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GLOSARIO

Crecimiento alométrico: Crecimiento individual en donde la forma del cuerpo
cambia durante el crecimiento, de modo tal que la relacion de las medidas lineales

con respecto al peso decrece.

Crecimiento Isométrico: Crecimiento individual en donde las proporciones

geométricas del cuerpo (largo, alto y ancho) no cambian.

Endémica: una especie bioldgica exclusiva de un lugar, area o region geografica y

no se encuentra en ninguna otra parte del mundo.
Estatus: Es la situacion o estado relativo de un objeto dentro de un conjunto.
Relicto: Vestigio de la poblacién limitada en su distribucion.

Retrocalculo: Es la técnica que permite utilizar las marcas presentes en las
estructuras duras del pez (huesos, otolitos y escamas) para estimar dimensiones
corporales en edades o etapas previas de la historia de vida, a través de las
relaciones entre las mediciones realizadas en la estructura dura y las dimensiones

del pez.

Surgencias: Es el ascenso de las aguas subsuperficiales hacia la capa superficial
inducida por la accion de los vientos que soplan paralelos a la costa, que en
combinacion con la rotacion de la tierra, causan un desplazamiento del agua
superficial hacia mar abierto. Al ocurrir este movimiento el agua que esta bajo la
superficie pasa a ocupar el lugar de la que se ha desplazado hacia mar abierto,
provocando una disminucion de la temperatura superficial del mar. Esta agua, que
suele ser rica en nutrientes, enriquece la capa superficial permitiendo una alta

produccion primaria.

Unidad Pesquera de Manejo: Grupo de especies objetivo, definido generalmente
por el valor econdmico que estos recursos tienen en el mercado. Se consideran
los conjuntos de especies objetivo temporales y las que estan accesibles de forma

permanente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa

RESUMEN

Se describe la edad, el crecimiento, la mortalidad y los desplazamientos
estacidnales de la sierra del golfo Scomberomorus concolor en el Golfo de
California durante enero-2000 a abril-2003. En total se midieron 1,212 organismos
y la longitud furcal (LF) varié entre 250 a 640 mm LF. La edad fue estimada a
partir de las marcas de crecimiento observadas en los otolitos. Un total de 935
otolitos se leyeron y se identificaron hasta 8 grupos de edad con una periodicidad
anual. La relacion entre el radio del otolito y la longitud furcal mostré una tendencia
lineal con un significativo coeficiente de determinacién (R?=0.65), lo que indica que
los otolitos son estructuras adecuadas para describir el crecimiento en esta
especie. Los parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy son:
L.=677 mm, K= 0.23 anual y t,=-0.26 afos. La madurez gonadal mostré
organismos maduros a partir de marzo e indicé desove desde abril a agosto. La
talla masiva de maduracion (Lsp) se estimo en 370 mm LF que corresponde a una
edad de 3 afios. La mortalidad total (Z) fue de 1.3, la mortalidad natural (M) de
0.55 y la tasa de explotacién (E) de 0.42. Se definidé un patron de migracion anual
para la sierra del golfo relacionado a las condiciones oceanograficas que presenta
el Golfo de California. En otofio, la sierra del golfo se mueve de la parte norte del
Golfo al sur por la costa Este hacia la zona de alimentacién (region de Guaymas).
El recorrido hacia el norte es fuera de la costa hacia la zona de desove, el cual
ocurre a mediados de primavera. Los resultados encontrados en este trabajo
sugieren una revision del status actual (como especie amenazada y como recurso

explotado al maximo con riesgo) en el que se encuentra esta especie.



ABSTRACT

The age, growth, mortality and seasonal displacements of the Monterey Spanish
mackerel Scomberomorus concolor in the Gulf of California were estimated during
January 2000 to April 2003. One thousand two hundred twelve fish were sampled.
The size distribution varies between 250 to 640 mm of fork length (FL). Using the
number of growth marks in otoliths age was estimated. A total of 935 otoliths were
read and eight age-groups were determined with an annual periodicity. The linear
tendency of the relationship otolith radio and fork length (OR-FL) (R®=0.65),
indicates that the otolitos are suitable structures to age estimation and to describe
the growth in this species. The von Bertalanffy growth equation parameters were:
FL=677 mm, K=0.23 yearly and t,=-0.26 years. The gonad maturity for the Spanish
mackerel showed mature fishes in March and spawning from April to August. The
length massive of maturation (Lsp) was estimated to 370 mm FL that corresponds
to 3 year-old. The total mortality (Z) was 1.3 by year; the natural mortality rate (M)
0.55 by year and the exploitation rate (E) 0.42 by year. A pattern of annual
migration was defined for Monterey Spanish mackerel related to oceanographic
conditions in the Gulf of California. In autumn, Monterey Spanish mackerel move
southward on inshore towards feeding grounds (Guaymas zone). A northward
offshore migration towards spawning grounds occurs in spring. The results found in

the present study suggest a revision of the species actual status.



1.- INTRODUCCION

El género Scomberomorus (Scombridae:Perciformes) incluye 18 especies
que se distribuyen en la zona tropical y templada de todos los océanos y pueden
ser encontradas en medios salobres y marinos, en su mayoria realizan grandes
migraciones estacionales de alimentacion y reproduccion (Collete y Nauen 1983).
Dos de estas especies se localizan en el Pacifico oriental, la sierra del golfo
Scomberomorus concolor (Lockington 1879) y la sierra del Pacifico S. sierra

(Jordan y Starks 1895).

En México, la captura total de sierra ha mostrado un incremento constante
a un ritmo de 0.30 y a partir de 1970 se han presentado importantes variaciones
anuales, mientras que las capturas en el Pacifico han tenido un ligero descenso de
0.02 anual (Fig. 1). Del total de la captura, el Pacifico mexicano aporta
aproximadamente el 33%. De este porcentaje (5000 ton) mas del 75% se registra
en las oficinas de pesca de los estados que definen al Golfo de California (Baja

California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa) (Anénimo 2003).

La captura de sierra en el Golfo de California esta integrada por la sierra del
golfo y la sierra del Pacifico. La disponibilidad de ambas especies presenta una
marcada estacionalidad; la temporada de pesca en el sur de Sonora inicia en
octubre-noviembre y finaliza en abril-mayo (Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata
2000). En esta region se ha detectado una tendencia a disminuir la talla promedio

de la sierra conforme avanza la temporada de pesca (Valdovinos-Jacobo 2004).



La sierra del golfo es endémica del Golfo de California y a la fecha se tiene
un escaso conocimiento de su ciclo de vida y sobre su dinamica poblacional
(Fischer et al. 1995), no obstante ser la principal especie en la captura de sierra de
la pesca riberefia de Sonora (Montemayor-Lépez y Cisneros-Mata 2000). En la
actualidad no existen reportes de pesca de sierra del golfo en las costas de Baja
California Sur y Sinaloa, donde la captura la integra la sierra del Pacifico

(Quifidnez-Velazquez y Montemayor-Lopez 2003).
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Figura 1.- Cambios en la captura de sierra en México. (Anuario
estadistico de pesca, 2003).

En el ano 2000, la sierra del golfo (S. concolor) fue catalogada como
especie amenazada por la Union Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) debido a una aparente contraccion en su rango de distribucién
geografica (Hilton-Taylor 2000). En ese mismo afo, a partir de un analisis de su

biologia, ecologia y pesqueria, en la Carta Nacional Pesquera (DOF 2004) se



definié a S. concolory S. sierra como una Unidad Pesquera de Manejo (UPM), lo
que condujo a recomendar una mayor obtencién de conocimiento biolégico y de la
dinamica poblacional de estas especies, que permita evaluar su estado actual

COMO recurso pesquero.

Aun cuando en la Carta Nacional Pesquera, se especifica que en el Golfo
de California las existencias de S. concolor se encuentran por abajo del 6ptimo
(30% de la biomasa estimada de su tamafio original) y explotado a su maximo con
riesgo (Motemayor-Lépez y Cisneros-Mata 2000), no existe en México norma de
administracién vigente para esta pesqueria. Por lo que se hace necesario definir

el estatus actual para esta especie.

En el presente trabajo de tesis se abordan algunos aspectos bioldgicos-
pesqueros de la sierra del golfo como: estructura de tallas y edades, crecimiento

individual, madurez gonadal, y tasas de mortalidad y de explotacion.



2.- ANTECEDENTES

La pesca de sierra en el Golfo de California tiene una gran importancia, ya
que se considera una fuente de ingresos complementaria en condiciones de baja
captura de otras especies objetivo como el camarén. Sin embargo, el

conocimiento que se tiene de S. concolor es muy escaso.

Fitch y Flechsig (1949) reportaron la distribucion de S. concolor desde
Monterey, California hasta Panama y mencionan que fue capturada en cantidades
comerciales en Monterey, Cal. durante 1870 a 1880, habiendo desaparecido por
completo desde inicios de 1900 en esa area y solo un reporte para las costas de
Panama en 1899. Consideran que la presencia de la sierra del golfo en la costa
de California obedeci6 a un periodo andmalo con temperaturas calidas
(probablemente un evento El Nifio) ocurrido entre 1850 y 1860 lo que ocasiond la
aparicion de especies de afinidad tropical, ademas, reportan la presencia de
juveniles de esta especie frente a San Felipe B.C. y en el Golfo de Santa Clara,
Sonora. Moser et al. (1973) encontraron larvas de Scomberomorus spp en 1957
en el Golfo de California frente a San Felipe B.C. y sefialan la preferencia de

aguas calidas de estas larvas.

Klawe (1986) propone la reintroduccion de la sierra del golfo en aguas
californianas argumentando que es una especie con buenas caracteristicas para la
pesca deportiva e incluso para la pesca comercial y que la excelente calidad de su
carne la convierten en una especie de gran aceptacion, menciona ademas la

posibilidad de su cultivo.



Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000) estimaron que la talla de
reclutamiento a la pesca de la sierra del golfo es de 25 cm de longitud estandar
(LE), a la cual corresponde una edad promedio de 6 meses, estimada
empiricamente con la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy. Ademas,
comentan que el maximo de reproduccion pudiera ocurrir en verano, ya que
durante sus muestreos de octubre a julio observaron solamente organismos con

gonadas inmaduras o en reposo.

Mellink et al. (2001) reportaron que S. concolor es parte importante de la
alimentacion del pato bobo café Sula leucogaster brewsteri en el norte del Golfo
de California (Isla San Jorge) durante invierno, reduciendo significativamente su
importancia en primavera en la parte central del golfo (Islas San Pedro Martir y

San lldefonso).

Quifonez-Velazquez y Montemayor-Lopez (2003) determinaron hasta 7
grupos de edad para la sierra del golfo, comentan que los parametros
poblacionales para machos y hembras son similares, por lo que concluyen que

pueden ser estimados combinando los datos de ambos sexos.

Medina-Gémez (2004) comparé la estructura de tallas entre S. concolory S.
sierra en la region de Guaymas, Son., reporta tallas entre 250 y 570 mm de
longitud furcal (LF), con un promedio de 363 mm LF para S. concolor observando
que el rango en longitud fue semejante para ambas especies. Comenta también
que la sierra del golfo es la especie mas abundante en las capturas de sierra en la

costa de Sonora.



Valdovinos-Jacobo (2004) encontrd que los organismos mas grandes y mas
pesados de la sierra del golfo se encuentran en San Felipe B.C., mientras en
Guaymas Son. se localizan los ejemplares mas pequenos. También resalta que
mientras en Guaymas existe una disminucion en la talla promedio conforme
avanza la temporada de pesca, en San Felipe la tendencia es hacia tallas

mayores.



3.- JUSTIFICACION

La importancia de la realizacion del presente trabajo de tesis se sustenta en
la poca informacion biolégica con la que se cuenta sobre la sierra del golfo, S.
concolor, aunado a su estatus como especie amenazada y como recurso
explotado a su maximo con riesgo, lo cual hace necesario la generacién de

informacion basica para definir la condicidén actual de la poblacion de la especie.

La informacion sobre la edad, crecimiento, mortalidad, madurez sexual y
migracion derivada del presente trabajo servird de ayuda para el establecimiento
de un plan de manejo adecuado para esta especie de acuerdo a lo establecido en

la Carta Nacional Pesquera (DOF 2004).



4.- OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo es determinar la edad, describir el
crecimiento individual, estimar la mortalidad y describir los movimientos

estacionales de la poblacion de S. concolor en el Golfo de California, México.

4.1.- Metas especificas

1.- Determinar la estructura de tallas de la captura de la sierra del golfo y evaluar

las diferencias en longitud entre sexos.

2.- Estimar los parametros de la relacion longitud-peso.

3.- Estimar la edad utilizando las marcas de crecimiento contenidas en los otolitos.

4 .- Estimar la periodicidad de las marcas de crecimiento en los otolitos.

5.- Estimar los parametros de crecimiento.

6.- Describir el cambio de la madurez gonadal de la sierra del golfo y estimar la

talla masiva de maduracion (Lso).

7.- Estimar la mortalidad natural (M), la mortalidad total (Z) y la tasa de explotacion

(E).

8.- Describir los desplazamientos estacionales de la sierra del golfo a través de un

modelo conceptual.



5.- MATERIAL Y METODOS

Mensualmente, de la captura de la pesca artesanal y deportiva, se recolecto
una muestra de sierra del golfo (S. concolor) en la parte norte del Golfo de
California (San Felipe, B. C. y Golfo de Santa Clara, Son.) y en la costa de Sonora
(desde Puerto Libertad hasta Guaymas), desde enero de 2000 hasta abril de 2003
(Fig. 2). El muestreo consisti6 en seleccionar al azar hasta 3 embarcaciones
(pangas) dedicadas a la captura de sierra y medir la longitud furcal (LF) de todos
los organismos capturados por estas embarcaciones, la cual se agrup6 en
intervalos de 5 cm de LF. De cada intervalo se seleccionaron hasta tres
ejemplares para su posterior procesamiento en laboratorio (muestra bioldgica).
Los organismos recolectados en San Felipe se procesaron en el laboratorio de
Ecologia Pesquera en el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE) y los recolectados en las costas de Sonora se
procesaron en el Centro Regional de Investigacion Pesquera unidad Guaymas

(CRIP-Guaymas).

En el laboratorio, a cada pez se le midié la LF, longitud total (LT) y longitud
estandar (LE) con una precision 0.5 cm (Fig. 3), y se registré el peso total (PT)
con una precision +1 g. Ademas se extrajeron los otolitos los cuales se limpiaron y
almacenaron en seco para su posterior analisis; se les determiné el sexo y se les
asign6 un estadio de madurez gonadal de acuerdo a la escala macroscopica
definida por Finucane y Collins (1984) para S. regalis. La escala estda compuesta
de cinco estadios: 0 indeterminado, | inmaduro o en reposo, Il inicio de la

maduracién o en desarrollo, Ill maduro, IV desove y V post-desove (Apéndice 1).
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Figura 2. Localidades de muestreo de la captura de la sierra del golfo.
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Figura 3. Ejemplar de sierra del golfo mostrando las longitudes tomadas en
el laboratorio.
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5.1.- Estructura de tallas

Para elaborar la estructura de tallas de la sierra del golfo, los organismos se
agruparon en intervalos de 10 mm de LF. Para evaluar las diferencias en talla por
sexo, primero se evalud la normalidad y homoscedasticidad (homogeneidad de
varianzas) de los datos utilizando la prueba de Shapiro-Wilks y Bartlet

respectivamente y se utilizdé una prueba Kolmogorov-Smirnov (KS-test).

5.2.- Relacion Peso-Longitud

Para establecer la relacién entre la longitud y el peso de la sierra del golfo,

se utilizé una ecuacion potencial:

PT=a*LF D

Donde: PT es el peso total de los individuos en g, LF es la longitud furcal de los
organismos en mm, a y b son los coeficientes de la ecuacién. Los coeficientes se

estimaron a través de métodos no lineales utilizando el programa estadistico para

computadora Statistica-7.

Para determinar el tipo de crecimiento de la sierra del golfo, se utilizdé una
prueba t-student para comparar el coeficiente b con el valor constante de 3

(isometria).

11



5.3.- Edad

Para determinar la edad, los otolitos fueron leidos sumergiéndolos en agua
y se observaron con un estereoscopio a 12X de aumento usando luz reflejada en
un fondo oscuro (Johnson et al. 1983). Bajo estas condiciones se apreciaron
zonas opacas (blancas) y zonas hialinas (oscuras). La lectura fue realizada por 2
lectores. Una marca de crecimiento fue definida por el conjunto de una zona opaca
y una hialina. Una marca de crecimiento fue considerada depositada por completo
cuando posterior a la zona hialina se observo la zona opaca. Ademas, se registro
el tipo de borde (opaco o hialino). Los ejemplares se clasificaron en grupos de

edad con base al nimero de marcas de crecimiento en sus otolitos.

Una vez realizada la lectura, la imagen del otolito fue desplegada en un
monitor de alta resolucidon y digitalizada utilizando un sistema de analisis de
imagenes. Sobre la imagen del otolito se midi6 el radio del otolito (RO) desde el
focus al margen del otolito y el radio a cada marca de crecimiento (Ri) utilizando el
programa Sigma Scan Pro 5.0. (Fig. 4) Estas medidas fueron empleadas en el

retrocalculo de la longitud del pez a edades pretéritas.

Para evaluar si el otolito es una estructura adecuada para describir el
crecimiento somatico, se evalud la proporcionalidad entre la longitud furcal y el

radio del otolito a través de una regresion lineal:

LF =a+b*RO
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Donde: LF es la longitud furcal, RO es el radio del otolito, a es el intercepto al

origen y b la pendiente de la linea de regresion.

Figura 4. Otolito de sierra del golfo mostrando
las diferentes medidas registradas. Hembra de
405 mm LF con cuatro marcas de crecimiento.

Para determinar el tiempo de formacion (periodicidad) de una marca de
crecimiento y asignar una unidad de tiempo a las estimaciones de edad, se utilizd
el porcentaje de otolitos con margen opaco. Un alto porcentaje (>50%) indicara la
reciente formacion de una marca de crecimiento. Esta prueba fue complementada
con el analisis del incremento marginal. EI método asume que al momento de
formacion de una marca de crecimiento, el incremento marginal es minimo:

||\/|O:RO_RH*100
R —R

n p
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Donde: IMO es el Incremento Marginal del Otolito, RO es el radio del otolito, R, es
el radio a la ultima marca de crecimiento, y R, es el radio a la penultima marca de

crecimiento.

5.4.- Crecimiento

Para describir el patrén de crecimiento individual de la sierra del golfo,
primero se estimé la longitud a edades pretéritas (retrocalculo), utilizando el

método de Fraser-Lee (Araya y Cubillos 2002):
Li=a+(R,/Rc)*(L. —a)

Donde: Li es la longitud del pez a la i-ésima marca de crecimiento, Ri es el radio
del otolito a la i-ésima marca de crecimiento, Lc es la longitud del pez al momento
de la captura, Rc es el radio del otolito al momento de la captura, y a es el

intercepto al origen de la relacién RO-LF.

Para obtener un mejor estimado de las longitudes retrocalculadas, también se

calculo el valor de a utilizando el método de Duncan (1980):

a = Rl(ln I—z)_ Rz(ln Ll)
Rz _R1

Donde: R4 es el radio del otolito mas pequefio para el intervalo de talla, R, es el

radio del otolito mas grande para el intervalo de talla, Ly es la LF del pez mas
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pequeno para el intervalo de talla, y L, es la LF del pez mas grande del intervalo

de talla.

Las diferencias de los promedios en las longitudes retrocalculadas
obtenidas con ambos valores de a se evaluaron mediante un analisis de varianza

(ANOVA).

Para describir el patron de crecimiento, se ajustd6 el modelo de von
Bertalanffy al promedio de la LF retrocalculada a la edad y se tomé el valor de 1.5
mm LF como Ly de acuerdo al trabajo de Xue-shen et al. (1966) para S. niphonius.
Los parametros del modelo se calcularon a través de métodos no lineales

utilizando el programa estadistico para computadora Statistica-7:
_ * —K*(t-tp)
LF =LF_*1—e o)

Donde: LF; es la longitud furcal del pez a la edad, LF. es la longitud asintética, K
es el coeficiente de crecimiento del pez, t es la edad, y t, es la edad tedrica

cuando la longitud es cero.

5.5.- Madurez

Para describir el ciclo de madurez gonadal de la sierra del golfo, las gbnadas
se clasificaron mensualmente por apreciacion macroscépica y se estimé el
porcentaje de cada estadio de madurez. Para la determinacion de la talla Lso (talla

masiva de maduracién), los datos de los peces maduros (estadio 3-4) se
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agruparon en intervalos de 10 mm de LF, se estimo la frecuencia acumulada y se

ajustdé un modelo logistico:

100

%madurez = L)
- — 50

1+a

Donde: g es un parametro de ajuste, LF es la longitud furcal, % madurez es el

porcentaje acumulado por talla, y Lsp es la talla masiva de madurez.

5.6.- Mortalidad

La mortalidad natural (M) se estim6 a través de la ecuacién propuesta por

Rikhter y Efanov (Sparre et al. 1989):

M = 152 -0.15
Tmso% 0.72

Donde: Tmspe, €s la edad a la cual el 50% de la poblacion esta madura, también

denominada edad masiva de maduracion.

La mortalidad total (Z), se estimé aplicando el método de la curva de

captura linealizada, basada en la composicion por edades (Sparre et al. 1989):

In Ctm =q-Zt

16



Donde: Ci1.10) es el numero de peces por edad, g es una constante, y t es la edad

en anos.

La tasa de explotaciéon (E) se calculo de acuerdo con la ecuacién de

Cushing (1977):

F -7
E=_*1-@ ")
7 e
Donde: F es la tasa de mortalidad por pesca (Z-M), y Z es la tasa de mortalidad

total.

5.7.- Desplazamientos estacionales

Para describir los movimientos estacionales de la sierra del golfo, se
realizaron distribuciones de frecuencia mensuales de la talla (agrupada en
intervalos de 10 mm LF), de la edad (en afios) y de la madurez gonadal (por
estadio de madurez). Se realizd una separacion en zonas, basada en la afinidad
regional entre los puntos de muestreo. Se agruparon los sitios de la parte norte del
Golfo de California (San Felipe y Golfo de Santa Clara) en una zona y los sitios de
la costa centro-sur de Sonora (desde isla Tiburon hasta Playitas) en otra zona. La
poca informacién recolectada en Puerto Libertad (n=9) y su ubicacién entre las

zonas definidas fue motivo para excluirla de esté analisis.
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7.- RESULTADOS

7.1.- Estructura de tallas

La muestra total estuvo representada por 1,212 organismos cuyas tallas
oscilaron entre 250 a 640 mm LF, con un promedio de 358 mm (Fig. 5). De estos,
523 fueron machos, 686 hembras y 3 indiferenciados. La estructura de tallas para
machos variéo de 250 a 590 mm LF con un promedio de 351 mm, mientras que
para las hembras la variacion en talla fue de 250 a 640 mm LF con un promedio
de 364 mm (Fig. 6). La distribucion de los datos no presentd una distribucion
normal para machos (p<0.01) ni para hembras (p<0.01). Una prueba de
Kolmogorov-Smirnov no identifico diferencias significativas en tallas por sexo (K-

S=0.03, p>0.1).

Frecuencia %

250 280 310 340 370 400 430 460 490 520 550 580 610 640

Longitud furcal (mm)

Figura 5.- Estructura de tallas de la sierra del golfo.
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Figura 6.- Estructura de tallas para machos y hembras de la
sierra del golfo.

7.2.- Relacion Peso-Longitud

Esta relacion se establecié para hembras y machos separadamente, la cual
no evidencio diferencias significativas entre sexos (ANCOVA, p>0.05), por lo cual

se definié una ecuacion comun (Fig. 7).

El coeficiente b indicé un crecimiento de tipo isométrico al no diferir

significativamente de 3 (t-test=0.37, p>0.05).
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Figura 7.- Relacion peso total (g)-longitud furcal (mm) de la
sierra del golfo para ambos sexos.

7.3.- Edad

En total, se leyeron 935 otolitos. De los cuales 401 fueron machos y 534
fueron hembras. Para los machos se identificaron hasta 7 grupos de edad,
mientras que para las hembras se identificaron hasta 8 grupos de edad. Se
observé un amplio rango de la longitud por grupo de edad, y un traslapo
importante en talla entre los grupos de edad 2 al 4 (apéndice 3). Los grupos de
edad mas representativos fueron 2, 3 y 4 para ambos sexos, representando hasta

88% del total de la captura (Fig. 8).

Para establecer la temporalidad de las marcas de crecimiento en los otolitos
de la sierra del golfo se agruparon los datos (% de otolitos con borde opaco e

incremento marginal) por bimestres y se elabord un afo tipo. Esta agrupacién fue
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debido a que no se tuvo muestra en julio durante el periodo de estudio (2000 a

2003).

Se observaron dos tendencias opuestas; de marzo a abril, se presentaron
los valores maximos de otolitos con borde opaco y los valores minimos del
incremento marginal. De septiembre a octubre, se aprecian los valores minimos de
otolitos con borde opaco, mientras que en agosto se presenta el valor maximo del
incremento marginal (Fig. 9). Estos patrones de cambio sugieren que durante la
primavera se deposita la banda opaca y durante otofio la banda hialina. Al
combinar ambos patrones podemos suponer que una marca de crecimiento se

termina de formar en marzo-abril con una periodicidad anual.

Machos

Hembras

Sexos combinados

1 2 3 4 5 6 7 8
Grupos de edad

Figura 8.- Estructura por edad de la captura de sierra del golfo
por sexo y sexos combinados.
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Figura 9.- Cambios bimensuales del porcentaje de
otolitos con borde opaco y del incremento marginal del
otolito (IMO).

Para justificar la utilizacidén del otolito para describir el crecimiento somatico

del pez, se establecid la relacion RO-LF para machos y hembras por separado, la

cual no evidencio diferencias significativas (ANCOVA, p>0.5), por lo que se

establecioé una uni

ca relacion (Fig. 10).

700 -
— 600 - LF=108RO + 46 .
£ R? =065 °
= 500 7 n=935
S 400 -
>
< 300 -
2
=2 200 - ¢ Hembras
5100 ~ o Machos
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Radio otolito (mm)

Figura 10.- Relacién Radio de Otolito (RO) - Longitud furcal (LF)
para sexos combinados.
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7.4.- Crecimiento

No se detectaron diferencias significativas entre los promedios de las
longitudes retrocalculadas a la edad utilizando el valor de a del regresién RO-LF y
los estimados de a por el método de Duncan (1980) (ANOVA, p>0.05) (Fig. 11), en
consecuencia se decidié describir el crecimiento individual de la sierra del golfo

utilizando las longitudes retrocalculadas con el valor de a de la relacion RO-LF.

Respecto al crecimiento, se detecté que las hembras crecen mas grandes
que los machos y alcanzan edades mayores (Tabla 1). La hembra mas grande
registrada fue de 8 afios con una talla de 633 mm LF, mientras que el macho mas
grande fue de 7 afos con una talla de 590 mm LF. En general, se observa un

acelerado crecimiento de la sierra del golfo durante su primer afo (>230 mm LF).

700 -
E 600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 +

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Edad (afos)

—e— RO-LF
—e—Duncan

Longitud furcal (mm

Figura 11.- Longitudes retrocalculadas a la edad
utilizando el valor de a obtenido de la relacion lineal
RO-LF y del método de Duncan (1980).
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Tabla 1.- Promedios observados de la longitud y promedios retrocalculados de la longitud a

la edad de la sierra del golfo por sexo.

Promedios de la longitud retrocalculada a la edad

Edad n promedio rango 1 2 3 4 5 6 7 8
observado

Machos

1 16 276 250-295 239

2 122 313 260-396 237 288

3 159 355 300-475 244 298 335

4 83 399 335-506 253 310 351 382

5 19 450 360-525 264 328 375 411 436

6 1 570 570 310 363 424 475 516 551

7 1 590 590 340 422 472 509 539 561 583
Promedio 270 335 391 444 497 556 583

N 401 385 263 104 21 2 1

incremento anual 65.2 56.8 527 53 58.89 27.15

Hembras

1 21 274 245-305 237

2 156 314 260-408 239 289

3 219 366 305-498 255 310 345

4 93 418 355-547 265 325 367 399

5 39 467 405-560 280 342 387 423 451

6 3 567 535-585 315 387 442 487 520 548

7 2 573 545-600 272 361 421 464 498 530 558

8 1 633 633 346 418 464 504 539 567 592 621
Promedio 276 347 405 455 502 548 575 621
N 534 534 513 357 138 45 6 3 1

incremento anual 71 57 51 47 46 27 45.6

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy se ajustd a los datos de

longitud retrocalculada a la edad por sexos separados y agrupados. En la figura 12

se presentan

la curvas de crecimiento para machos,

hembras y sexos

combinados. Para ambos sexos, las curvas de crecimiento son muy similares, y no

hubo diferencias significativas en la talla promedio estimada por edad (ANOVA,

p>0.05).
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Figura 12. Crecimiento de la sierra del golfo para machos, hembras y
sexos combinados.

7.5.- Madurez

Para describir el desarrollo de las génadas en S. concolor, se combinaron
los datos de ambos sexos, ya que tanto machos como hembras presentan un

patron sincronizado de madurez.

El desarrollo gonadal para la sierra del golfo, evidencio la presencia de
ejemplares inmaduros y con goénadas en desarrollo casi todo el afo, pero
principalmente en los meses de noviembre a marzo, posteriormente de abril a
junio se encontraron organismos con gonadas en desarrollo y maduras (Fig. 13).
Ejemplares desovados se detectaron desde junio hasta octubre. Estos resultados

indican que el desove de la sierra del golfo se realiza desde abril hasta
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septiembre, siendo mayo-julio los meses de mayor actividad aunque no se puede

asegurar al 100% debido a la carencia de informacién para julio.

La talla masiva de maduracion (Lso), se estimé para machos, hembras y
para sexos combinados utilizando solamente ejemplares maduros (Fig. 14). El
modelo logistico describié adecuadamente (R>=0.99) la tendencia de la frecuencia
acumulada del porcentaje de organismos maduros por talla y el valor de Lsg para
machos fue de 354 mm LF, para hembras fue de 371 mm LF y para sexos
combinados de 365 mm LF. Utilizando la clave edad-longitud se determind que a
estas longitudes les corresponde una edad de 3 afos. Lo que significa que
alrededor del 40% de la captura en numero de ejemplares no logran reproducirse

por primera vez.

93 173 211 112 94 71 34 37 25 250 109

|
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Figura 13. Desarrollo de la madurez gonadal de la sierra del golfo.
Se combinaron sexos. El numero arriba de cada barra indica el
tamafo de muestra por mes.
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Figura 14.- Frecuencia relativa acumulada de madurez por longitud
furcal de la sierra del golfo.

7.6.- Mortalidad

Para el calculo de la mortalidad total (Z) se utilizaron todos los ejemplares, a
los ejemplares que no se les recolectd los otolitos para la determinacién de la
edad se les asigné utilizando la clave edad-longitud. La edad se agrupo por afo y
se calculo la mortalidad total utilizando la parte descendente de la distribucién, a

partir de los 3 afos de edad.

En la Tabla 2 se muestran los valores de la mortalidad total (Z), la
mortalidad natural (M) y la tasa de explotacién (E) para machos, hembras y sexos

combinados. Se aprecia que la mortalidad natural permanece constante para
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ambos sexos y sexos combinados, se observa ademas que los machos presentan

una mayor tasa de explotacion que las hembras.

Tabla 2.- Mortalidad natural (M), mortalidad total (Z) y tasa de explotacién (E)
estimadas para la sierra del golfo en el Golfo de California.

Mortalidad Mortalidad Tasa de

natural (M) total (Z) Explotacion (E)
Machos 0.55 1.5 0.49
Hembras 0.55 1.1 0.33
Ambos sexos 0.55 1.3 0.42

7.7.- Desplazamientos estacionales de la sierra del golfo

Para explicar los desplazamientos de la sierra del golfo, los datos se
agruparon por zona. En la zona 1, que incluye la informacion recolectada desde
Isla Tiburén hasta Guaymas (costa de Sonora), la sierra del golfo se presenta
desde octubre a mayo (temporada de pesca) y esta ausente el resto de los meses
del afo. En general, el 64% de la estructura de tallas estuvo integrada por
organismos <365 mm LF (Lsp) y con gonadas en desarrollo (estadio 2) (Fig. 15).
Mientras que en la zona 2, que incluye la informacién recolectada en Santa Clara y
San Felipe, la sierra del golfo se presenta durante todo el ano, el 47% de la
distribucion total de tallas fue de organismos <365 mm LF y solamente ahi se

registraron peces con génadas en desove (Fig. 16).
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Al inicio de la temporada de pesca en la zona 1, los organismos se
encuentran entre 270 a 470 mm LF, desde entonces hasta enero se observa un
incremento continuo del intervalo de tallas hacia tallas mayores. La madurez
muestra solamente organismos con gonadas en desarrollo y hay una tendencia

hacia organismos mas grandes en cuanto a edad (Fig. 16)

De febrero a mayo, se observé una tendencia contraria a los cambios
mensuales en la estructura de tallas y edad al observado de octubre a enero, una
disminucién de organismos de tallas mayores a 365 mm LF y con mayor edad,
esta disminuciéon en talla y edad coincide con la presencia en la zona de
ejemplares con génadas maduras, la cual se intensifica en los meses siguientes,
sin embargo los peces con génadas en desarrollo siguen predominado (Fig. 15).

En general para la zona 1 se observo que la relacion macho/hembra fue de 1:1.

Para la zona 2, no se aprecia tendencia alguna en la estructura de tallas y
edad desde noviembre a enero, y la madurez muestra organismos con gonadas
en desarrollo. A partir de abril hasta agosto, se observa un patron bien definido en
la estructura de tallas hacia organismos mas grandes (>365 mm LF) y mas viejos
en edad (hasta 8 afios) y se detectan los primeros indicios de desove. Esas
caracteristicas se intensifican en mayo y junio y posiblemente en julio. Para agosto
la actividad reproductiva disminuye y para septiembre la presencia de organismos
con gbénadas en posdesove (estadio 5) ya es importante sugiriendo el fin de la
reproduccién e inicio de la migracién hacia la zona 1 (Fig. 16). En general para la

zona 2 la relacion macho-hembra fue de 0.5:1.
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De manera general, la dinamica de las estructuras de talla, edad y madurez
gonadal de la sierra del golfo se puede resumir en un modelo conceptual que
describa su patron migratorio en el Golfo de California (Fig. 17). Una vez finalizado
el desove en la zona norte del golfo, la sierra inicia la migraciéon hacia el sur
(septiembre-octubre), donde permanece hasta 8 meses desde octubre a mayo. En
abril, cuando es evidente la presencia de ejemplares con gonadas maduras, se
inicia la migracion hacia el norte del golfo, lo que se refleja en una disminucién en

las capturas de esta especie y su posterior desaparicion de esta zona.
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Figura 17.- Descripcidon esquematica del patron de migracién anual de la
sierra del golfo en el golfo de California.
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8.- DISCUSION

8.1.- Estructura de tallas

Las hembras presentan tallas mas grandes que los machos, sin embargo,
estadisticamente, el sexo no fue una fuente de variacién en la talla. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Valdovinos-Jacobo (2004). Medina-
Gbémez (2004) no reporta diferencias significativas en talla por sexo, sin embargo,
menciona que los machos son mas grandes que las hembras para la region de

Guaymas Son.

La talla minima registrada de la sierra del golfo en el presente trabajo (250
mm LF) coincide con lo reportado en trabajos anteriores (Montemayor-Lépez et al.
1999, Medina-Gémez 2004, Valdovinos-Jacobo 2004). Lo que indica que la sierra

del golfo se recluta a la pesca a los 250 mm LF.

Para la sierra del Pacifico S. sierra en la costa de Mazatlan, Sin. y Nayarit,
se reportan 250 mm LF como valores minimos (Lizarraga-Rodriguez 1984, Pérez-
Ramos 1994, Cervantes-Escobar 2004). La coincidencia en la talla de primera
captura para ambas especies de sierra, se debe al uso de los mismos artes de
pesca. Redes con luz de malla de 2.5 a 3.5 son el arte de pesca para el recurso

sierra en el Pacifico (Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata 2000).

Para especies del Golfo de México, las tallas minimas registradas son de
330 mm LF (Johnson et al. 1983, Sturm y Salter 1989, Sutter et al. 1991, Trent et

al. 1983, Schmidt et al. 1993, Medina-Quej y Dominguez-Viveros 1997). Estas
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variaciones en la talla minima de captura para las especies del Golfo de México y
las especies del Pacifico son resultado de la luz de malla utilizada en las redes de
captura. Mientras que en el Pacifico se carece de una norma que regule el arte de
pesca; para el Golfo de México la luz de malla permitida para las redes son >3

pulgadas (Schultz-Ruiz et al. 2000).

8.2.- Relacion Peso-Longitud

La relacidon entre el peso y la longitud mostré que la sierra del golfo
presenta un crecimiento isométrico (b=2.74). Este valor es semejante al reportado
en otros estudios para la especie: 2.63, 2.67 y 2.82 por Montemayor-Lépez y
Cisneros-Mata (2000), Medina-Gomez (2004) y Valdovinos-Jacobo (2004)

respectivamente.

Las pequefias variaciones en los valores del coeficiente son resultado de
varias causas. Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000) analizaron las
temporadas de pesca 1997-1998 cuando el fendmeno “El Nifio” estuvo presente,

lo que sugiere poca disponibilidad de la sierra del golfo y un reducido intervalo de

tallas, lo que pudo ocasionar un valor bajo del coeficiente b.

Medina-Gémez (2004) analizo la captura de la region de Guaymas durante
el invierno cuando los organismos recién se estan reclutando a la zona de pesca y
vienen en una condicién baja en grasa a causa del desove (Castro-Longoria et al.
2001) por lo que la condicién en la que se encuentran los organismos repercute en

el valor del coeficiente de alometria.
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Valdovinos-Jacobo (2004) analiza la captura de sierra del golfo de
Guaymas y San Felipe durante otofio-2001, invierno y primavera del 2002, y
menciona que mientras en Guaymas la talla promedio disminuye conforme avanza
la temporada de pesca, en San Felipe se incrementa debido a la presencia de
hembras en avanzados estadios de madurez. Esto sugiere la presencia de
organismos mas pesados en esta regién debido al desarrollo gonadal que impacta

al coeficiente de alometria.

8.3.- Edad

La utilidad del otolito en estimar la edad y retrocalcular la longitud a edades
anteriores fue validada satisfactoriamente. Se detectd una proporcionalidad

significativa entre el crecimiento somatico y del otolito.

Ademas, se encontraron evidencias directas de que la formacion de las
marcas de crecimiento contenidas en los otolitos de S. concolor es anual. Un
porcentaje relativamente alto de otolitos con margen opaco (55%) en marzo-abril y
valores minimos del incremento marginal en el mismo periodo nos permiten
suponer que en esos meses la sierra del golfo termina la formacién de una marca

de crecimiento.

Patrones similares se han encontrado en otras especies del mismo genero,
Johnson et al. (1983) encontraron que S. cavalla presenta una periodicidad anual
en la formacién de las marcas de crecimiento, mismo patrén reportan Schmidt et

al. (1993) en S. maculatus; mientras que otros autores han reportado dos bandas
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de crecimiento por afo como es el caso de S. commerson en KwaZulu-Natal
(Govender 1994) y en Australia (McPherson 1992) aunque este ultimo report6é una
sola banda para los grupos de edad 1,2 y 3. Por su parte, Chale-Matsau et al.
(1999) descartan el método de validacion del analisis del incremento marginal para
S. plurilineatus porque contaron con pocos meses con informacién, sin embargo

asumen que esta especie presenta una periodicidad anual.

8.4.- Crecimiento

La edad a la cual la sierra del golfo se esta reclutando a la pesqueria es al
ano de edad con una talla promedio de 250 mm LF. Trabajos anteriores reportaron
una edad de 6 meses para una talla de 25 cm LE (Montemayor-Lopez y Cisneros-

Mata 2000).

Las diferencias en la edad de reclutamiento se deben fundamentalmente al
método utilizado para asignar la edad. Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000)
se basaron en la frecuencia de tallas, mientras que nosotros utilizamos la
informacion contenida en los otolitos. No obstante que es frecuente el uso de
datos de frecuencia de tallas en el analisis del crecimiento en especies tropicales
(Pauly 1983), la lectura de otolitos proporciona una estimacion mas fiable de la
edad. Sin embargo, Medina-Quaj y Dominguez-Viveros (1997) no encontraron
diferencias en la estimacidén del crecimiento con el analisis de la frecuencia de
tallas utilizando el método de Sheperd y ajustando el modelo de von Bertalanffy a

los datos de edad-talla para S. maculatus en Quintana Roo. Por lo que el uso de
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tallas para la estimacion del crecimiento puede ser util cuando no se cuenta con
lecturas directas de edad. Sin embargo se debe tener cuidado en la interpretacién

de los resultados.

Previo al presente trabajo se tiene un reporte de los parametros de
crecimiento para la sierra del golfo (L. = 716 mm LE, K = 0.36 y t, = —0.023)
(Montemayor-Lépez y Cisneros-Mata 2000). Donde la longitud infinita fue
estimada de acuerdo al método propuesto por Pauly (1983) y K y t, fueron

tomados del trabajo de Espino et al. (1990) para S. sierra.

Los parametros de crecimiento encontrados en el presente trabajo son L. =
677 mm LF, K = 0.23 y t, = -0.26 para sexos combinados. Estos valores son
inferiores a los reportados anteriormente. Estas diferencias se deben a la

metodologia empleada.

Los parametros de crecimiento para la sierra del golfo y otras especies del
mismo genero se caracterizan por presentar valores de K altos (Tabla 3), ya que
estas especies son de rapido crecimiento y corta vida (Govender 1994,
McPherson 1992, Chale-Matsau 1999), aunque se ha reportado para S. cavalla
hasta 20 afios (Noble et al. 1992) y S. maculatus hasta 11 afos (Schmidt et al.
1993). Sin embargo, existen diferencias en la longitud asintética, donde las
especies del Golfo de México presentan valores mas grandes en la L. (Tabla 2).
Estas diferencias pueden estar asociadas a los intervalos de longitud analizados y

al nivel de explotacién a la cual se encuentran sujetas las especies.
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Tabla 3.- Parametros del modelo de von Bertalanffy para varias

especies del genero Scomberomorus.

Autor Le K to
(mm LF)
Machos
Este estudio (S. concolor) 755 0.18 -0.34
Beaumariage (1973) (S. cavalla) 903 0.35 -2.50
Nomura y Rodriguez (1967) (S. cavalla) 1160 0.18 -0.22
Johnson et al. (1983) (S. cavalla) 965 0.28 -1.17
Schmidt et al. (1993) (S. maculatus) 528 0.31 -2.31
Hembras
Este estudio (S. concolor) 649 0.25 -0.22
Beaumariage (1973) (S. cavalla) 1243 0.21 -2.40
Nomura y Rodriguez (1967) (S. cavalla) 1370 0.21 -240
Johnson et al. (1983) (S. cavalla) 1529 0.14 -2.08
Schmidt et al. (1993) (S. maculatus) 723 0.24 -1.80
Sexos combinados
Este estudio (S. concolor) 677 0.23 -0.26
Schmidt et al. (1993) (S. maculatus) 760 0.18 -2.44
Chale-Matsau et al. (1999) (S. plurilineatus) 935 0.58 -0.99
8.5.- Madurez

El desarrollo gonadal de la sierra del golfo S. concolor, indica que la
reproduccion de esta especie se realiza desde abril y se extiende hasta
septiembre. Esto es apoyado por la colecta de larvas de Scomberomorus spp en
junio frente a San Felipe (Moser et al. 1973). No obstante, que no se identificé la
especie de las larvas, no existen reportes para el alto golfo de S. sierra (Klawe

1966).
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El pico de ejemplares con gdénadas maduras que se detecta en los meses
de mayo y junio, es similar a lo reportado en trabajos anteriores donde se muestra
que la sierra del golfo presenta génadas maduras para los meses de marzo a
mayo en la region Guaymas Son., para abandonar esta zona una vez que se inicia
el proceso de maduraciéon (Montemayor-Lépez y Cisneros-Mata 2000, Castro-

Longoria et al. 2001, Medina-Gémez 2004, Valdovinos-Jacobo 2004)

Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000) deducen 2 pulsos reproductivos
uno en mayo y el otro en septiembre. El primer pulso de desove coincide con los
resultados del presente trabajo, pero creemos que el segundo que sefalan no
corresponde a un segundo pulso de desove ya que nuestros resultados muestran
para septiembre ejemplares desovados. Este segundo pulso reproductivo que
sefalan, es a causa de la presencia de organismos de tallas pequefios con

gonadas en desarrollo al final de la temporada de pesca al sur de Sonora.

En los estudios de dinamica poblacional sobre recursos pesqueros
explotados, el conocimiento de la talla masiva de madurez (Lsg) de la poblacion
juega un papel fundamental, ya que a través de la misma se puede interpretar o
hacer inferencia de los efectos de la intensidad de la pesca y de las artes de pesca
utilizadas. En este estudio la Lsg determinada para la sierra del golfo fue de 365
mm LF que corresponde a una edad de 3 afnos, y es el primer reporte que se tiene

para la especie.

Para otras especies del genero, Finucane y Collins (1984) comentan que
los machos de S. regalis maduran a tallas mayores de 335 mm LF, mientras que

las hembras maduran a tallas mayores de 370 mm LF. Sturm y Salter (1989)
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reporta una talla de madurez de 585 mm LF para S. cavalla y que pertenecen a
edades de 1-2 anos. Finucane y Collins (1986) reporta diferentes tallas de
madurez para S. maculatus en el Golfo de México (machos >350 mm y hembras
>500 mm LF) variando un poco con las reportadas para la especie en la costa del
Atlantico (machos >400 y hembras >425 mm LF). Otro estudio realizado por
Schmidt et al. (1993) encontré que para el grupo migratorio de S. maculatus en el

Atlantico la Lsp fue de 360 mm LF y que son organismos mayores de 1 afo.

8.6.- Mortalidad

La tasa de mortalidad natural (M) estimada en este trabajo fue de 0.55, la
tasa de mortalidad total (Z) varié desde 1.5 para machos, 1.1 para hembras y 1.3
para sexos combinados, mientras que la tasa de explotacién varié desde 0.49 en
machos, 0.33 para hembras y 0.42 para sexos combinados. La diferencia en la
tasa de mortalidad total entre sexos se debe principalmente al numero de datos
empleado para realizar el analisis, ya que solo se tenia 1 macho de edad 6 y de

edad 7 lo que ocasiond una tasa de mortalidad alta.

Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000) reportan una tasa de mortalidad
natural de 0.63, valores de mortalidad total de 1.73 y 1.48 para las temporadas
1997-98 y 1998-99 respectivamente y asume una tasa de explotacion del 20%.
Las diferencias en la tasa de mortalidad natural radican en la metodologia

empleada, en este trabajo para su calculo se utilizé la formula de Rikhter y Efanov
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(Sparre et al. 1989) mientras que ellos utilizaron la ecuacion empirica de Pauly

(1980).

En lo referente a la tasa de mortalidad total, en este trabajo se calculd
utilizando la curva de captura linealizada basada en edad, mientras que estos
autores asumen una tasa de explotacion del 20% y a partir del valor de q
(coeficiente de capturabilidad) y del esfuerzo de pesca hacen el célculo de Z.
Creemos que los resultados presentados en este trabajo son mas exactos para
conocer el estado actual de la especie ya que se emplearon estimaciones directas
de edad, técnica que generalmente es mas aceptada que al utilizar datos de

frecuencia de tallas.

Respecto a la tasa de explotacion, Montemayor-Lépez y Cisneros-Mata
(2000) asumieron una tasa constante y clasifican a este recurso como de
aprovechamiento maximo con riesgo. En este trabajo la tasa de explotacion
encontrada (0.42) nos hace clasificar a este recurso como préximo a su estado de

aprovechamiento maximo.

En lo que respecta al genero Scomberomorus, Beaumariage (1973) estimo
una mortalidad natural de 0.54 para S. cavalla, por su parte Johnson et al. (1983)
la estimaron en 0.37 indicando que las diferencias se deben a la metodologia
utilizada por ambos autores. Chale-Matsau et al. (1999) estimaron valores de M
para S. plurilineatus de 0.27 utilizando parametros basados en longitud y de 0.45
utilizando parametros basados en edad. Esto nos indica que los valores de
mortalidad natural estimados para las especies del género son similares cuando

se utilizan metodologias similares (claves edad-talla).
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8.7.- Desplazamientos estaciOnales de la sierra del golfo

Al observar las estructuras de talla, de edad y de la madurez gonadal por
zona, fue posible identificar un patréon de desplazamientos de norte-sur-norte. Las
variaciones en las estructuras en la zona 1 representarian la componente sur del
patron de cambios, mientras que las variaciones en la zona 2 corresponderian a la

componente norte.

Organismos con gdénadas en posdesove al principio de la temporada de
pesca en la zona 1 (octubre) indican que ha tenido lugar un evento reproductivo para
la sierra del golfo. En esta zona, los organismos permanecen hasta 8 meses.
Montemayor-Lépez et al. (1999) y Montemayor-Lopez y Cisneros-Mata (2000)
comentan que la sierra del golfo se alimenta de eufausidos, pero principalmente de
sardina y anchoveta. Razén por la cual consideramos que la sierra del golfo utiliza
esta zona para la alimentacion, ya que durante el invierno esta zona se caracteriza
por la presencia de sardina (Wong 1973, Sokolov 1973, Hammann et al. 1988,
Hammann et al. 1998) y anchoveta (Cotero-Altamirano y Green-Ruiz 1997). Ademas
de que la captura comercial de sardina se realiza desde noviembre a marzo (Lluch-
Belda et al. 1986), periodo que coincide con la presencia de la sierra del golfo en

esta zona.

Estas altas concentraciones de sardina y anchoveta en la parte central del
Golfo de California se deben a que durante invierno-primavera existen eventos de

surgencias en esta zona provocadas por los vientos del noroeste, ocasionando una
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disminucion este-oeste de la temperatura, lo que provoca que las aguas adyacentes

a las costas de Sonora y Sinaloa sean las mas frias (17° C) (Cano-Pérez 1991).

La presencia de ejemplares de sierra del golfo con génadas maduras (abril)
en la region de Guaymas esta relacionada a los cambios en las condiciones
oceanograficas. Cuando el agua se calienta en la parte central del Golfo de
California, disminuyen las surgencias y el patréon de vientos se invierte (finales de
primavera y principios de verano) (Cano-Pérez 1991), cundo se inicia la migracién
hacia el norte de la sierra del golfo, este mismo patron presenta la sardina (Lluch-

Belda et al. 1986).

Durante la migracion de la sierra del golfo hacia el norte, que inicia de abril-
mayo, no se registran capturas de sierra al norte de Isla Tiburdn lo que sugiere
que el regreso hacia la zona de desove se realice fuera de la costa. Ademas, el
canal de ballenas esta caracterizado por presentar un flujo turbulento la mayor
parte del afio que impide el flujo intermareal (Alvarez et al. 1984, Badan-Dangon et
al. 1985, Gutiérrez-Gonzales et al. 2002), mismo fendbmeno presenta el canal entre
Isla Tiburdn y el macizo continental lo que ocasiona que la comunicacion entre la
zona norte y sur del Golfo de California se realice a través del canal entre Isla angel
de la Guarda e Isla Tiburdn la mayor parte del afio excepto en octubre-noviembre
(Gutiérrez-Gonzales et al. 2002). Estas condiciones oceanograficas ocasionan que
la migracion de la sierra del golfo hacia el norte sea oceanica en lugar de costera
para evitar emplear parte de la energia que canalizan al proceso de maduracion

de las gbénadas.
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El incremento en la talla promedio, asi como en la estructura de edad y
avanzados estadios de madurez en la zona 2 en los meses de mayo-junio, nos
hace considerar a esta zona como de desove y de crianza. Aunque se
desconocen la mayoria de los aspectos bioldgicos sobre las larvas de la sierra del
golfo. Se sabe de la presencia de larvas de sardina crinada y sierra para esta zona
en los meses calidos (Moser et al. 1973) y juveniles (130 mm LT) durante invierno
(Fitch y Flechsig 1949). Debida quizéa a la variacion estacional en la concentracion
de pigmentos con maximos en invierno y minimos en verano para esta zona

(Santamaria-del-Angel et al. 1994).

Concentraciones y tamafos adecuados del alimento para las larvas son las
caracteristicas que definen la seleccion de los sitios de desove, lo que impacta en
gran medida la supervivencia larval (Lasker 1975). Las larvas de escombridos, se
consideran precoces, esto es que una vez que se ha absorbido el saco vitelino,
presentan una boca y un sistema digestivo bien desarrollado, estas estrategias de
crecimiento les permiten a las larvas de sierra alimentarse de las larvas de otros
peces ya que son netamente piscivoras (Tanaka et al. 1996). Por lo que las larvas
y juveniles de sardina posiblemente sean la fuente de alimento de las larvas y

juveniles de la sierra del golfo.

Una vez finalizado el desove de sierra del golfo (septiembre-octubre), se
observa un grupo principal que se mueve por la costa este hacia la zona de
Guaymas y esta integrado tanto por adultos como por juveniles (2 y 3 afios de
edad) y otro grupo de peces que realizaria la migracién por la costa oeste. Esto

ultimo es especulativo ya que no tenemos informacion para la regién al sur de San
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Felipe, creemos que este grupo se une en la zona de alimentacién con el grupo

principal.

Creemos que esos cambios en talla, edad y madurez gonadal, describen
los desplazamientos estacidnales de la sierra del golfo en el golfo de California. La
migracioén hacia el sur, vinculada a organismos en promedio de tallas pequenas,
menor edad y estadios inmaduros, podria estar relacionada con la alimentacion.
Mientras que la migracion hacia el norte, representada en promedio por
organismos de mayor talla, mas edad y avanzados estadios de madurez gonadal,

estaria relacionada con la reproduccion.

Los resultados encontrados en este trabajo, sugieren una revisién del
estatus de la sierra del golfo como especie amenazada. Esto debido a que Fitch y
Flechsig (1949) senalaron que la presencia de la sierra del golfo en aguas de
California se debié a un periodo anémalo de temperaturas calidas (posiblemente a
causa de un fendmeno EI Nifio), mencionan ademas la presencia de otras especies
de afinidad tropical asi como su posterior desaparicion hacia 1900. Creemos que
esta desaparicion fue debido a que una vez que se restablecieron las condiciones
oceanograficas para esta region no hubo condiciones 6ptimas para el desarrollo

de los organismos de sierra del golfo que permanecieron en esta region.
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9.- CONCLUSIONES

La estructura de tallas de S. concolor en el Golfo de California fue de 250 a

640 mm LF.

No existen diferencias significativas en la talla ni el peso entre machos y

hembras.

La sierra del golfo presenta un patrén anual de formacion de las marcas de
crecimiento. La banda hialina se forma en los meses de invierno, mientras que en

verano se forma la banda opaca.

Los valores estimados de los parametros del modelo de crecimiento de von

Bertalanffy son: 677, 0.23 y -0.26 (L., Ky t, respectivamente).

La tasa de explotacién para la sierra del golfo fue de 0.42, lo que nos indica

que la poblacion se encuentra en un estado proximo de maximo aprovechamiento.

Se encontraron ejemplares inmaduros y con génadas en desarrollo en los
meses de octubre a marzo, posteriormente de abril a junio los organismos se

encontraban en maduracion y sexualmente maduros.

El desove masivo de esta especie se realiza en los meses de mayo a julio

en el norte del Golfo de California.

La talla masiva de maduracién para S. concolor fue de 365 mm LF para

sexos combinados y corresponde a una edad de 3 afos.

46



La sierra del golfo presenta un patron de migracion norte-sur, sur-norte,
donde los movimientos hacia el sur estan relacionados a la alimentacion, mientras

que los desplazamientos hacia el norte se relacionan con el desove.
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10.- RECOMENDACIONES

Debido a que este recurso se aproxima a un estado de explotacion de
aprovechamiento maximo, se debe evitar el incremento en el esfuerzo de pesca

ejercida sobre la misma a fin de evitar llevar a esta pesqueria a un posible riesgo.

Aumentar el tamafio de la luz de malla empleada en la captura de la sierra
del golfo entre 3 y 3.5 pulgadas y prohibir el uso de mallas inferiores a estas con la
finalidad de que se capturen organismos mayores a 365 mm LF y permitir el

desove de los organismos recién reclutados al stock desovante.

Continuar con los estudios sobre larvas y juveniles en el interior del golfo de

California para definir con exactitud las areas de desove de esta especie.

Continuar con estudios sobre la dinamica poblacional de esta especie a fin
de evitar un potencial colapso de su pesqueria, debido a la reducida area de

distribucion de la especie.
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12.- APENDICES

Apéndice 1

Definicién de los estadios de madurez gonadal para ambos sexos, adaptado de la
escala macroscépica definida por Finucane y Collins (1984) para Scomberomorus

regalis.
ESTADIO Observacion macroscopica
Apariencia de la gbnada Caracteristicas de 6vulos
individuales
0 En forma de cinta o liston, No visible
(indeterminado) dificil distinguir el sexo
I Delgado, facil distincion No visible

(Inmaduro o en reposo)

(Inicio de la maduracién o
en desarrollo)

1]
(Maduro)

v
(Desove)

\Y
(Post-desove)

del sexo.

Ligeramente agrandado

Moderadamente
agrandado

Agrandado y turgente

Agrandado pero flacido
(algo similar a las fases Il

y i)

Escasamente visible

Facilmente visible

Facilmente visible (facil
desprendimiento de los
foliculos, o sueltos en
lumen).

Poco visible
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Apéndice 2

Maximos, minimos, promedios y desviacion estandar (s) de la longitud furcal (LF)

en mm para la sierra del golfo capturada de enero-2000 hasta abril-2003.

Mes Sitio de pesca n LF LF LF (s)
(Max.) (Min.) Promedio
Ene-00 Bahia Kino 10 500 390 434 32
Feb-00 Isla Pajaros 10 325 270 290 20
Mar-00 Isla P3ajaros 66 465 265 324 35
Abr-00  San Carlos 39 495 295 352 35
May-00 Bahia Kino 3 345 325 337 10
Jun-00 Santa Clara 34 585 270 370 89
Sep-00 Puerto Libertad 9 410 350 390 18
Nov-00 Miramar Guaymas Cardonal 169 535 245 339 51
Dic-00  San Carlos 48 490 250 329 71
Mar-01 Isla Pajaros 49 440 270 328 39
May-01 Santa Clara 18 570 325 380 61
Nov-01  Miramar 25 422 330 370 23
Nov-01  San Felipe 13 460 363 402 29
Dic-01  San Felipe 12 357 313 341 13
Dic-01  Miramar 49 489 260 369 42
Ene-02 Ensenada Grande (al sur del 32 545 345 458 49
Choyudo)
Ene-02 San Felipe 21 447 334 392 29
Feb-02 San Felipe 12 462 260 356 54
Feb-02 Choyudo San Carlos 112 495 250 368 46
Mar-02  Cochorit 86 485 255 332 37
Abr-02  Bahia Kino Isla Pajaros 30 555 270 368 83
Abr-02  San Felipe 24 418 320 367 30
May-02 San Felipe 41 633 310 392 69
May-02 Cochorit 32 390 270 302 21
Jun-02  Santa Clara 37 590 345 418 72
Ago-02 San Felipe 34 560 320 403 66
Sep-02 San Felipe 29 408 275 352 31
Oct-02 Sahuimaro (al sur de Bahia 25 470 270 349 46
Kino)

Nov-02 Bahia Kino Miramar 49 525 260 340 61
Ene-03 Bahia Kino 30 425 295 360 35
Feb-03 Bahia Kino 40 465 310 383 27
Abr-03  Cardonal 24 475 305 368 43
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Apéndice 3

Clave edad-longitud furcal (mm) en porcentaje de la sierra del golfo para sexos

combinados.
Edad en afios
Intervalo 1 2 3 4 5 6 7 8 n
250 100 5
260 33 67 9
270 42 58 19
280 30 70 33
290 17 83 41
300 51 93 2 59
310 2.2 69 29 44
320 50 50 48
330 46 54 48
340 35 63 1.7 60
350 23 77 56
360 13 73 13 1.4 71
370 19 58 23 84
380 8 69 23 82
390 3 68 25 34 59
400 8 38 54 37
410 2 18 62 18 45
420 21 54 25 24
430 16 60 24 25
440 9 82 91 11
450 100 7
460 17 17 67 6
470 8 58 33 12
480 13 38 50 8
490 44 56 9
500 25 25 50 8
510 33 67 3
520 25 75 4
530 100 3
540 25 50 25 4
550 33 33 33 3
560 100 2
570 100 1
580 100 1
590 50 50 2
600 100 1
610 0
620 0
630 0
640 100 1
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