de
California y su relacién con los canbiar; anbientales se analizan las
series de distribuciones de tallas provenientes de las capturas, de
1971 a 1984, encontrandose Un patréon de pesca coincidente con los
canbios de la tenperatura superficial y del patrén de surgenci as.
Las distribuciones de tallas tanbién nostraron canbi os asoci ados a
fenédmenos de nortalidad por pesca y disponibilidad ademas de |os
i nherentes al crecimento individual

Las distribuciones anuales de tallas presentaron canbios
ciclicos con periodos de 5.4, 1y 2.8 afos en orden de inportancia
El primero de ellos par ece ser causado or reclutam entos
andmalamente altos durante los afios 1973, 1977 y 1983. El ciclo anua
se asocid al reclutamento anual a |la pesqueria. Ademas, estos ciclos
parecen ser originados por canbios en l|as condiciones anbientales
asotciados a eventos EL NIfMO. Ciclos con periodos sinmlares fueron
encontrados en las series del nivel medio del mar y tenperatura
superfici al del mar en Ensenada, Buaymas, Maratlan y Manzanillo; en
cada caso, los maximos de estos ciclos coincidieron con reportes de
eventos EL N NO (Mysak, 1986). Se estind un desfasam ento de un a#fo
entre la ocurrencia de un fenétmeno EL NIFMO Yy su inmpacto en |as
tallas, que en pronedi o di sm nuyen cono consecuenci a del
reclutamento de wuna clase de edad fuerte generada durante ta
evento. Las series de datos anbientales también presentaron otros
arménicos conmunes entre ellas, con periodos de 3.14 a 3.96 alos/ciclo
Y de 19.57 a 26.46 afos/ciclo, que se propone determinan |a
frecuencia y el grado de intensidad de un evento EL NI#O.

Se propone un mecani SnND hipotético para explicar |a generacién
de clases de edad fuertes en presencia de cada evento EL NI#G, basado
en la reduccidn de la distribucion del recurso que redunda en una
baja nortalidad en 1les prineros estadios Yy una disminucion en la
presion  de pesca que asegura una poblacién desovante nmayor que |la
esperada en condici ones nornal es.
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FLUCTUACI ONES ESPACI O TEMPORALES EN LA ESTRUCTURA DE TaLLas DE
Sardinops sagax., EN EL GOLFO DE CALI FORN A

INTRODUCCION

En la zona noroeste de México, particularmente en 10%
Estados de Baja California Sur, Sonora y Sinaloa, se ha desarrollado
| a pesqueria de un conjunto de especie-i pelagico neriticas
denom nadas bajo el nonbre coman de "sardina". E-ita pesqueria ha
presentado un fuerte desarrollo basada en el caracter nmasivo de las
especies que captura, a tal grado, que ha contribuido con el 285-3Z5%
del voiunen naci onal de capturas desde 1980 hasta 1984 (Anonimo,
1981, 1982, 1984, 198%5a, 1985b).

La captura desembarcada estd conpuesta por Sardinops sagax

(sardina nont errey), Opisthonema i bertate, Q. bulleri, @.
pedirrastre (sardina crinuda), Cetengraulis mysticetus (sardina
bocana), Etrumeus teres (sardina japonesa) Yy Sconber japenicus

{macarela). Sobresale |la sardina nonterrey que usual nente constituye
mas del 50% de la captura.

La pesca de sardina me ha desarrollado en |a costa
occidental de la Feninsula de Baja California y en el Colfo de
California obt eni éndose | a mayor captura en los cal aderos del CGolfo
de California (Fedrin y Mlina, 1976).

El  an&alisis de las estadisticas do captura y esfuerzo de
pesca nuestra que la sardina nonterrey en el Golfo de California ha
presentado desde el inicio de l|la pesqgueria en 19467 considerables
fluctuaciones interanuales en su abundancia (Molina y Pedrin, 1973);
estos canbi os caracterizan en general a los recursos neritico-i (Sharp
Y Csirke, 1983) y particularnente a |la sardina (Nakai et al., 1959).
Estas fluctuaciones se presentan incluso cuando no se encuentra bajo
régimen alguno de explotaciédn segun se ha inferido del estudio de
sedinmentos |amnados en cuenca5 anéxicas (Soutar, 1967 y Soutar e
Isaacs, 1969, 1974).



]

Una causa Iinportante de las fluctuaciones en |a abundancia
de especies pelagico neriticas es 1la variacion del medio anbiente
(Nakai et al., 3.959, Uda, 1961, Sharp y Csirke, 1983). Debido a que
estas especies se localizan en 1los prineros niveles de la tramm
trofica y He encuentr an asociado ; a sistemas oceanograficos
inestables conmb son los sistemas de surgencias Yy de frentes de
corrientes (Ahlstrom, 19&41); de aqui que se considere que estas
especies no poseen un sistema intrinseco para soportar |os canbios
anbi ental es (Bakun, 1983, MacCall, 1983). Este conportamento ha
pl anteado |a necesidad de incorporar estinmaciones paramétricas de | os
canbios anbientales en 1los modelos para administraciéon de éstas
pesquerias (Farrish vy MacCall, 1978, Bakun y Parrish, 1980, Bernal vy
Chel t on, 1983) pues de otra nmanera no es posible disefiar estrategias
de admnistracion aplicables a mediano y largo plazo en estas
especies (Sharp y Csirke, 1983).

Estos canbi os en abundanci a se reflejan en | as
distribuciones de tallas (FPope, 1980), conb ha ocurrido con la
sardina de California segin se desprende de los analisis de Clark
(1931, 1936) Y MacGregor (1959) y con la del Golfo de California en
| 0s reportes de Fedrin y Mlina (1976).




OBJETIVOS

Bl desarrollo del presente trabajo tiene conp objetivo
det er m nar las fluctuaci ones espacia-tenporales en |la estructura de
tallas de Sardinops sagax en el Golfo de California y su relacién Con
la tenperatura superficial y el nivel nedia del mar come indi cadores
de cambic anbiental a fin de proporcionar nmas elenentos para su
correcta administracion.

El objetivo se desarrolla abordando las Siguientes metas
especificas:

1) Determinacién del patron anual de |as operaci ones de pesca
y las cambios en las distribuciones de tallas de |la captura.

2) Determinacioén de |a estratificacion espacial de las distri-
buciones de tallas en los diferentes cal aderos donde la flota
aper a.

%) Determinacion de 1 os principales canbias periddicos en |as
distribuciones de tallas a partir de los pronedi os nensual es.

4) Identificacion de los conponentes periodicos MRS inportantes
en las series de tenperatura superficial del mar 'y nive
nmedio del mMar y sSu relaciéon con aguellos presentes en las
series de datos de tallas.




ANTECEDENTES

l.a  pesgueria de sardina en el Golfo de California se inidcié
en 19467 debido a wna disminucldn en las capturas de sardina monterreay
e Ensenada, B. O, {Andnimo, 1985c), durante ese afo participaron
tres barcos v lograron una caphtura de 1246 ¢ (Sokolov vy Wong, 1972). A
partir de ese afo la pesgueria se desarreolld répidamente impulsada
por el traslado de flota desde Ensenada  hacia Buaymas vy por la
construcoidon  de infraestructura industrial en Bonora a partir de 1972
con el fin de procesar las ocada vezr mayorss capturas (Pedrin vy
Anchelta, 1976). Esta infrasstructura se construyd principalmente en
el puerto de Guaymas gque actualmente es donde se descarga la mayor
parte de las caplturas del Golfo, vy en menor medida en Yavaros, Son.,
Bahia Fino, Son., Topolobampo y Mazatlan, Sin. y Santa Rosalia, B. C.
S, (AnéGnimo, 1985c).

l.a cantidad de embarcaciones gque participaron en la pssca se
mantuvo casi constante desde la temporada 1971/72 hasta 1974/7%5,
operando  entre 28 y 32 barcos (Holguln et al., 1982). & partir de la
temporada  197&/77 hasta 1981/82 la flota se incrementd con barcos de
mas  de 100 toneladas de capacidad de bodega y oen su mayoria con

sistemas de refrigeraclidn, pasando de 1,304 ¢t a 10,052 t de capacidad
de acarreo {(Anonimo, 1985c).

21 régimen de pesca bipico hasta principios de la decada de
los 8¢ consistia en operar desde octubre hasta junio en los caladeros
de la costa de Sonora, pescando principalmente alrededor de la Bahia
de  Guaymas (Andnimo, 1985c). El desarrollo cualitativo y cuantitativo
de la Rlota v de la industria de procesado, aunado a la disminuacién
de las capturas desde la temporada 1980/81 hasta 193353784 motivaron
una  ampliacion  tanto de la temporada de pesca como de las areas de
captura & partir de 1982/78%, origindndose lo gque se ha conocido como
la pesca de verano, caracterizada por operar de junio a octubre en
areas de la costa de la Feninsula de Bajae California (Andnimo, 1%85c,
Holguin et al.. 1982, Este incremento se debld principalmentes a la
incorporacion de embarcaciones con gran capacidad de bodega, amplio
radio de acocion y sistemas de refrigeracidn en bodega.

Debido & gue la pesca de verano incidia sobre individuos muy
Jovenes en 1987 se aplicaron medidas de control por parte del sector
oficial, fijando una talla minima de capturs en 150 mm, & partir de
diciembre de 1982 vy prohiblendo la pesca en el litoral de Baja
California desde la Bahla de Samn Luls Gonzaga, B. C. hasta Cabo
Virgenes, R. C. 4. en el pericodo del B de agosto al 22 de diciembre
de 1985 (Andnimo, 198&).
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Los estudi 0s biolégicos sobre las especies que integran esta
pesqueria se Iniciaron en fornma sistem&atica con  LOS trabajos de
Sokolov y Wang (1972), en que propusieron |la posibilidad de anpliar
las areas de captura que se restringian a los alrededores de la Bahia
de Guaymas y detectan una distribucidn diferencial por tallas,
| ocalizando 1los individuos mas pequeios en la costa peninsular y los
mayores en la costa continental; también abordaron aspectos sobre
repr oducci 6n, alimentacién Yy crecimento, detectando hasta % grupos
de edad con un anplio intervalo de tallas por edad.

Sokolov 'y Wwng (1973) y Sokolov (1974) caracterizaron conp
zona de alimentacion |as Areas de Bahia de |las Animar, y Bahia de |os

Angeles en el l'itoral baj acaliforniano y asociaron las areas de |la
Bahia de La Faz y Santa Rosalia, E. C. 8. con la presencia de
juveniles durante el verano; asimismo definieron el litoral de Sonora
conb 4area de desove durante el invierno. Estos datos, aunados a la
distribucion de huevos y larvas que encontraron, les pernitieron
proponer un esquenma mgratorio anual asociado a condiciones

oceanograficas Yy meteorolégicas en el Golfo que puede resunmirse de |la
siguiente nanera: durante el invierno los adultos se desplazan hacia
el sur por el l[itoral de Sonora para reproducirse, coincidiendo su
di stribucion con &reas de surgencia generadas por |los vientos del
Nor oest e. En verano los vientos del Suresste producen surgencias a |lo
largo de La costa peninsular coincidiendo con l|a presencia de
juvenil es. Existe en la zona de la Isla Angel de la Guarda, un area
con mezcla de agua permanente causada por corrientes de narea
detectandose en ella |la presencia de adultos durante el verano;, estos
autores presupusieron un transporte de huevos desde |as costas de
Sonor a hasta ex l'itoral bajacaliforniano nmediante corrientes
superficial es. También reportaron |a presencia de sardina nonterrey
en el &rea de Mazatl&n durante 1971 con una estructura de tallas
simlar a l|la de Guaymas, este fendmeno |0 consideraron conp una
ampliacién en |la distribuci 6n geografica de 1a especie.

Wong (1974) situd |a época de reproduccién para esta especie
entre dicienbre y myo, basandose en una escala morfocromatica de
madurez gonadal , Torres—-villegas et al. (198%5) situd la myor
actividad reproductiva entre novienbre y dicienbre de los afios 1983 y
1984. Torres-Villegas et al. (1986) encontraron discrepancias entre
las oObservaciones de nmadurez segun |a escala morfocromidtica y |la
validacién por técnicas histoldgicas, si t uando los pi cos
reproductivos en los meses de novienbre a enero durante |os afios 1984
a 1986.



Molina vy Pedrin (1976) abor dar on el probl ema del
crecimento, proponi endo un ajuste a la ecuacién de von Bertal anffy,
bas&ndose en observaciones de edad en individuos grandes. Mendex da
Silveira (1987) propuso un ajuste alternativo para resolver el
problema de falta de datos en las prineras edades nostrando el répido
desarrollo de los individuos de ésta especie en los prineros neses de
vi da.

Losg aspectos de produccién  son [0S gue maS  se  han
investigado. FPedrin et al. (1973) reportaran fluctuaciones en |as
capturas y las asocian a canbios interanuales en |la disponibilidad;
ademas, encontraron canbios estacionales en |a disponibilidad de

recurso: al (inicio de la tenporada de pesca |as mmyores capturas por
viaje =e obtienen entre Isla Patos y |la Bahia de Guaymas, mentras
que al final de la msma los mayores rendinmentos provienendel sSur
de Guaymas.

Mlina y Pedrin (1975) y Pedrin y Mlina (1976) detectaron
bajas capturas en la tenporada 1972/73%, indicando ademas que en
1971s72 las capturas fueron altas y explican estos canbios conp
alteraciones en la disponibilidad. Ademéas, encontraron que durante
1971772y 1972/7% las tallas se increnentaron, mentras que en
197%/74 di sm nuyeron

En  Anénimo  (1986) se hizo notar que la serie histéarica de
las capturas nuestra en general uma tendencia creciente con dos
fuertes decr enent os asociados con altas tenperaturas del mar ,
mentras que en Andnimo (1987) se menciond que |a estructura por
edades en |a captura ha canbi ado considerabl enente, pues en 1973 el
50% de las capturas estaba constituidu por individuo-; de 3 afios de
edad, mientras que en 1984/85 los principales grupos eran de 1y 2
afios, con wuna fuerte contribucion del grupo de edad cero, €sto |os
llevé a concluir que el recurso estaba sobrexpl otado.

- Fara esta especie también se han abordado aspectos
especificas sobre su interaccioéon con el anbiente. Wltschmt (1977)

reportéd correlaciones inversas entre la captura de sardina nonterrey
Y la tenperatura superficial del mar en el nmes de dicienbre de |la
tenporada en curso. Lluch-Belda et al. (1986&) asociaron bajas

tenperaturas de nmar con altas capturas y viceversa, concluyendo que
las tenperaturas afectan el area de distribucion del recurso y por
ende su accesibilidad a la flota.



Mol i na et al . (1984) consi der aron que las fuertes
fluctuaciones de las capturas se pueden explicar sobre la base de la
accesi bilidad del recurso a la flota, dependiendo |as capturas de la
intensidad de la migracien del recurso a |as areas cercanas a Guaymas
en donde opera el gruesa de la flota.

Shuntov Yy Vasil'kov (1981) analizaran las fluctuaciones de
largo periodo en las sardinas del ®Facifice norte, encontrando
coi nci denci as notorias entre periodos de calentamento de |as nmsas
de agua Yy periodos de altas abundancias de sardina. Clark (1931
1936) reporta |la presencia de clases de edad superabundantes cada 3-4
afios en la sardina de California, mentras que MacCall (1979)
encontrd canbi oS periddicos de 3 afos en los indices de abundanci a
para di cha sardi na.

l.Las caracteristicas oceanograficas y meteorologicas en el
Golfo de California han sidn estudiadas por diversos autores.
Rubi nson  (1973) presentd® una revision histérica de  los datos de
t enperatura superficial del mar , Y construys distribuciones
espaciales de tenperatura nmensual para un ado promedio. FRoden Yy
Em | sson (1980) al referirse al patron de vientos predom nantes,
indicaran que de novienmbre a mayo |os vientos vienen del Noroeste,
mentras que de junio a octubre soplan del Sureste siendo los vientas
de invierno ms fuertes que los de verano; datos similares son
reportados por FRobinson (1973), Candela et al. (1984, 1985) vy
Merrifield et al. (1987). Badan-Dangon et al. (198%) situaron el
cambio da direccién en los vientos predomnantes a finales de mayo y
principios de junio.

Roden Yy Emilsson (1980) baja éste patron de  vientos,
reportaran bajas tenperaturas a la largo de |la casta continental en
el  invierno y primavera, mientrasgen que el verano |as tenperaturas
ms bajas se localizan a la larga del litoral peninsular; este
f endneno se ha asociado prinordialmente con la presencia de
surgenci as (Badan—Dangon et al., 1985). Estas ultimos autores tambien
comentaron sobre la transici®dn que se presenta en el patron de
surgencias conforme canbia |a direccion del viento; esta transicién
ocurre entre nmayo Yy junio y consiste en el abatimento paul atina de
las surgencias en la costa continental ¥ el simultaneo increnento de
éstas en la costa peninsular. También Se reportd Un nacleo de agua
fria permanente situada en el Canal de Ballenas que es produgido por
fuertes corrientes de marea (Robinson, 1973, Roden y Emlsson, 1980,

Badan~Dangon et al., 1985%) y giras de nmasas de agua en la parte
central del 6Golfo (Badan—-Dangon et al., op cit.).
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También se han reportado efectos de eventos a macroescal a
conbp H" NIAO-OSCILACION DEL SUR (ENSO)3; Marinone y Robles (1985)
detectaron variaciones interanuales en el nivel nedio del mar y la
tenperatura superficial del mar e indicaron que durante |a ocurrencia
de estos eventos se encuentra una nmasa de agua de baja salinidad que
s ha explicado comb la intrusién de una ranma de la corriente de
Costa R ca (McCreary, 19746 citado por Mari none y Roblen, 1985,
Eaunmgartner vy Christensen, 1985) . Baungartner et al. (198%9)
encontraron una alta rel aci on entre los eventos ENSO y la
productividad primaria inferida del amdlisis de microfésiles da

di atoneas, de forma tal que durante un ENSO0 la productividad en el
Golfo de California se increnenta.

El fenomeno de EL NIAG ha recibido gran atencion en los
Gl timos afos debido al i mpact o ue tiene en |la economia mundi al
Phil ander (1983%) describit el desarrollo de un evento ENSO tipico
basandose en oscilaciones de |a Celda de Circulaciéon de Walker de
Pacifico Sur y de la Zona de Convergencia Intertropical, proponiendo
un sistema de tel econexiones para explicar el efecto a nacroescala de
EL NI#HO basado en los centros de alta y baja presién en |a troposfera
que son afectados en cada ocurrencia del fenomeno. Monin et al
(1977) al revisar |os afios de ocurrencia de EL NIFO encontraron que
se presenta cada 3, 4 a 5y 8 afos. GQuinn et al. (19783 citado por
Mysak , 1986) categoriza a los eventos ENS0O en base a su intensidad en
fuertes, moderados VY débiles, mentras que Mysak (1986) encontrd que
la ocurrencia de evento-i ENSO es irregular pero que en pronedio
ocurren cada 5 aflos con un rango de 2 a '7 afos.

Mysak et al. (1982 reportaron una periodicidad de S a &
afos en las series de reclutamento del arenque (Clupea pallasi)y
del salmon (Oncorhynchus nerka)s: esta periodicidad también |a
encontraron en las series de nivel nmedio del par, t enper at ura

superficial del mar y salinidad, ademas de otros periodo-; de ii, Zy
2. afos/ciclo. En las series anbientales detectaron que el
conponente de S-6 afos se propagaba hacia el norte, por lo que |o
interpretaron conb una onda baroclinica Kelvin, mentras que la
oscilacion de 3 afos la interpretan conb una propagacién hacia e

oeste de una Onda de Rossby, conentando que las variabl es anbiental es
deben da est ar af ect ando al recl utam ent o, pues presentan
oscil aciones. con 1a msma frecuenci a.

TRHNARIKG WY
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Mysak (1986) propuso un mecanismo para explicar el origen de

las ondas Kelvin Y Rossby asociandolo a los eventos ENSO. Uda (19623
citado par Minin et al., 1977) proporcionéd un origen alternativo de
la oscilacion de 3 afos, indicando que el circuito oceanico del

Facifico Norte conpleta un ciclo cada Z-4 afos.
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MATERIAL Y METODOS

L.os datos biométricos de Bardinobps sagax usados en el desarrollo
del presente trabaja fueron proporcionados por el Centro Regional de
I nvestigaci ones Fesqueras (CRIF) de Guaymas col ectados en nuestreos
de la captura desenbarcada en Guaymas y Yavaros. Se presentan en daos
format os; diferentes denom nadas nmuestreo masiva y mnmuestreo biolégico.

El muestrec MASIiVvVo proporciona informacién sobre |a |ocalidad de
captura, nonbre del bar co, fecha del lance, puerto de descarga
tenperatura superficial del mar (a partir de octubre de 1983),
captura total, pesa de la nuestra Yy SU composicidén por tallas en
intervalos de 1¢ nmm (5 mm desde septienbre de 1983). Se analizaron
los muestreos masivos realizados desde novienbre de 1971 a rnoviembre
de 1984.

El nuestreo biolégico proporciona intormacién sobre el peso total
Y desviscerado, |la longitud furcal y patrén, sexo, estadio de madurez
(segun |la escala de Nikolsky, 1963) e indices de contenido graso y
est onacal de cada wuno de los individuos. Ademas, nediante el uso de
claven nunéricas se indica si se realizd colecta de escamas. gonadas
y otolitos.

General mente estos dos tipo-i de nmuestreo se realizan para cada
nmuestra, pero xisten casos en que uno de los dos NO Se realizd.
Cuando se tuvo informacitndel muestreo biclégico pera no del masivo
correspondiente, se calculd |la composicion par talla-r a partir de los
datos proporcionados por el biolégico con el fin de contar con la
mayor cantidad posible de informacibn. Puesto que é&stos datos son
tomades de lar; descargas de la captura comercial, solo existe
informacion suficiente para la temporada de pesca que principia en
octubre y termina en maya 0 junio, los datos que se utilizan de julio
a septiembre provienen de las capturas de |la pesca de verano.

Para determnar el circuito de operacion de la flota sardinera,
se usaron 1los reporte5 del area de captura en los nuestreos de 822
viajes de pesca. El andlisis descriptivo de las distribuciones de
tallas se realizéd agrupando los datos de un mismo nes para estimar |a
cnrrespundi ente distribucién de frecuencias relativas. A partir de
esta wserie de distribuciones mensuales se calculd |la distribucidn
promedico mensual para un afo pronedio y la distribucién pronedia para
cada afo. Para analizar mé&s detalladanente las distribuiones anual es
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pronedia, se calcularon sus anomalias a partir de la distribucion
general  pronedio de tallas, nbtenida al promediar el total de
di stribuciones de frecuencias relativas nensual es. —

—

- los cambios de las variables en el tienpo se determ naron usando
la Teoria del Analisis de series de tienpo que permte determinar |a
estructura interna de un conjunto de datos (Bloomfield, 1976),
posi bi | i tando est abl ecer rel aciones dinamicas con otras series
medi ante funciones de transferencia (Box y Jenkins, 1976). Dado que
es factible descomponer las serie-i en elenentos que usual nente son
gener ados par fenbnenos di ferentes {(no necesari anent e
i ndependi ent es) , pueden establecerse hipdtesis sSobre necani snos de
causa Y eaefecto (Chatfield, 1980) y criterios estadisticos para el
prondstico de las variables de interés.—

Las vari abl es que se& usaron en estos analisis fueron |la
tenperatura superficial del mar (T8M) y el nivel nedio del mar (NMM)
en los puertos de Ensenada, Guaymas, Mazatlan y Manzanillo, y fueron
utilizadas cono indicadores de canbio anbiental pues usando series de
vario_; lugares puede lograrse un patran de canbio coherente capaz de
reflejar fluctuaciones a meso O macroencala. Los datos para éstas
variables s& obtuvieron de los repartes de datos de la Secretaria de
Marina Yy del Instituto de Geofisica de | a UNAM que proporcionan datos;
hasta 1974 (Grivel-Fifa, 1975, 1977, 1978). Los datos de fechas
posteriores fueron obtenidos de 1los reportes que el Instituto de
Geofisica proporciona a 1la Secretaria de Fesca. Los periodos que
cubren las diferentes series son

Local i dad Ni vel nedio del mar Temperatura superficial
Ensenada Ene. 1957 - dic. 1985 Jun. 1955 - dic. 1985.
Guaymas Ene. 1957 -~ dic. 1985 Ene. 1957 - dic. 1983.
Mazatlan Ene. 1933 - dic. 1974 Ene. 1953 -~ dic. 1974.
Manzanillo Ene. 1954 - dic. 1982 Ene. 1953 -~ dic. 1982.

Estos datos fueron comparados con una serie de tienpo de
promedios mensual es de tallas cal cul ado_, a partir de las
di stribuciones de frecuencias relativas nensuales hasta novienbre de
1984, conplementada con pronedios nensuales proporcionados por el
CRIF de Guaymas hasta diciembre de 1986.

El primer analisis apILcada a las series de datos se realizd a
traves de sus anomalias, definidas cono:

Zis = Xayg — Yy



Donde:
Zis = fAnomalia del j-ésimo nmes; en el i-ésimo afo.
Xa3 = Valor de |la variable en el j—ésimo nme-i del i-ésimo
ARD W
Y, = Valor promedio en el j—ésimo NES.

Las anomalias asi cal culadas rno presentan el periodo anual tipico
de las series de datos anbientales. El ruido o variacisan aleatoria de
la serie (usualmente representado como arménicos de alta frecuencia)
s@ filtrd usando pronedi os méviles de orden 12, eliminandose
cual qui er frecuencia igual © nenor a 1/32. Los promedios nOViles
fueran cal culado_; usando | a correccién por orden par segun Makridakis
Y Welwigth (1978) para posicionar adecuadanente en el tiempo los
val ares asi obtenidos.

Para determnar 1los conponentes mas inportantes de |as series de
tienpo se usd w1 andlisis de conponentes arménicos Y el andlisis
espectral anbas técnicab presuponen que una serie de tienpo
cual quiera puede considerarse cam Una suma de arménicos, de ta
forma que cada valar de la serie esti dado por:

e = X + I asCO08 (wy t +dy) =0, 1, 2peeney N- |
J

Donde:

Valor de la serie al. tienpo t.

X = Media aritmética de la serie.

ay = Amplitud del j—-ésimo conponente.

wy = Frecuencia angular del j-ésinm conmponente.

W_, = :L‘T[ff_g

fs = Frecuencia absoluta (Ciclos/Unidad de tienpo)

del j—ésimo conponente arménico.
dy = Fasedel j—ésimo conponente.

Esta expresitdn puede reescribirse como :
Ke = X + E Ay COS (ws t) + By SEN (wy t)
i=1

= ay 0058 (dy) = cte.
E‘J =oALy SEN (d_;‘)

#
o
—
(0]

y permte resolver para anplitudes y fases por nininos cuadrados
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wt

si w=e tienen estinmaciones previas de las frecuencias angulares, ya
que el problema se reduce a una regresién lineal multiple para
obt ener los coeficientes a, y HE;, los cuales se calcularon usando

el program propuesto por EBleoomfield (197&) previanmente nodificado
para operar- con vectores i1nconpletos de datos.

La estimacién de las frecuencias que integran las series se
realizd usando el andalisis espectral. Esta netodol ogia genera el
espectro en frecuencias de |la serie, que representa la forma conp se
distribuye la variancia con respectoc a l|la frecuencia (Chatfield,
1980), obteniéndose |la contribucién relativa a la variacien total de
cada intervalo de frecuencias (Friestley, 1981). Las frecuenciab
proporcionadas por éste método se limtan en sus valores extrenps de
la siguiente nmanera: El conponente arménico con la frecuencia mas
baja (periodo mas |argo) debe expresarse al nmenos una ver a la largo
de toda |la serie segun Chatfield (1980): la frecuencia nas alta
detectable (periodo mas corto) debe expresarse al menos una vez. en
dos uni dades de tienpo segun Bendat y Fiersol (1971).

Los cadlculos par a obtener el espectro en frecuencias se
real i zaron usando el progranma SPECTRA proporci onado por el
Departamento de Mareografia de CICESE y que genera estimaci ones de Za
contribucién a la variancia de cada interval os de frecuencia absoluta
medi da en ciclos pur mes (CIC/MES).

La manera conb se realizd el andalisis de |las series de tienpo fu&
la siguients: para rada serie se ajustd y filtréd una recta de
tendencia, posteriornmente se calculd el espectro en frecuencias de la
serie win tendencia (nediante el programa SFECTRA) detectandose |a
frecuencia que mas contribuye en las explicacitn de |a varianciaj; una
vezx conocida la frecuencia se estimd la anplitud y fase para ese
armédnico mediante el proceso propuesta por Bloonfield. Determ nados
log parametros del armdnico, se filtrd a la serie obteni endose una
serie residual , a la cual se le calculd nuevanente el espectro de
frecuencias y asi sucesivanente hasta que la principal fuente de
variancia en el espectro de |la serie residual estaba en |as bandas de
alta frecuencia (corto periodo), o cuando 1la suna de cuadrados
residual no variaba de forma apreciable.
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RESULTADOS

DESCRIFCION DE LAS OPERACIONES DE FLOTA.

Los sitios de captura obtenidos & partir de |os nuestreos
inndican que la flota operd en 70 diferentes |ocalidades en el Golfo
de California (Fig. 1). Las estadisticas generales indican que en el
13.74% de 1os viajes los barcos realizaron capturas en el litoral de
la Feninsula de baja California, en un &rea frente a las grandes
islas delimtada al Norte por Bahia de San Luis Gonzaga y al Sur por
Bahia Concepcién. En el 19.1 % de los viajes 1la flota opera alrededor
de las grandes islas localizadas en la parte central del Golfo (Isla
Tiburon e Isla Angel de la Guarda) , mientras que en el &7% de |as
casos opera en el litoral de Sinaloa y Sonora, principalnmente en ésta
altima, centrandose |as operaciones alrededor de |a Bahia de Guaymas
en un intervalo delimtado al Sur por Las Bocas, Son. y al Norte por
Punta Libertad, Son. (Fig. 2).

El  &rea de operaciones de la flota varia de acuerdo con |a
di stribuci 6n del recurso durante el amo, siguiendo aparentenente sus

despl azam entos.  Generalmente 1a flota comenza sus actividades a
partir de octubre operando en los caladeros de Isla Angel de la
Cuarda, Bahia de San Luis Gonzaga Y Bahia de la Animar; en el litora

de la Feninsula, Yy en algunos Sitios del Canal del Infiernillo frente
a Isla Tiburétn (Fig. ZFa).Ennovienbre |as operaciones se realizan en
ambos litorales del Golfo con 1las grandes Islas conp puente y
extendiéndose hacia el sur en Sonora desde Punta Libertad hasta Los
Al godones (Fig. 3a) . Para dicienbre la pesca se concentra en |la Eahia
de Guaymas, extendiéndose al Norte hasta Tastiota y al Sur hasta Los
Al godones (Fig. 32a). Durante enero la cobertura se anplia abarcando
desde l.as Bocas, hasta Bahia kino (Fig. Sb). Durante febrero |as
operaciones Se realizan al nor-te desde |la Bahia de Guaymas hasta Isla
Fatos (Fig. 3b) y para marzo contindan hacia el Norte con activi dades
cada vez nmas esporadicas en el Sur (Fig. Zb). En abril la tenporada
de pesca comienza a decaer y la flota opera en el litoral continental
frente a las isla centrales (Fig. 3b) desde la Bahia de Buaymas hasta
Isla Patos. En mayo las actividades pesqueras se realizan desde

Tasti ut a. hasta Cabo Tepoca en el litoral continental, e iniciandose
en el l'itoral peni nsular (Fig. 3b); en junio en anbas costas del
Golfo y desde las islas centrales hacia el norte (Fig. 3¢) y de julio
a septienbre se opera en el litur-al de Baja California (Fig. 3c) (al

menos para el periodo en que se realizéd |a pesca de verano) .
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De este patréon pueden observarse los siguientes cambios
generales: De Jjulio a noviembre la pesqueria opera en el litoral
peninsular y en los Gltimos meses de este periodo la flota tiende a
incrementar sus capturas en el litoral continental disminuyendo
paulatinamente las operaciones en el litoral peninsular. Desde
diciembre hasta abril la flota unicamente opera en el litoral
continental, desde Topolobampo en el limite Sur, hasta Isla Fatos en
el Norte. Los meses de mayo a junio marcan el fin de la temporada de
pesca, y se caracterizan por que la flota opera de manera inconexa
desde Cabo Tepoca en el Norte haasta la Bahia de Buaymas en el Sur,
abarcando nuevamente caladeros en el litoral peninsular.

ON

20

VS 4
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Figura 2.~ Zonas de captura de sardina monterrey desde 1971 hasta
1984,
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Noviembre

Diciembre

Figura
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Areas de pesca en los meses de octubre a diciembre de la
sardina monterrey en el Golfo de California.
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Figura Ib.~ Areas de pesca en los meses de enero a mayo de la sardina
monterrey en el Golfo de California.
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Septiembre

sardina monterrey en el Golfo de California.

de pesca en los meses de junio a septiembre de 1la
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DISTRIBUCION GENERAL DE TALLAS

Conforme 1a Flota desarrolla sus operaciones, se detectan
cambios en las distribuciones mensuales de tallas de la sardina
munterrey que pueden describirse con mayor facilidad si se clasifican
a los individuos can base en las marcas de clase de los intervalos a
gue pertenecen, como sigue: considerando a los de 135 nmMm o NMeENOS como
chicos, de 145 a 165% nM como medianos y de 175 nm en adel ante como
gr andes.

En la figura 4 se observa que en julio, agosto Yy septienbre
sz presenta un aunenta tanto en el ndamereo de interval os cona en las
frecuencias de individuos de tallas chicas formando, €n septiembre un
grupo nodal no dominante. Durante estos neses predom nan las tallas
nmedianas con nmpda en 155 mMm & pesar de |la aparicién de tallas
menores, las nedianas se manifiestan aun en septienbre como un
componente nmodal diferente y predom nante. Durante julio y agosto las
tallas grandes practicamente no se presentan.

En los meses de octubre, novienbre y dicienbre las tallas
chicas contribuyen de nmanera cada ver menos significativa. En estos
meses se detectan dos conponentes modales correspondientes a tallas
nmedi anas y grandes, dom nando |as nedi anas excepto en novienbre, mes
en e-1 que se presenta una noda dom nante en el «ltimo intervalo de
tallas chi cas. . Las talla5 grandes aunentan paul ati namente su
contribucien desde septienbre hasta' nnvienbre y durante dicienbre y
enero dismnuye su proporciéon. En enero predom nan notorianmente las
tallas medi anas.

Febrero vy marzo presentan distritucianes simlares y solo se
aprecia wn leve increnmento en l|la nmoda de marzo con respecto a
febrero. La moda de enero se desplazd de 14% nm a 165 mm durante
febrero y marzo, y paséd a 175 mm en abril

De abril a junio se presenta un corrimento imodal desde las
tallas grandes (17% nmen abril) hacia tallas nmedianas, can 165 mm en
myo Yy 1855 mm en juio, siendo las tallas nmedianas |as que mas

contribuyen durante éstos tres NMESES.

De esta descripcion se pueden apreciar tres grandes esventos
generales; el primero de ellas es |la presencia de un grupa de tallas
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chicas en el mes de julio que forma uwuna moda no dominante en
septiembre vy practicamente desaparece en enero. El segundo evento
estd dado por el comportamiento de las tallas grandes que se
presentan en septiembre y alcanzan su maxima contribucion modal en
noviembre y diciembre para desaparecer como grupo modal el resto del
afo. El1 tercer evento eson los corrimientos modales que ocurren de

enero a Jjunio cuando las modas van desde 143 mm en enero a 175 mm en
abril y 153% mm en junio. ’
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% . |
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135 195 255
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Figura 4.~ Distribuciones promedio mensuales de las tallas en la
captura de sardina monterrey en el Golfo de California.
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En la figura 5 se observan cambios en |la conf iguracién de
lag distribuciones anuales de tallas (1971 se construyd con datos de
noviembre Yy diciembre solamente). tas distribuciones de 1.973 y 1977
se carac terizanpor presen twr grupos de tal las modales no dominan tes

- 1971 N=328 -t 1879 N=7CD8
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-t 3 1972 N=1876 - 1979 N- 4437

%

% .
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Figura 5. — Distribuciones promedio anuales de las tal las en la

captura de sardina monterrey en el Golfo de California.
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de 128 mm o menos, Y |la de 1983 por presentar un valor muy alto de
frecuencia para la clase de 135 mmy la presencia de grupos de tallas
mes peguefos que antes no habian aparecido. En 1974 y 1978 se
presenta Un corrimento nodal hacia tallas nenores, segui do de
‘desplazamientos progresivos hacia tallas nmayores en |os siguientes =
y 5  aRos respectivanente. En 1984 aparecieron todos |0s grupeos de
tall as pequelias v aumentd |a contribucién de | 0os nenores de 13% mm

Las anomalias positivas de [|ab distribuciones pronedio
anua 1 es de tallas (Fig. 6) nuestra conp se desarrolla el corrimento
n0dal de 1las tallas. En 1973 se aprecian |a5 dos nodas de la
distribuciony de 1974 a 1976 la noda de tallas chicas se propaga
hacia tallas mayores hasta domnar l|la distribucién. Un conportam ento
and logo wse genera en 1977, aunque esta vez |a propagacién culmna en
1982, En  198%Zel fendmeno Se desarrolla de manera simlar, aunque en
éste ¢ aso la contribucién de las tallas chicas en la distribucién es
notoriamente mayor. Este conportamiento nuestra épocas periddicas
caracterizadas por un increnenta en |a contribuciéan de las tallas
pequefias cada X o 5 afos.

1

h

1

E

- ' [ b t [ [ v ' ) ) R
73 74 7" 76 77 78 79 8  8i 82 83 84 85

Afio ) ‘
Figura &. - Anomalias de las distribuciones pronedi o anual es de |as

tal las en 1las capturas de sardina nonterrey en el Golfo de
California.
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ANALISIS ESFECTRAL

TALLAS

LOS promedias mensua l es de tallas (Fig. 7) denotan
claramente una tendencia a disminuir que parece originarse por un
incrementn en lacontribucién de tallas intermedias y un descenso en

la de las tallas grandes, como puede apreciarse en las distribuciones
anuales de las tal lasenla captura (Fig.5).

168 184 208

" Talla (cni)
152

' \N y

|
7L 72 73 7?4 75 76 77 78 79 6@ 6) @02 63 84 8L wo

138

128

Figura <. - Tallas promedio mensuales de captura de sardina monterrey
en el Golfo de California.

Las anomalias de la serie (Fig. 8a) muestran un
comportamiento peritddico con predominancia de anomalias positivas
duran te 10% afas de 1971a 1973, de 1973 a 1977 y de 1981 a 1982,
todos ellos coincidentes con ocurrencias de f endtmenos ENSO.
Suavi randa la5 anomal las a traves de promedias moviles (Fig. 8b) se
aprecia un periodo de aproximadamente 5 afos. En estas anomalias no
se detecta periodicidad anual pues ya ha sido filtrada.
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Figurd 8.- Onomalias

monterrey. a)  Anomalia.
movil de orden 12,

tlee laa tallas prdmedio mensuales de la sardina
b) Anomalia suavizada por promedio

l.La recta de tendencia ajustada a la serie de tallas presentét
una pendiente de -0.12741 mm/mes que implica un decrecimiento de 23.2

mm en 1a talla media de captura desde noviembre de 1.971 hasta
dic iembre de 1986.

La funciéon de densidad espectral normalizada (o espectro) de
1a serie (sin tendencia) (Fig. 9) confirma la presencia de un
componen te de 69.26 meses (0.0L85F cic/mes) que contribuye con un
mayor porcentaje a laexplicacién de la variacién total, seguido por
otro ciclio con f recuencia de 0.0831 cic/mescorrespondiente a un
per indo anual, Estos dos periodos son los mas fuertes que presen ta 1 a

serie, y en conjunto con la tendencia explican el 96.61% de la
variacién total.

ty
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Figura 9.~ Funciédn de densidad espectral nornalizada de |la serie de
tallas pronmedio de |a sardina nonterrey.

Al filtrar edtos dos conponentes de |la serie. sin tendenci a,
el espectro nuestra |a presencia de otros nueve armétnicos con nenor
contribuciéon  que los  anteriores (Tabla 1). Los 11 componentes en

conjunto con |la tendencia explican el 82.96% de |la variacién total de
|l a serie.

El  andlisis de armédnicos proporciond |las anplitudes y fases
para cada frecuencia detectada, conformiandose asi el modelo de
conmponentee arménicos para |la serie (Fig. 10). Las caracteristicas de
los arménicos ajustados asi como el priner MAxinb y minimo y la suma
de cuadrados residual al filtrar tanto el conponente actual como |o0s
anterior-es se encuentra en la Tabla 1.

[ v 0- . . N J 3 [] - + [ ] ) ) o ¢
72 73 2?24 75 726 77 7B 79 83 GEBL 8 B3 BY €5 88 a7
Afio:

Figura 10.- Mddelo de conponentes arménicos (linea) ajustado a la
serie de tallas pronedio de captura de la sardina nonterrey
(barras).



Lina

El espectro de

los residuales de la serie (Fig.
fuerte actividad a todo lo largo del espectro que fué considerada

Ctomo fluctuacion aleatoria por su bajo nivel de varianza.

11) denota

Tabl a 1. Parametros del modelo de conponentes arnonicos para |la
tallas pronmedi o mensuales de captura en Guaymas, Son. vy
entadisticos de ajuste a los datos.

Residual
Tendencia Y = 172.38196 - 0.12741 t 14517 .2€

‘eriodo Peri odo Pri mer

nmeses arios Maximo M ni nmo Amplitud Fase

b5. 243 5.439 77 ©n 74 06 9.1276 0. 0B728 10444.41

12,03 1.002 72 o= 12 09 "7, 1355 ~-1.88008 7704. 36

33. 64 2 . o3 L o -712 11 3. 7607 0, 97053 6LBO2 ., 84

21 .36 1.780 72 07 T4 08 3. 3786 -2.42982  6096.92

4Y. 4'7 4.123 73 05 79 05 2.9515 .o om7oa 5521. 66

#4159 Q262 71 12 T O 2.8247  n _2qan BO77 . A€
4,75 0.396 72 03 72 01 3.4463  .45305we. 432645
16.'71 1.392 70 06 73 o7 2.6308 ~2.56748 3898. 51
13,1 4 1. 097 72 09 Ty 03 1.9696 1. %1420 3720.,0¢4
bH.46 0. 559 71 11 T2 o2 1.9276 -0.09822  3510,5¢
b, F0 0.579 ‘2 o1y 72 o5 2.1856 -2, 03949 3296 .27
Suma de cuadrados total 19316.73

1.00 ¢ ,
Maximo = 110

o
~J
(2

Densidad espectral normalizada
(=]
W
Q

0.25 !
0.00
‘ | | i )
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
CIC/MES
Figura 1n. - Funciébn  de densidad espectral normal i zada de las

residuales de 1a
captura de la sardina

serie de tallas pronedio nensuales en |a
nont errey,



NIVEL MEDIO DEL MAR

l.as series de NMM (Fig. 12) poseen un cicla anual dom nante
gue =i bien no oculta del toda |a presencia de otros arnpnicas;, no
permte aislarlos para obtener estinaciones de sus frecuencias. En
este sentido, |las anomalias de estas series nuestran coincidencias en
Su cunpartamento general 'y proparcianan informacion més clara da
ciclos NMeENosS evidentes que el anuwal. En la figura 13 =ze aprecia un
periodo de anomalias positivas a partir de nediados de 1957 hasta
finales de 1959; desde 1940 se desarrolla un periodo de anomalias
negativas que termina a principios de 196% en las series; de Mazatléan
y Manzanill o, mentras que en Guaymas Yy Ensenada se prol onga hasta
1964, ano enguese presentan los niveles mas bajos para esta Gltima
localidad. A partir de 196% se observan canbios alternantes en |as
signos de las anomalias. observandose una tendencia creciente de los
valores positivos simultanea can decrenentos en 1los val ores
negativo-;; desde 1976 hasta 1985% (en las series ms |argas)
predomi nan las anomalias positivas, con  UN méaximo en 1982-83. A
filtrar ka variacién aleatoria nediante pronedi os méviles de orden
ia, 1l conportamento descrito me manifiesta claranmente apreciandose
los siguientes eventos (Fig. 14):

1y lLa alternancia periéddica de sigrnos en las anomalias indica la
presencia de un «ciclo cuye periodo puede estimarse dividiendo |a
cantidad da afos de la serie entre el namero de maximos o minimos
presentes. De ésta NMANera se& obtiene UN periodo de 4.8 afos para
Buaymas Y Ensenada y 4.4 y =.2 afias para Mazatlan y Manzanillo
respecti vanente.

2) En las anomalias se observa que |la magnitud de méximos y minimos
varia tanta en el tiempo como en el @spacio ya que lows val ares
positivos tienden & dismnuir al desplazarse de Sur a Norte
sugiriendo un fenémeno de atenuacién, mentras que |os negativas se
presentan con mas intensidad en el Norte que en el Sur; En las
figuras 13y 14 este fendmeno de atenuacion Se aprecia al presentarse
valores més altos (o bajos en el caso de anomalias negativas) y mas
persistentes.

) Er | as anomalias (y en sus Suavi zadas) s=e observa un
canpartam ento general a larga plaza consistente en |a predom nanci a
de un signo en un determnado lapsoc, asi de 1960 a 19464 existe una
predom nancia de valares negativos. De 1967 a 1975 se presenta
alternancia de signos y de 1974 hasta 1985 practicanmente se presentan
s0lo anomalias positivas.
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l.a anterior revisiéon de |las anomalias Se presenta conb una
manera de ponderar los resultados del andlisis espectral, pues es
eviden te que si  un arménico puede apreciarse a sinple vista, ésta
metodologia |0 evaluard cuantitativamente con mayor precisiéon, y
permtir8 adenas detectar arménicos no evidentes por ser de baja
magnitud o bien por estar traslapados con otros, enmascarando asi su
presenci a.

El andlisis espectral nmuestra la inportante contribuciéen que
el ciclo anual hace a |la variancia en todar las series de NMM (Fig.
1%) vy tanbien denota que los principales ciclos se localizan en |as
bandas de baja frecuencia.

\Los conponentes armonicos detectados en

rada | ocal idad fueron 1los sSiguiéntes:

de
d)

ni vel nedi o del
Manzani | | o.

mar .

a) Ensenada.

b) Buaymas. c)Mazatlén.

A B
1.00
Maxino = 9.03 Maximc = 34.6'
0.75
g(lso
EO.ZS
s N
W0.00 P\ A : : — : ~
H 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4, 0.2 0.3 0.4 0.5
a o c CIC/MES CIC/MES
% 1.00 - Maxino = 19.2 Maximo = 11.1
Ro.75
2
§ 0.50
0.25 , :
0.00 —t . J‘.. — :
N 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES CIC/MES
Figura 4%.- Funciones de densidad espectral normalizada de las series




Bnsenada. e encuentran 14 arménicos que explican el 80.71%
de la  variacién total, donde la tendencia y el ciclo anual
contribuyen con el 54.58% Las caracteristicas de este nodela,
anpl i tud, periodo y fase, asi como el prinmer maximo y minimo y |la
variacion residual cal cul ada considerando el arménico actual y todos
los anteriores se encuentra en la tabla 2.

Tabla 2 . Farametros del modelo de componentes arnonicas;, para el
nivel nedio del mar en Ensenada, B. C. Y estadigticos
de ajuste a |as datos.
Residual
Tendencia Y = [, 27262 + Q.00087 t 20,2
“griodo Periodo Frimer
neses anos Maximo Minimo Amplitud Fase i
11.98 0.998 57 10 57 04 0.25828 1.71103 P .6
108.58 F.048 59 05 H&Z 11 Q.0773 ~1.39704 8.468
435,12 T BRI Lng 08 L0 06 D.0721  -2.823F60 7.83%
EOE v 5278 &1 10 59 QX L0640 0.58722 7.15
142,50 11.875 38 10 &4 09 0.0676 —0.9228520 H.35
29.046 2.422 37 11 859 Q2 0.0480 -2,.23853 5.97
& Q0 0,500 B7 Q2 B7 05 0.Q8086 ~Q.67919 5.53
25,77 TL.0Ob64 59 09 58 02 0.0444 O.92647 3.2
26,09 2.174 57 01 bl S 0 D.0432 ~0.06498 4.89
19.97 1.664 58 Ol 57 O3 00347 2.38343 4,68
14353 1.194 57 07 ag 02 G.0298  -2.60784 483
g.1% Q.b77 857 0= 37 07 0.0286 ~1.83210 4.40
L2835 1.903 87 o9 58 0H Q.O277  ~2.21884 4,27
281.948 20.996 57 05 &7 11 D.OEZF  ~0.0919% 4.11
Suma de cuadrados total 21.36
S ——————

Guaymas. Be encontraron 13  arménicos que contribuyen a 1a
explicacién de  variacién total con el 93.73 %; la tendencia y el
ciclo anual contribuyen con el EE 16 %. Los parametros usados, asi
como los residuales Yy el priner mixima y minimo estan en la Tabla 3.

Mazatlan. La serie presentd 10 arménicos que junta con la
tendencia explican el. 8%.1i4 % de la variacion total; la tendencia vy
el ciclo anual aportan el &%.29%. Los parametros del modelo y datas

adi ci onal es =& encuentran en |la Tabla 4.
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Manzanillo.Se encuentran 11 arménicos que explican el
77.37% de la variaciean total, el ciclo anual y la tendencia aportan
el 51.32 %3 los pardmetros de este modelo y otras caracteristicas
egstdn en la Tabla 3.

El eapectru de loe residuales de las 4 series de nivel medio
del mar muew tra actividad principalmente en las bandas de media y
baja frecuencia (Fig , l1é)jestos armédnicos no fueron aislados pues la
contribucion  individual de cada uno de ellos a la variacién total es
muy pequea. E |l resul tado de los modelos de componentes arménicos
ajustados a los datos de cada localidad se muestra en la figura 17.

-
=
o
>
w

Maximo = 0.101 | | Maximo = 0.172

Q
-3
(%)}

o
v
o

(=

N

w
e

(=3

L)

o

o
—

T T 7 —T 1 T T
0.0 .0.1 0.2 0.3 0.4 C.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES CIC/MES
~1.001 c ' <
Maximo = 0.331 ‘Maximo = 0.228
0.75 L :

; ] T T T

) 0.0_ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 (7.'5

: CIC/MES CIC/MES

Figura 16.~- Funciones de densidad espectral normalizada de los
residua les de las series de nivel medio del mar. a)

Ensenada. b ) Buaymas. ¢) Mazatlan. d) Manzanillo.
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Tabla 3. Faragetros del modelo de componentes arménicos para el
nivel medio del mar en Guaymas, Son. vy estadisticos de
ajuste a los datos.

Residual

Tendencia Y = 7.86B4 + 0,.00139 t TOUE7
"eriodo Feriado Frimer
meses anos Maximo Minimo Amplitud Fase
11.99 0.999 a7 08 57 02 0.6284 2.65417 .56

& .00 G. 500 537 02 87 05 0.10768 ~0.99104 11.92
74 .64 G220 58 10 &1L 12 0.0928 -1.78489 10.89
HO .62 - 85,082 57 10 HO O 05 0.0939 ~0.983%18 .14
26 .28 2.187 59  0OF 38 oz Q.OT7ET7 0.14427 8.356
08.4% 2B.703 59 04 72 02 QL0730 ~0,.54620 762
F5.58 2.962 57 035 58 11 D067 —OJTT29E 6.7
22.54 1.879 57 11 a8 10 G070 —2.7739% &35
41.99 2.499 3B 11 57 o2 0.05546 Z.04877 5.88
$1.16 4.26% 60 2 58010 0.0432 0.51911 3. 58

HaO0 0,250 H7 04 57 02 QL0470 1.03629 5.27
13.87 1,135 B5g 02 57 07 0.0444 Q.48923%9 4,99
186.93 13.078 857 03 09 0.0446 —0,.07982 4,75

Suma de cuadrados total 76003

PO P e e et T e eerre

wosvme—ee———e, wrm————

Tabla 4. Farametros del modelo de componentes arménicos para el
nivel medio del mar en Mazatlan, Sin. v estadisticos de
ajuste a los datos.

[

Regsidual
Tendencia Y = 7.13735% + Q.000546 ¢ E7.91
"eriocdo Feriodo FPrimer
meses anos Méasimo Minimo Amplitud Fase
12.01 1.001 3z 09 5% 02 0. 4342 2.86210 13,32
&L OO0 0,500 5% 02 3% 0% Q.1217 -, 63299 11.41
EBLLE E2.177 5% Ob 55 01 00,0950 -1, 864588 10.16
44,356 697 54 Q5% A6 Q3 0.0862 -2, 22633 Q.22
TR.70 b .b4] 58 07 5B 03X 004645 1.0987% 8.72
150.42 12.8%58 =28 11 65 03 Q.0B77 -2 FL44T .30
21.21 1.7&8 53 Q4 54 O3 0.0694 -0 EB7ELT 767
2ot .22 BAL 048 58 2 0.05%45 -, A90132 7.2
2.98 D332 BE 02 5% 04 0.0585 ~1.10161 é.83
26 .68 2.22% 54 07 5% 06 0.0546 1.93914 &6.47

Suma de cuadrados 38.38

rqrrb—_ T Msshimerttrr e I R S I IR
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Tabla 5. Parapetrps del modelo de conponentes armonicos para e
nivel nedio del mar en Manzanillo, Col. y estadisticos
de ajuste a los datos. “

Residual
"Tendencia Y = &. 82687 + ¢.0008¢t I6H. 60
Peri odo Peri odo Pri ner
meses aros Max 1 mu Min imo Ampl i tud Fase “
12,02 1.002 54 O 54 02 0.3154 236615 19. 90
&HL.O0 0.500 54 01 54 (04 0.1142 -, 25894 17. 69
40,09 T.341 54 04 54 08 0.0796 212008 I b. 64
47 .32 5.943 57 o8 5% 08 G,.0852 0.62328 15. 49
BRLT6 1.89°7 55 11 54 12 0.0892 Q.OTT74E 14. 18"
57.81 4.817 =58 0&4 54 Ol O.0%66 0.54975 12. 71
269 .65 22.471 57 o1 1% I W 00672 -, 82863 12. 07
33,02 2.751 53 06 54 01 0.0885 307264 10,7 8
7ELLL 6H.097 58 09 55 09 O.0703 1.43992 10G.014
15.18 1.265 55 02 54 O 0.0659 1.04552 9.29
97 .40 8. 117 58 o5 54 04 0.0598 292359 8. 77
Suma de cuadradas total 38.77
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TEMFERATURA SUPERFI CI AL DEL MAR

Las series de TSM (Fig. 18) poseen un marcado ciclo anual vy
sus  anomalias (Fig. 19) muestran que el conportamiento no es. tan
regular como en lar, series de nivel nedia del mar pues se presentan
desfasamientos de 1los E-ventas entre una serie y otra. La fluctuacién
ms evidente es UN cambio en los signos con periodo de 4.4, 4.14, 3.5
y 3.% afos calcubada & partir de 1as anomalias suavizadas con
promedios méviles de 12 nmeses (Fig. 20) en las series de Ensenada,
Guaymas, Mazatl&n Yy Manzanill o respectivanmente. Nétese nuevanmente el
cunpartamenta en la direccién de Sur a Norte que se expresa coma
valores positivos mas altas; en el Sur vy valares negativos mas
acentuados en el Norte (Figs. 19 y 20).

En las series m&s largas se aprecia una tendencia a larga
plazo en la dominancia del signo de las anomalias; |as series
coinciden en mostrar Un periodo frio que se presentd desde 1960 hasta
1972 (excepto l|a serie de Mazatlamn en 1965); y un periodo de
calentam ento desde 197& hasta 1985, evidenciéndose un ciclo con
periodo de al menos 25 afos. Can respecto a la magnitud de |as
anomalias no se aprecia un patréon claro que permita suponer |a
exi stencia de otro arménico.

El andlisis espectral permitie  cuantificar con certeza la
existencia de estos arménicos Y otros que también estan presentes
pero no con evidentes. El priner espectro de las series manifiesta la
fuerte contribucion del conponente anual a la variacian total (Fig.
21) Yy nuestra que los arménicos principales se localizan en las
bandas de baja y nedia frecuencia (arménicos con pericodo de & meses o
mayores). Los resultados de los modelos ajustados en cada localidad
se presentan a continuacidn:

Ensenada. lL.a serie presentd 30 arménicos Yy una tendencia
lineal explicandose el 91.81% de la variacion total; el B82.96% es
apartada por el giclo anual y la tendencia lineal ajustada. Los
parametros usadas e informacién adi cional se encuentran en la Tabla
b,

Guaymas. Se aislaron % arménicos que en conjunta con la
tendencia |ineal explican el %& % de la variacioen total; el ciclo
anual y la tendencia contribuyen can el 52.88 % del tatal en la
explicacion. Los parametros ajustades al nodela se encuentran en |la
Tabla 7 en conjunta con la variacian residual, prinmer maximo y prinmer
minimo para cada arménico.
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Densidad espectral nprmalizada

tendencia

ciclo

_ anual
parametros del

dosta wserie se
explican

Mazatldn. En

lineal que

modelo,

encontraron 8 armbnicos y una
el 90.94 % de la variacién total. El
y la tendencia contribuyen con el 86.12 % del total. Los
la variacidn residual, el primer maximo y el
primer minimo se encuentran en la Tabla 8.

de temperatura superficial del mar. a) Ensenada.

<) Mazatladn. d) Manrzanillo.

A

1.00 .

_[ Maximo = 1120 [ T Maximo = 5460
0.75 ] |
0.50} |
0.25 )
'0.00 A .

T I | T T L T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES CIC/MES
1.00 N
VM " Maximo = 1370, T - . Maximo = 69107€1
0.75 ]
0.50
0.25
0.00 |a A -
L) ] I L] ] 1 1
0.0 . 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES ' CIC/MES
Figura 21.- Funciones de densidad espectral normalizada de las series

b) Guaymas.

.
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Tabla 6. Faragetros del modelo de componentes armdnicos para la
temperatura superficial del mar en Ensenada, EB. C. vy

estadisticos de ajuste a los datos.

|

Residual
Tendencia Y = 17.544657 + 0.0015 t 2I0B.T77
Feriodo Feriodo Frimer
meses anos Maximo Minimo Amplitud Fage
12.00 1.000 B4 01 5% 07 J.2561 2.73962 T94.84
. 00 0. 300 35 08 a9 10 0.7496 ~-1.45138 29[ .36)
137.14 11.429 ag Q7 L4 04 Q3657 -1 .69656 275,84
TO9 .15 25 TLHD 59 04 A T 8 Y 0.3286 -, F2495 260.47
2.90 2,875 54 01 97 11 0.3181 -1 OB920 241.47
107.34 ~8.943 59 01 &5 07 Q.32157 ~-2.591199 D27 .27
G98.01 -4 ., 854 59 QX 56 10 02705 1.4433% 214,00
26 .64 2,220 57 Q& 5hH 0 05 0.2082 0.65243 206. 141
19.81 1.631 57 01 B4 QX 0.1911 Q230546 199.47
.18 1.Q096 ano 07 G560 01 0.2195 —, 28083 1892.75
Suma de cuadrados total 2317.5%7 b

Tabla 7. FParametros del modelo de componentes arménicos para la
temperatura superficial del mar en Guaymas, Son. v
estadisticos de ajuste a los datos.

i

il

Residual
Tendencia Y = 2E.42208 + 0.00836 t P619.48

Feriodo Feriodo Frimer

meses afRos Maximo Minimo Amplitud Fase

2,00 1.000 57 08 a7 Q2 T eTET 2.87977 701.05

600 0. 300 37 QF 57 0& 1.0039 -1.713589 351.32
42,76 Z.564 B8 12 87 03 0.4599 2.83911 922,35

10.02 0.833 57 03 3708 0. 4649 ~1.03319 488.49

12.83 1.069 57 05 37 12 0.4292 -2, 08010 460,10

4,01 Q554 a7 01 57 QX 0.4278 -0, 67089 4318

T.68 0.306 97 o2 57 04 0.4103 -1 &HIFED 407.89
317.58 26.44635 2 04 69 01 0.3318 Q0.28934 405,73
14.14 1.178 57 12 a7 0b 0.264% L.19234  593.%5

Suma de cuadrados total 9843,.79

I
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Manzanillo. El modelo ajustado a la serie se integrd con 9
armonicos  y  una  tendencia lineal que explican el 84.533 % de la
variacion total. Las caracteristicas del modela Y datos
complementarios se encuentran en la Tabla 9.

Tabla 8. Parametros del modelo de componentes arménicos para la
temperatura superficial del mar en Mazatlan, Sin. vy
estadisticos de ajuste a los datos.

Residual
Tendencia Y = 28.10264 + O0,.00228 t z058.87
Feriodo Faeriodo Frimer
meses anons Maximo Minimo Amplitud Fase
12.01 1.001 3% 08 5% 02 4.7652 2.53186 425,59
92.42 7.702 89 06 55 08 0O.5912 1.02855 x87.74
4,00 0,535 5% 02 33 04 0.85169 ~1.34506 86,57
.90 Z.658 54 10 86 08 0.3798 ~2.96814 240,58
27 .46 2.288 54 05 53 03 Q.4429 2.66901 219.68
10,57 0,881 5% 11 8% 05 0.3161 0,583685 FOT LR35
18.14 1.513 5308 54 08 QL2627 ~2.44842 298.84
E.66 0.308 5% 02 5% 04 0.2702 —1.96469 290.14
Suma de cuadrados residual E065,52

El espectro de los residuales de las series de TE8M (Fig. 22
basicamente muestran actividad en las bandas de baja frecuencia, pero
aestos armonicos no son  de  interés por la escasa contribucién
individual a la euplicaciéon de la variacion total. Los modelos de
componentes armonicos ajustados a cada wuna de estas series se
muestran en la figura 23, en donde se observa la bondad de los
ajustes,
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Tabla 9.

Farametros del modelo de componentes arménicos para la
temperatura superficial del mar en Manzanillo, Col. y
estadiasticos de ajuste a los datos.

' Residual
Tendencia Y = 27.32785% - 0.0009% t 1434 .00
Feriodo Feriodo Frimer
meses afios Maximo Minimo Amplitud Fase
12.01% 1.001 8% 09 5% 03 2.4094 2.26620 438,77
234.80 19.547 58 085 &8 03 0.5283% ~1.715%4 396.20
37.466 J.139 8% 11 9% 06 0.5104 -1.61298 351.68
6.01 0.501 83 07 53 04 0.4919 0.02071 310.36
11.%0 0,958 8% 04 8% 09 0.2785 -1.48150 297.38
4,02 Q,X38 3% 01 851 03 0.2915 -0,18142 282.99
78.83% 6. 869 5E 08 58 08 0.3157 0.91989 265,96
8.43 Q0.703% 83 08 a8z% 01 0.2439 2.98748 255.87
99.59 8.299 58 11 94 09 0.2624 1.87268 242.46
22.32 1.8460 54 05 33 06 0.2751 1.69922 229.77
98.46 4.872 a3 07 L T- I ) | 0.2125 -0.68464 222.33%
Buma de cuadrados total 1437.02
Rai R g
1.00 : -B :
i ‘ Maximo =5.T[T Maximo = 7.11
0.75 | {
"d ]
g 0.50 | | .
' |
0025 - -
r L . 1
0.00 J ' ' . l‘ululi ! | ' r : ; L}
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES D CIC/MES
§ 1.00 { Maximo = 10.1 Maximo = 5.75
5 0.75 ’
1 ‘ |
' 0050 4 1 i 1 E
, ! | ’ |
., 0.25 ! I lhz
-0.00 { T T Y T T T T ‘l“
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CIC/MES CIC/MES
Figura 22.- Funciones de densidad espectral normalizada de los

residuales de las series de temperatura superficial del mar.
a) Ensenada. b) Guaymas. ) Mazatlan. d) Manzanillo,
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Los canbi os en la distribucion de sardina nonterrey
asociados al patrén de actividades de la flota pueden rel acionarse
con  los  canbi 0S que ocurren en la estructura térmica Yy del patran de
vientos dom nantes en el Golfo de California de la siguiente nmanera:

lLos caladeros de dicienbre a marzo coinciden en sus |imtes hacia el
Sur con la isoterma de 17 °C a %0 m de profundi dad, de acuerdo con |a
distribucidon de isotermas propuesta pur Robinson (1973). Mayo y junio
son criticos en la distribucion de sardina, pues ocurre el canbio en
los wvientos dominantes del Golfo de California produciéndose un
debilitamento en 1las surgencias ds: |la costa continental mientras
canbi a la direccion del vientoy; sinultéaneanente se desarrollan
surgencias de baja intensidad en la costa peninsular (Eadan-Dangon et
al., 198%5) , Y puesto gue la sar-dina es un 0organi sno asociado a

suirgenc las (Parrish et al., 1981, Farrish et al. 198%) es  de
esperar-se que en estos meses abandone los cal aderos de la costa
continental. El desplazamento hacia [0S caladeros peninsulares se

realiza pasando a través de wun nucleo de cigua fria permanente ,
generado por mareas Yy situado en el Canal de Ballenas Yy zonas
aledafas (Robinson, 1973%, Badan—-Dangon et al., op cit.) donde se
llevan a cabo actividades de pesca durante julio y agosto. En
septienbre , octubre y novienbre canbia nuevanente el patrén de
vientos domnantes (Candela et al. , 1984} y se generan surgencias en
la costa continental, lo cual se traduce en un cambio de |las Areas de
pesca que pasan del litoral peninsular al. continental.

L.a estructura mensua 1 de tallas en 1la captura presenta
variaciones que tambien pueden asociarse a los cambios en la areas de
pesca . En la figura 4 se observa que de julic a dicienbre aparece un
grupo de tallas nmenores o0 iguales a 135 mMm cuya presencia coincide
con la pesca en los caladeros de la costa peninsular (Fig. Sc y 3Za)
de forma tal que pueden considerarse como caracteristicos de ésta.
Estos individuas posiblemente provienen de los transportes de huevos
Y larvas de la costa continental a la peninsular segun el necani sno
propussto  por  Sokolov (1974). De enero a abril, cuando la flota se
encuentra operando en |los cal aderos continentales, se observa un
corrimiento nudal desde la clase de 145 mMm hasta |la de 175 mm Yy el
grupo de 135 mm o nmenos ha desaparecido de las capturas por NO estar
accesible; este corrimiento es grande (30 mMmen 4 meses) Y N0 se
eXxplicea 6i wsolo wse considera el crecimento individual, pues de
acue rd o con  las curvas de crecimento para estaespecie (Wong, 1974,
Mlina y Fedrin, 197&) se requieren dos afos para pasar de 145 nmm a
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75 mm., Este fendmeno puede ser el. resultado de la incidencia de la
lota sobre grupos de talla progresivamente nmayores.

Emn mayo y junio se presenta un descenso en |a noda que puede
explicarse nediante la combinaciéon de dos hechos fundanental es: el
primero de ellos consiste en la presiodn de pesca ejercida sobre los
individuos de tallas nedianas durante |o0s meses de pesca mas intensa
(de diciembre a abril), y 'el segundo, en el desplazamiento de |la
f lota hacia &reas mas al Norte @n donde incide sobre tal las
conparati vamente mas pequefas.

Estos cambios deben tener periodicidades nenores a 12 meses
puesto que ocurren en una tenporada de pesca:; el andlisis espectra
muestra arménicos CON periodos de 3y 4 a 5 meses (Que seguranente son
generados por dichos eventos (Tabla 14).

Los corrimientos nobdales en las distribuciones anual es de
tallas (Fig. %) proporcionan evidencias de canbios interanuales en la
pesqueria. Lluch-Belda et al. (198&) encuentran canbi os interanual es
en |la magnitud de las capturas vy los explican conb canbios en |la
disponibilidad. 8in embargo, wn canbio en la disponibilidad del
recursa no explica necesarianente canbios en las distribuciones de
talla (como la presenciade grupos de talla pequedos en 1973, 1477 vy
1983y , ni el decrecimiento de l|la moda un  afo despuéds, NI los
corrimientos en  las anomalias de las distribuciones anuales en afos
subsecuentes (Fig « &) .

in  embargo, proponemos que durante | os afos 1.972, 1976y
1982 3 o even tos  reproductivos  fueron tan exitosos que generaron
reclutamisntos anoma 1 amente altos en 1. 973, 1977 y 19873
respectivanmente, entonces pueden explicarse de manera satisfactoria
la presencia de tallas chicab5 en los afos antes mencionados, y los
corrimientos modales en  las distribuciones (e tallas en los afios
siguientes a cada rec lutamien 1O alto conmp consecuencia del
crecimento individual. Asimsno , las altas capturas en |os afos
siguientes a cada rec lutamiento *fuerte quedan explicadas por la
presencia de la ¢ lase anual vigorosa que las generd.

Cambios periddicos similares EE? han observado en la
pesgueria de California, tanto en 1las distribuciones de tallas
(Clavk, 1930, 1931, 1936) como en |1 ndicadores de reclutamento a la
pesgueria (Bakun, 1986) , Yy en las capturas de |a pesqueria de sardina
en Bahia Magdal ena, E. €. S. (Casas-Valder, 1983).
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El espectro en frecuencia de La serie de tallas (Fig. %)
muestra a dos  conponentes armdnicos como los de mayor trascendencia
en la euxplicacion de la variancia de la serie, con periodos de 5.4 y
1 afo (ver Tabla 1). El armdnico CON periodo de 5.4 afoses generado
por 3 05 rec lutamientos andmalamente altos sobre los que yase h a
argumentado , mi@&ntras que el cicloanual seguramente &% producido por
gl. reclutamiento anual de la cohorte generada en la temporada
reproductiva  anterior. El espectro de las tallan; también nuestra que
@l componente armédnico CON periodo de 9.4 aos contribuye casi con el
doble en la explicaciaon de la variancia de la serie, esto es, afectan
mas los reclutamientos altos que los reclutam entos anuales en las
distribuciones de tal las.

l.a. trascendencia de #ste fendmeno debe destacarse por sus

impl icaciones en la administracion del recurso, ya que presupone una
cierta dependencia de la pesqueria sobre esta; reclutam entos
andmal os , Yy es posible que una falla en alguno de ellos cause una
depresion  @n el wtock disponible considerando los altos niveles de

esfuerzo aplicados actualnmente en la pesqueria (andnimo, 1986,1987).

En el mude 1 o de componer? tes armédnicos de las tallas también
@  aj ustd wna tendencia lineal con pendiente negativa que inplica un
descenso 08 2Z.2 mm en las tallas entre novienbre de 1971 y dicienbre
de 1984, que sSeguramente ez causado por la creciente intensidad de
pesca  (Andnimo, 1986)3 da hecho es de esperar-se que ésta reduccidn
ocurra en cualquier pablacidn sujeta a explotacién (Gulland, 1977,
Eowerem, 1978).

l.os mode los de conponentes arménicos aj ustados a las series
de datos ambientales (Figs. 17 Yy 23) muestran algunos conmponentes con
periodos similares entre el los; tres destacan par ser | 0S m&s conmunes
en las series: El priner-t-?  posee un periodo de 3.14-%.94 afos y es
o oomin a  todas  las series de TSM y NMM:; los otros d0S| con periodeo de
2, 19-2.9% afos y X9.37-2A.46 afos son  comunes soload de las 8
series. lL.as Series de NMM conparten ademés UN arménico con periodo de
4.817-8 278 afios. Estas periodicidades (excepto la de 19.57-25., 703
affos) se han asociado a periodicidades de eventos ENSO (Monin et al .,
1977 v Mysak et al., 1982) vy sse nan encontrada en otras series
ambientales, e.g. | a precipitacidn pluvial en la Feninsula da Baja
Cal ifornia {(Rueda-Fernandesz, 1983). Estos 4 ciclos explican el
comportamiento deneral de las anomal ias de las series, como puede
apreciarse en las figuras 24 y 23.

Los  miv.l.us para los armonicos comunes de las series de TSM
{Tabla 10) y NMM ('fabla 11) coinciden con ocurrencias de eventos
ENSO o bien, se encuentran nmuy cerca de ellos considerando su
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periodo, segun lo nmuestra Mysak(1984). De aqui se puede inferir una
relacion  entre las eventos ENSO Yy estos arménicos Si | as consi deranos
como  las frecuencias fundanentales de ocurrencia de los ENSQ; de esta
manera , tanto la ocurrencia como la intensidad de un evento estara en
funcidon del desfasamiento entre ellos. Asi, un evento de intensidad
fuer-te pp  produce cuando coinciden los max imos de todos estos
arménicos, mientras gue un evento de intensidad noderada o débil se
genera con desfasamientos parciales de estos Ciclos;

Tabla 10. Maximos de los arménicos comunes €N las series de
tenperatura superficial de! mar durante el periodo
cubierto por las series.

Local i dad Peri odo Maximos {(afo-mes) }
i 8N anons
Ensenada DELTED 5810 8407
Ensenada 3. 575 S5H08 590X &210 4604 6911 7306 7701 8OO08
g4Q03% 8709 '
Guaymas 2864 BQLE 6207 4601 408 TI0E 7610 8005 8311
Guaymas 25463 8205
Mazatlan X688 B409 BBOQE 4201 &8509 &908 7EOL 7609 8OO05
g2
Manzanillo I.139 5210 S&612 6001 6303 &605 &R0 7208 7510
7811 8201 8303
Manzanill o 19. 567 5805 7' 71

La serie de tallas promedioco de Sardinops sagax también
mostrd  dos de | 0S arménicos arriba mencionados; el mas importante fué
el de 5,439 aRos que solo se detecté en la serie de NMM Yy el de 2.8
afios comun  a la mayoria de la series. Hasandose en esta concurrencia
e arménicos con igual periodo en las series analizadas es posible
establecer re laciones gque expliquen los canbiar; en los niveles
poblacionales de sardina en térnmnos de lar; fluctaciones anbiental es
representadas pur el NMM y la TSM.De hecho puede notarse que la
entrada anomal anente alta de tallas chicas ocurre en todos los Ccaso-i
un  afo después de la presencia de un ENSO, pues en el periodo de 1970
a 1986 ocurrieron eventos ENSO en 1972y 7%, 1976y 7'7 y 19g2y 8.3
(ver Fig. 13 vy 19); de aqui se deduce gque cada vez que ocurre un
evento ENSO se genera una clase de edad nuy fuerte.



Torres-Vi3legas et al . (1986) afirman que la maxina
actividad reproductiva ocurre a finales de otofo y principios de
inviernos, mentras que el reclutamento a |la pesqueria ocurre en |as
meses e julio & septienbre, 1o cual sugiere un retraso de 7 a 9
nmeses entre el evento ENS0 Yy el. reclutamiento en tallas; este retrasa
es debido al tiempo que se requiere para alcanzar la talia de
recl utam ento.

Tabla 11. Maximos de los armdnicos comunes en las series de Nivel
Medio del Mar durante el periodo cubierto por las
GRF1IES5 .
Localidad Feriodo Mawimos (afo-mes)
en anos
Ensenada 2.422 B711 L0004 L2009 &B02 &707 L6912 T20T 7410 T70E
708 BI0Z B4Q7
Ensenada Z.BeE D08 L2073 6510 4905 7212 7607 8OOQE BIE1O H7OD
Ensenada 8,278 HL1O &701 7205 7708 8211
Ensenada 20,994 B704 7804
Guaymas Z2.962 S705% &004 &Z04 LH&D4 &F0F TZ02 7302 7802 8101
8401 }
Buaymas 3.499 810 &204 4310 AR04 7210 7604 7910 8304 r
Guaymas 3,082 B710 &211 &711 7212 7712 BIO1
Guaymas 2H.T03E 5903 8412
Mazatlan 2.22E 5407 [610 5812 6103 &30F 6508 6711 7002 7204
7407
Mazatlan X177 BE0E6 8608 D10 62132 &602 6904 7207
Mazatléan- B.221 BEO4 BEOT7 &FTL10 6&B1E 7407%
Manzani | | a 2.751 SEROS 3804 6011 6308 6608 &902 7111 7409 7706
go03 8212
Manzanillo 3.541 B407 BF07 4211 6607 &907 7212 7604 7908 8217
Manzanillo 4,.81'7 5380 3 &HI0I 6801 7211 7708 8206
Manzanill o "2.471 85612 7906
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La relacidn entre calentamientos andmalos € I ncrenentos en
la abundancia ha sido estudiada por Hayashi (198%) VY Shuntov y
Vasil ' kov (1981) en las pesquerias de sardina de Japén y California y
los refieren a cambios a macroescala de muy largo periodo Yy no a
procesos de medi ana plaza. Tambieén se han detectado increnmentas en |a
abundancia de sardina en Ferua y Chile asociados a |la ocurrencia de
eventos ENSO (Zuta et al, , 1983), aungue Crawford et al. (1983%)
reportan  altas abundancias E-n | a pesqueria de Sudd&frica, coincidi endo
con  periodos frios. En el Golfo de California, Lluch—Felda et al
(198&) y Andnimo (1986, 1987) asocian altos rendimientos de captura
con bajas temperaturas. Esta Gltima relaciédn se puede explicar en
funcion del retraso en  las series usadasi s& eSpera gue un evento
reproductivo exitosa se obsmerve en la estructura de tallas pasado un
tienpo «que corresponde a la edad de prinera captura, que ez de 7 a Y
meses segun  los datos de Torres-Villegas et al. (198&); sin enbargo
todavia debe transcurrir algan tiempo para que el evento reproductivo
exi toso se refleje significativanente en las capturas, dicha lapso
estd dado por el tiempo que tarda una clase de edad en dominar |a
distribucién de tallas en la captura, 1o cualocurrealos 2o 3 afios
segUn Andn ime  (1986&), vy explica larelacidn encontrada entre bajas
temperaturas y altas captura-;.

Integrando | a i nfarnaci an ambiental con  los  eventos
bioldgicos en |a especie, se observa que durante un ado en el que no
pcurre un evento ENSO |la sardina se reproduce a finales del otoRo Yy
principias del invierna , cuando se ha desarrollado el sistenma de

surgencias en l|la casta continental y se presenta un transporte
superficial de masas de agua de Este a Ueste. Este desplazamiento de
aJus transporta huevos y larvas a la costa peninsular en donde no se
producen  suwrgencias  en esas fechas;, las |arvas se desarrollan en esa
area Yy e desplazan hacia la =zona de las Islas centrales ya como
juveniles, de acuerda con el esquena de Sckolov (1974).Estadrease
carac teriza por presentar afloramientos permanentes y es rica err
productividad, por la que es usada por la sardina coma area de
alimentacidn  durante @l verano. Durante el periodo de huevo a juveni
la s=sardina debe enfrentarse a condiciones pobres en alinento hasta
Ilegar & 1las islas, lo cual puede ocasionar un incremento en |a
mortalidad durante los primeros estadios.

Asociando el éxito de 1los eventos reproductivos con la
ocurrencia de E-ventas ENSO y considerando |a dinamca del sistena de
surgencias, e propone la siguiente hipdtesisz sobre el mecanismo que
produce las clases de edad fuertes durante =1 ENS0O, en |l as siguientes
t&rminos:

Cuando se presenta un evento ENSO las condiciones anbientales

cambian: los  vientoe; del Noroeste se debilitan y se presentan
intr usiones de masas de agua *tropical por In que la intensidad y el
aporte de nutrientes de las surgencias di smnuye, guedando | a

distribucion de la sardina restringida a la zona de las islas, donde
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per manent emente hay surgenci as causadas por corrientes de narea. Esto
we refleja en una considerable baja en 1las capturas debido a
probl emas de accesibilidad, por o que |la nortalidad por pesca debe
di smnuir. Fuesto gue @l recurso esta concentrado en el umico |ugar
frioc en 1 Golfo y el proceso reproductivo ocurre ahi, entonces ios
huevos Yy larvas no sme ven sonetidos a |os procesos de nortalidad
debi do a Su transito por aguas enpobrecidas, cono ocurre en
situaci ones normales, ademas, |la baja nortalidad por pesca asegura un
stock desovan te nmayor que el usual por |lo que puede esperarse la
generacidn de una clase de edad fuerte bajo éste esquenn.

IS A
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Lew



CONCLUSION

El patréon de desplazamientos de |a sardina monterrey, se
re laciona can  los cambios en |la configuraciontérmica del Golto de
California a lo largo del afo, Yy de las distribuciones de tallas en
la captura. Conforme se desarrolla el sistema de surgencias por
viento en la costa continental, la sardina se desplaza hacia el
continente Yy posteriornente hacia el sur presenténdose UN corrimento
modal hacia ta? 1as grandes entre enero y abril, probablenente debida
a la mayor capaci dad de desplazamento de |0s individuos de tallas
MAYOIEE . En mayo y Jurio se contrae |la distribucién geografica del
recurso debido al debilitamento del sistema de surgencias por el
cambic paulatino en la direccitn predominante de los vientos y la
flota incide sobre tallas cada ve: menores debida a la presién de
pesca ejercida sobre el stock en los meses de pesca mas intensa y al
desplazamiento de l|a flata hacia el norte, donde incide sobre tallas
mas pedlenas. Durante Jjulio, agosto vy septiembre el recurso se ha
desplazado  hac ia el tnico  lugar frio en el Golfo que presenta
surgencias, que s el Canal de Ballenas Yy zonas aledafas en donde |a
flota incide levemente sobre grupos de tallas pequefias que seran
rec lutadas totalmente hasta |a siguiente tenporada.

Las distribuciones anuales de tallas tambidén reflejan
cambios en su estructura producidos por reclutamientos andmalamente
altos duwrante los afos 1973, 1977 vy 1983, a partir de los cuales se
generan corrimientos oodales conforme  los  individuos crecen. Este
fenomenn es de naturalera ciclica, tiene un periodo de 5.4 afos vy
genera  wna mayoar variancia gue el ciclo anual causado por los
reclutamientos anuales. Las  tallas presentan ademds otro ciclo con

periodo de 2.8 afos que. es el tercero en la contribucion a la
variancia.

La talla promedio de captura presenta un decremento de
23.2 mm en el periodo da 1971 a 19856, con una tasa de disminuciédn de
0.127 4 mm/mes. Este descenso ©s causado por las  operaciones de

captura que han disminuide |la contribucién de las grupos de talla mas
grandes en el stock pescable.

L.as  series de 'tienpo de TEM y NMM presentan varios arménicos
con periodoscomunesala mayoria de ellas, de 3.14 a 3.94 afos,, 2.14
a 2.71 afos Yy 19.37 a 26.46 afos. Ademas las series de NMM presentan
un  arménico de 4.817 a 5.278 afos, y en conjunto  explican el
comportamiento general de las anomalias en cada serie. estos periodos
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