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En el presente trabajo se aborda el problema sobre la evaluacién
de la poblacibn reproductora de_Sardinops saqax utilizando el métodn de
produccidn de huevos en el &rea de Bahia Magdalena, como un estudio
previo a su aplicacidn en la costa occidental de Baja California Sur.

Se observa que la temporada de reproduccién de 8. sagax en Bzhia-
Magdalena tiene dos méaximos, uno en el invierno y otro en el verana, se
identifica que wvariaciones en la corriente de California agtin
asociadas a estos procesos. Se compara la época de reproduccidn de
esta especie a la largo de la costa occidental de Norteamérica y s e

describe como un elinal. se encuentra que en Bah{ia Magdalena la
reproduccién de la sardina ocurre en un intervalo de temperatura nés
¢ amplio (16-27 °C), comparado con lo que se ha determinado para la

poblacion nortefia (frente a California y Bajga California Norte). ER
cuanto al desarrollo embrionario se cuenta con observaciones que

indican que el desarrollo con respecto a la temperatura puede
describirse como una funcidn potencial, tal como se ha descrito para el
area de California y» los resultados sugieren que el desarrollo
embrionario en la zona de estudio, es més rdpido que en la poblacibn
del norte. Para la estimacidn de la produccion de huevos en el mar se
utilizé <“el modelo emp{rico del indice de desarrollo - temperatura,
obtenido para esta zona. Se hicieron observaciones para obtener la

_hora del desove, confirmindose el m&ximo alrededor de las 22:00 harasi
asimismo se obtuvieron datos independientes. sobre el d{ndice de
mortalidad instant&nea en los. estadios de huevo, con un valor de z =
7. 670. El valor estimado para la produccidn diaria de huevos fué de
8.9108 huevos/0.05m2, y un valor de z = 7. 54,

Para la estimacién de la frecuencia de desovantes, se describen
los foliculos postovulatorios basdndose en las carac ter{sticas del
proceso de reabsorcién en la teca y la capa granulosa y» se tomé en
cuenta la asociacidn de vasos sanguineos, la cual aumenta al progesar
la reabsorcion. Para el” calculo de |la edad de los folfculos
postovulatorios, se considerd el dia inicial 0 dfa cero, con una
duracidn de ocho horas, considerando sdlamente el periodo en que ocurre
el desove entre las 18:00 y 22:00 horas. El valor estimado de la
frecuencia de desovantes fué de 0. 0573. La fecundidad parcial +ué
estimada a partir de la distribucién de didmetros de ovocifos
intraovdricos de hembras maduras, puesto que la frecuencia de healras
hidratadas fuvé muy baja. EI valor de la fecundidad parcial fué d e
19, 641 ovocitos por hembra. EI peso promedio fué corregido a partir de
la curva de regresién obtenida para el peso total v s. peso libre de
génadas para las hembras no hidratadas. EI peso promedio fué de 8%.885
g por hembra. Para |a obtencién de la proporcion de hembras en
términos de peso, se obtuvo la muestra minima, la cual se fijd en 1 Kg.
L's proporcidn de hembras fué de 0.4747 y de estos valores se estiméla
JWwiomasa desovante para el drea de Bahis Magdalena, en Julio de 1982,
resultando ser de 238722.3 toneladas.

Se discuten los procesos de reproduccion y el desarrollo




embrionario, su relacion con factores ambientales como la temperatura vy
como afectan las variaciones de la <corriente de California, a Las
estimaciones de los pardmetros empleados en la evaluacidn. Asimismo se
hacen comentarios sobre los aspectos metodoldgicos que deben tomarse en
cuenta para utiliiar muestras de adultos que provienen de la captura
comercial, lo cual puede significar una menor inversiénecondmica. Se
concluye que para la aplicacién del método de evaluacidn, en la zona de
la costa occidentai de BajaCaliforniaSur, es necesario establecer
observaciones continuas mensuales del <ciclo de maduracion y tomas en
cuenta en los sistemas de muestreo las diferencias poblacionales que se

pusieron en evidencia, tales como las caracteristicas de |l a temporada
de reproduccion y» la posible diferencia en el desarrollo, a fin de
lograr un 0 ptimo en el sistema de evaluacion. En general los métodos

empleados para estimar 1los pardmetros del modelo de evaluvacidn, san
adecuados para su uso en Bahfia Magdalena.

Finalmente también se discute sobre la posibilidad de aplicacidn
de este método para especies tropicales, con las cuales puede ser d¢til
el esquema de investigacion que Se plentea en este trabajo, el cual
comprende obsetvaciones previas sobre la época de reproduccion, el
horario del desove, el efecto de la temperatura sobre este proceso. asi
como del desarrollo embrionario, especialmente los valores del
desarrollo.



* ABSTRACT

This study deels with the problema encountered when evaluating
the spawning population of Sardinops sagax by the egg production
method. This work 'was undertaksn inBahia Magdalena“ Bagja California

Sur, as a pilot study, prior its application in the west coast of Baja
California Sur.

-

It became evident that the spawning saeson of 8. sagax shows two
main peaks, one in Winter and the other in Summer also, variationi in
the California Current associated to this process were identified. The
spawning season of this species is compared along the West Coast c#f
North America, and it is described as a «c¢linal. The reproductive
process of 8. sagaxin Bahia Magdalena occurs within an ample inte¢val
of temperature (16-27 eC), as compared ta that described for ¢he

northern population (California and Northern Baja California). In as
‘regarding the embrionic development, this study shows that the
temperature - rate of development relationship can be described as an

potential function, such as thet described for the area of California.
However, these ' results suggest that the embrionic development ratein
the studied areais somewhat fast than that described for the mnorthern
population. An empirical rate of development - temperature model wuas
consideredin order to estimate the dayly egg production in the sea to
asses the hour of maximum spawning activity, plankton samples wcre
collected every hour during periods of 24 hrs. Analysis of ¢thase
samples showed that the time of maximum activity is around 22:00 hrs.
Likewise, data were obtained and the index of instantaneous mortality

rate for the various ¢ development stages was investigated. fhe
value of z thus estimated was 7.670. The value for the dayly egg
production was 8.9108 eggs/0. 05 m2, and a mean value of z of 7. 54

Postovulatory folicles are described according to their
histological f eatures and the characteristics of the reabsortion
process observed in the thecal and granulosa cells. In calculating the
age of postovulatory follicles, the initial day(day0) was consideced
to have a duration of 8 hrs thus, the period in which the spawning
activity takes place runs from 18: OO hrs to 02:00 hrs. The estirated
value for -the spawning frequency was o 0593, Batch fecundity was
calculated from the distribution of diameters of intraovarian oeoci¢tes
of mature female specimens. Gonads with hydrated oocites werc rot
used, because the frequency of occurrence of such specimens turned outf

to be exeedingly 1low. The bateh fecundity value thus determined was
18,941 oocites/female.

Mean weight was obtained from a regression curve fitted betwaan
total weight and gonad free weight for non-hidrated females; mean
weight was 85. 88 g/female. Sex ratio and female proportion was
obtained and :is refered to as weight. Previously a least-sample which
represented a rearonable sex ratio and female proport ion had been

obtained, which was determined as 1 kg. Female proportion was 0.4747.

When all of the above mentioned parameters were put togetiar,
resulted in 23,722. 3 tons of spawning biomas for Bahia Magdalena in
July 1982.

—




A discussion is presented dealing wi th the reproductive
processes and embrionic development, their relation to environmental
factors and that variationsin the California Current produce anomaliee
in the parameters involved in the actual motions of the evaluafion.
Comments are made on the convenience of obtaineng samples en board
fishing vessels from commercial fleets,in order to reduce opperstive
costs.



»  1NTRODUCC IUN

A nivel mundial la sardina es actualmente ob jeto de una

explotacion a gran escala. Junto con la anchoveta, aportaron en 1976
alrededor de 15. 1 millones de toneladas, aproximadamente el 21 % da la
produccién pesquera mundial. En 1978 las capturas mundiales de sardina

Illegaron a 10. & millones de toneladas, de las que 4. 1 millones. (31 %}
fueron de especies del género Sardinops.

Existen pesquerias de clupeidos que SOn muy antiguas; sin
embargo, no fué sino hasta principios de este siglo Qque se empezarowu a
capturar en cantidad elevada.. Diversos factores han estimulado el

crecimiento de esta industria en varios paises. A partir de 1916 se
utilizé en forma preferente el enlatado de sardina en la costa pac{tica
de Canadd y los Estados Unidos de América, principalmente debido al
aumento de la demanda de alimentos durante la primera guerra mundial

v{(Clark, 19521, hasta 1948 en que la produccién se agot6. M&s tarde el

uso de harina de pescado como fuente de proteinas para consumo animal
en las actividades pecuarias, fu6 otra de las razones principales que
fomentaron la explotacién de esto5 recursos. Aunque esta Segunda
opcidn aparecié como complemento del enlatado, en la actualidad més del
70 %4 de las capturas mundiales se destina a la produccién de harina vy
aceite, aunque otras especies se consumen en fresco, tal cono la
Sardina pilchavrdus, que tiene una excelente calidad.

En México la pesqueria de sardina aparec i0 originalmeaute
asociada con la de California, en la zona de Ensenada e Isla Cedros. A
partir de 1955 se inicié la captura. en Bahia Magdalena, y en 1942 la
flota empezo a operar también en el Golfo de California. El hecho de
iniciar la explotacion en otras areas y que en ellas las capturas sean
multidspec{ficas, ha permitido aumentar notablemente los valores de
produccién nacional, puesto que a partir de una captura de 101,020 Tm
en 1973 se alcararon las 350,000 Tm en 1981, ocupando el segundo lugar
en importancia a nivel nacional en cuanto a volumenes de captura (VI
Informe de Gobierno, Mexico 1982). Estos volumenes corresponden
principalmente a Sardinops sagax caerulea conocida como “sardina
monterrey” y varias especies de Opisthonema denominadas en conjunto
““sardina crinuda®.

En la. pesqueria nacional la sardina monterrey es la especie nds
importante, no solo por la magnitud. de sus capturas, sino porque es la
que originalmente se destina para consumo humano director puesto que en
la sardina crinuda se presentan escudetes oseos a lo largo de la linea
media ventral, que disminuye la calidad del producto para el enlatado.
Sin embargo, actualmente estas especies también se enlatan.

La industria sardinera se encuentra localizada en el Noroeste
del  pais; gn Isla Cedros y Bah{a Magdalena en la costa Occidental de
la Peninsula de Baja California; en Santa Rosal fa, Puerto Pefiasco,
Guaymas, Topolobampo, Mazatldn y otros puertos en el Golfo de
California.

La actividad asociada a la explotacion de este recurso tiene

trascendencia econdmica y social a nivel local y nacional. Por otra
'y



parte, para Bagya California sur repreeenta el recurso industrial
pesquero mis importante del Estado, tanto por su nivel de produccidn
como por la generaciéon de empleos.

A nivel mundial, las grandes fluctuaciones en la disponibilidad
del recurso de wuna temporada a otra y a mas largo plazo, han tenido
gran impacto en la actividad econdmica que representa la pesca de
sardinas o anchovetas en diferentes paises. Cabe mencionar, por
ejemplo, el caso de la sardina de California, ue después de haber
obtenido valores de produccién hasta de 791, 330 Tm en 1936-37, para
1951-82 la captura disminuyé a 128,530 Tm (Clark, 1952) para
posteriormente desaparecer. También en Sudafrica, donde las capturas
ascendieron a 1.6 millones de Tm,» mientras que en 1978 apenas alcanzd a
129,000 Tm. Casos semejantes pueden sefialarse en Clupea harenaus (el
arenque del Mar del Norte). Engraulis rinagens en la llamada gran crisis
de la anchoveta peruana 1y, Sardina pilchardus del atladntico eurcpeo.
«Lasker, 1981).

Las variaciones en la abundancia de sardina han sido obgeto de
amplias discusiones. Dos tendencias son evidentes: una explica estos
cambios tomando como base una sobreexplotaciéon (Clarky Marr, 1553}
la segunda sobre el efecto de las condiciones ambientales, que adenés
de afectar los proceso5 reproductores influyen el exito de las
generaciones anuales, (Radovich, 1962).

Por otra parte, hay que seflalar que en México no se ha llevada a
cabo una adecuada planeacién de la actividad pesquera. Normalmente se
opera sobre la base de wuna capacidad instalada sin considerar las
condiciones de la poblacion que se esta explotando. Esta situacidm se
mantiene entre otras cosas, por la carencia de evaluaciones oportunas
de las poblaciones y de indicadores de variaciones de la misra a
mediano plazo.

‘De cualquier manera, ya sea desde el punto de vista
administrativo de la industria o la regulaciéon de la pesquer{a. resulta
que la evaluac ion del recurso es el punto de partida, para conocerla
magnitud de las existencias, ypara oOfrecer una base biolagica nas
amplia para la regulaciéon pesquera.

En la actualidad existen diversos métodos para evaluar
poblaciones de peces peldgicos., los cuales pueden agruparse como sigue:

-Métodos indirectos basados en la captura (CPUE)

~Conteo directo
NARID By

-Experimentos de marcado y recaptura \:ENTjo??_‘”“’f‘f PEY
.
~L.evantamientos hidroaclsticos
A (3":‘. e e
-Censos de huevos y larvas

~Produccidn diaria de husves




Cada uno de estos métodos presenta ventagjas y limitacicuas,
entre otras las siguientes:

Los modelos de produccién suponen la relacion entre la
poblacion, la cantidad de pesca y la pesca total. La mayoria de esios
modelos considera que al no haher pesca, la poblacién aumenta, debido
al crecimiento neto de los organismos que ya forman la poblacién mis el
reclutamiento de 1los gJjuveniles, meno5 las pérdidas por mortal idad
natural. De esta forma, el incremento tiene una relacidén con 1las
dimensiones de la poblacién. Sera pequefic cuando la poblacién es
escasa, aproximadndose a cero en las poblaciones muy grandes, ya qus el
incremento natural también es pequefio a medida que el tamafo de La
poblacion se aproxima a la capacidad de mantenimiento del medio, por
mortalidad, por escasa reproduccion, por algun otro factor o todos
ellos combinados darén por resultado que el maximo sera igual al
incremento mas el reclutamiento.

Con este razonamiento se puede describir la relac i6n entre la
.abundancia de la poblacidn y el incremento natural; por una paréhola
en el caso mé&s simple, donde existe un punto m&ximo en una poblacidén de
tamafio intermedio. En el caso ideal, la poblacién puede ser explotada
a ese nivel méaximo, con un valor equivalente al incremento natural sin
que la poblacién sufra cambios; es dec ir, esta captura punde
mantenerse indefinidamente. Por lo tanto, la curva es también relativa
al rendimiento sostenido con respecto a la abundancia de la poblacidn.

Con estos modelos se asocia wun valor de captura con la
abundancia de la poblacidn en forma relativa; es decir, puede saberse
que la abundancia de una temporada es el doble de la anterior, sin
poder llegar a valores absolutos sobre la magnitud de la misma. Las
ventajas de estos métodos radican en que los datos requeridos estan
generalmente contenidos en lasestad{sticas de pesca. Por otra part=,

su aparente simplicidad no considera la heterogeneidad dentro de la
poblacidn por ejemplo, 1las diferencias que se presentan entre los
sexos, 0 la composicién por tallas, ni factores externos que afectan el
reclutamiento, la alimentacion, etc. (Gulland, 1983).

Los t ont eos d irettos son Iimpracticables en el caso de las
sardinas, debido a la gran densidad de los carddmenes y a su movilidad,
entre otras cosas. Los experimentos de marcado y tecaptura, pudieran
ser una posibilidad, pero es dificil | a recuperacron d'e martas e n
particular en peces tan pequeiios que se procesan en forma masiva. Fer
otro lado, la magnitud del recurso hace que para esta técnica se
requiera la operaci6on de un programa de marcado con un costo nuy
elevado.

, N . - - s /
Los métodos hidroactsticos se basan en la estimacion del ndmer0
y tamafio de.carddmenes por medio de ecos que produce una sefial enviada

I3 . . - /
desde un barco. En principio es posible tontar los cardumanes
detectados a lo largo de un crucero. En forma simultanea, se efectua
pesca como control, para conocer la composicion especifica y | a

proporcidn de las especies detectadas.

Finalmente, se puede cal ibrar la cantidad de peces contenidos en



una unidad de volumen y evaluar 105 cardimenes encontrados en términos

de area 0 volumen, para calcular valore5 absolutos de bicmasa
(Burczynski, 1379).

En general, esto5 métodos pueden Ilegar a tener wuna gran
resolucion, puesto que a partir delos ecogramas se puede llegara
obtener para un cardumen las talla5 de 1los peces que lo integran

(Johannesson, 1971).

Las limitaciones derivan fundamentalmente en relac i6n a la pesca
de control, puesto que en el ca=zo de la sardina, 5010 puede efectuarse
de noche, cuando los pece5 son mas vulnerables a las artes de pesca
De tal manera se debe suponer que los carddmenes detectados durante el
dfa son los mismos gue se capturan por la noche y. ademas que mantisnen
sus caracteristicas de densidad y composicidn especifica a lo largo del

dia. Otro factor que puede ser critico, es la intensidad del blanco,
7 . . 7. . .

‘'que varia de acuerdo al estado fisioldaico de los pece5 y a la posicidn

de eéstos con respecto al haz emitido, entre otras cosas. Finalrente

otra desventaja, estd en la tecnologia implfcita de 105 instrumetttos
utilizados, que solo se produce en paises industrializados.

Los métodos de censos de huevo5 y larva5 5on diferentes a los
anteriores, puesto que estiman la poblacidn adulta a partir de Los
huevos y/o larvas recolectados en el mar, evaluando al” grupo de

reproductores que los produjo, Entre sus ventajas, s e cuenta la
informacion que proporciona sobre la5 dreas de reproduccion de Las
especies, aportando asimismo datos sobre las caracter{sticas de una

determinada temporada de reproduccidn.

Su fundamento consiste en que la abundancia de huevo5 o la rvas

- - -
en el plancton esta relacionada con la cantidad de peces que los
produ jeron, asociando as{ indices de abundancia de huevos o larvas, con
valores de biomasa calculados de forma independiente. su principal

limitacién estriba en que se debe contar con una serie historica 4=
observaciones de biomasa y de indices larvales o de huevos, por lo nue
no es posib le aplicarlo en pesquerias que se inician 0 en caladeros
recientes donde no hay registrob previos; ademés, requieren
levantamientos planctonolégicos repetidos en una misma temporada* lo
cual eleva 105 gastos de operacidn.

Los métodos que se han sefialado, tienen como factor comdn wgue
la5 medidas son relativas a la poblacion, situacion dificil de
resolver, en especial en el ca50 de nueva5 -pesquer ias 0 nuzvos
caladeros, donde no hay reg istros previos, tal como ha sido sefialado
antes.

Los antecedentes del método de evaluacién por producciéon diaria

"de huevos fueron propuestos por Saville (1964). Parte de la idea de
que se puede conocer el nYmero de reproductores desovantes de una
poblacidn de pece5 (numero de pece5 desovantes), a partir de una
estimacion de la cantidad media de huevos producidos por un desove en
un 4rea determinadas dividiendol10 entre el ndmere medio de ovocitossjue
potencialmente puede producir wna hembra y entre la proporcion gue
tienen los sexos en la poblacidn. Multiplicando este nUmero por el
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peso promedio de los peces, podria calcularse la biomasa de Los
reproductores desovantes en un area determinada y en un momento dado
como una observaci6on instantanea.

B = Pstabh) (1}
Donde B = Biomasa desovante, P = Produccién diaria de huevos en
el mar, a = Fecundidad parcial y b= Proporcion de hembras 2u la

poblacion.

Esta idea no pudo aplicarse a la evaluacion de poblaciones de
sardina, que presenta un ciclo reproductor asincronico (Clark, 193&:
MacGregor, 1957) (fig. 4). Esto significa que en una observacidn
instantanea, es solo wuna fraccidn de la poblacién la que se encuentra
desovando. En el momento que se propuso la ecuacién (1), no se coronia
la forma de estimar la fracciéon desovante de una poblacidn. En es ¢os
términos, para aplicar la ecuacién (1), se debe suponer que toda la
poblacion reproductora desova al mismo tiempo, es decir que presenta un

ciclo reproductor sincrénico, con una fraccion desovante igual al 1GQ
%.

La fraccion desovante fuéevaluvada por Hunter y Goldberg (1582},

para_Engraulis mordax cultivado en laborator io, a partir de 1las
cicatriceb del desove en el ovario, O sean los foliculos
postovulatorios que son retenido5 en la génada y que presentan
diferentes fases de reabsorci én hasta que finalmente desaparecen. fen
este proceso, establecieron wuna escala morfol6gica con la cuyal
calcularon la edad de 105 &estadios postovulatorio5 (PO). Hunter vy

Macewicz (1980) trabajando con E. mordax e n poblaciones ocednicas,
corroboraron la escala morfolégica anterior y obtuvieron la fecundidad
parcial para la temporada de pesca 1980, utilizando ovarios hidratains
a punto del desove.

Finalmente Parker (1980)incluye en el modelo anterior (ecuacifén
1), la fraccidn desovante. Un requisito importante para la aplicaczidn
del meéetodo, es que todos los para'metros tanto de la poblaciodn
reproductora como la de huevos en el plancton, se obtengan en forma
simultanea.

B =P/Cabc) (2}
c-Frecuencia de desovantes por dia.

Por todo lo anterior, resulta evidente que el métodosblo punde
aplicarse durante la temporada de reproduccién, la cual hay que ubirar
con precisién en el tiempo.

Para la aplicacion de esta metodologfa, la ecuacion (2) se debhe

i\ 7
alterar para el area que comprende el muestreo de plancton y4 el
promedio del peso de las hembras, transformandose en:
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B = P(AWx)/(abc) (3}

A=Area considerada en el muestreo de plancton, W#=Promediodelpesode
las hembras.

Para estimar los pardmetro5 utilizados en la ecuacion (3},
existen meétodos ya establecidos, como el swue MacGregor (1957) utiliza
para calcular la fecundidad parcial, para 8. sagax aprovechando Ila.
distribuciéon polimodal de los didmetros de los ovocitos intraovaricos y
suponiendo que el grupo desfasado mas avanzado representa el prdaimo
desove. LeClus(1977) traba jando con S. ocellata compara tres métodos
para estimar la fecundidad, estableciendo sus equivalencias; Balbgcatin
y Fischer «(¢1981) utilizan un aparato mucstreador para obtener la
distribucion polimodal de los ovocitos intraovaricos en Merluccius gayi
gauyi, y calculan la fecundidad total para esta especie.

Sin embargo, Nikolski ¢(1963), al. comparar una serie de valores
de fecundidad en diversas especies del Mar Negro para diferentes atnos,
hace énfasis en las variaciones que se presentan de una temporada a
otra. Bagenal & Braun (1971) relaciona la5 variaciones de la
fecundidad con la calidad y cantidad del alimento proporcionadoer el
cultivo de Salma trutta. Esto hace notar una caracteristicaimportante
de la fecundidad: debe ser est-imada en la temporada en que se pretende
utilizar para ios finiesde evaluacion, puesto que presenta oscilaciones
de una temporada a otra.

La utilizacion de un valor obtenido previamente, so0lo puede
tomarse como una aproximacion del valor de fecundidad parcial, sin que
pueda considerarsele valido y constante a lo largo del tiempo. Por
otra parte, los conceptos de fecundidad parcial y frecuencia de

desovantes han sido tratados en forma independiente. Uni camente Hunter
y Leong (1981), estudiando los valores energéticos de la maduracidn vy
el desove en cultivos de E. merdax. relacionaron la fecundidad parcial
con la frecuencia de desovantes para dar un indicador de la fecundidad
total en esta especie.

Para la estimacién de la frecuencia de desovante s, Cunningham
(1898) describidé las estructura5 postovulator ias en las génadas de
algunas especies de teleosteos. Andrews (1931) 1las sefialo en una
descripcion detallada del ovario de 8. sagax. Finalmente, Huntery

Goldberg (1980), haciendo observac iones en cultivos de E. mardax

(RN

pudieron estimar la edad de les fculos; postovulatorios y obtuvieron
la frecuencia de hembras desovantes por dia. Hunter y Macewicz (192C}
hicieron lo mismo con poblaciones naturales.

En el caso de 8. saaax en ‘el Pacifico mexicano, es necesario
estimar cuanto dura la reabsorcién de los felfculos postovulatorios;
confirmar sices posible agruparlos por edades y, finalmente, calcular.
la frecuencia de desovantes mediante la c lasif icacién de estos
foil{fculos. Para todo lo anterior no existe informacion especifica.
Para la evaluacion se requiere informacién de la proporcion de saxnsi
a este respecto, Wong (197&) y Molina y Pedrin (1976), han presentado
informacion; sin embargo, estas proporciones se obtienen cono el
ndmero de machos por cada hembra en la poblacién, mientras que para los
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fines que nos ocupan, es mas Util la proporcion de hembras en términos
de peso.

Para calcular la produccién de huevos (Po) no existe informacidn
sobre fndices del desarrollo embrionario en funcién de la temperatura,
conocimiento fundamental para estimar la edad de los embriones. Se
dispone de modelos desarrollados para la region de Califa.nia
(Ahlstrom 1943; Las k er, 19464). Por Gltimo, el indice de mortalidad
instantanea fud determinado por Ahlstrom (1954, citado por Smith vy
Richardson, 1979), también para el 4rea de California.

En México se han realizado algunos estudios sobre $. sagax:
fundamentalmente en el Golfo de California para coadyuvar en al
establecimiento de la pesqueria. Yokolov y Wong (1972) dan cuenta de
una prospeccion para definir Aareas de pesca y evaluacion de
existencias, con algunas observaciones biolégicas relativas a la
reproduccién. En este trabajo localizaron la maxima actividad
reproductora durante el mes de abril en el area cercana aGuaymas.

So ov (1973)describid un esquema tentativo de migraciones de
esta espeqie en el Golfo de California y lo asocia con la actividad
reproductdra, asi como con areas de surgencia. Wong (1973) indica la
proporciéd sexual en términos de ndmera de individuos y advirtid un
predominio de hembras; utilizando un coeficiente de madurez prepuso
tres desoves parciales. Finalmente) describio el ciclo de madurez con
observaciones macroscopicas.

. Molina y Pedrin (1974), ademas de presentar estadisticas
pesqueras, hicieron hincapié en el patrdn reproductor de esta especie.
Asimismo, encontraron que en el Golfo de California se presenta la
maxima actividad reproductora desde diciembre hasta marze, discutiendo
-sobre las areas de desove. Padilla (1976) describid la distribucidn de
huevos y larvas de sardina monterrey en el Golfo de California en 1§74,

sefialando los alrededores de Guaymas como el area mds importante para
el desve.

De la Campa. _et _al (1976a) efectuaron la evaluacién de Dbiarasa
desovante por el método de censos larvales para 1975 De la Campa gt..
al. (1976b) describen la distribucién de las larvas de 8. _sagqax en la
costa occidental de Baja California en 1973.

Para aplicar el meétodo de evaluacion por produccion de huevas:
es necesario rubrir hasta donde sea posible la carencia de datos zn el
conocimiento de una peblacidn poco estudiada, infiriendo algunas de sus
caracter{sticas basandose en estudios previos en otras 4reas. Sin
embargo, no. es aceptable presumir que el comportamiento de 1las
poblaciones se mantenga estable a lo largo del tiempo8 y que 4ea

hbmogeneo para 1a misma especie a lo largo de toda su distribucién
espacial.

Por lo tanto, en el presente trahayjo se estudian algunos
aspectos de la reproduccion y desarrollo embrionario de esta especie en
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el 4rea de Bahia Magdalenha; en principio, para adaptar el método de
evaluacidn por produccion de huevos a S, sagax; discutir su eficiencia
en una especie diferente a la anchoveta para la que ha sido aplicada y
para conocer algunas de sus caracter{sticas reproductoras, teniendo en
consideraciéon que estadrea (la costa Occidental de Baja California} ha
sido insuficientemente estudiada.
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OBJET1VO
1. Establecer las bases para la aplicacién especifica del método de
evaluacidn por produccidn de huevos para Bardinops sagqax en la co=ta
occidental de Bagja California Sur.
METAS

a) Conocer el ciclo de madurez de 8. sagax en Bah{a Magdalena.

b ) Conocer, describir y calcular la edad de las etapas del ciclo de
desove de esta especie.

c) Calcular la frecuencia de desovantes por dia.
td) Calcular la fecundidad parcial.

e) Calcular la proporcidn de hembras en la poblacién, en términos de
peso.

£) Calcular la produccién de huevos por dia.

g) Integrar toda esta informacion en un patrén que expliqua e |
comportamiento reproductor de la poblacidn.

h) Llevar a cabo la evaluacién de biomasa desovante en Bah{iaMagdalana.
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+  METUDOLOGIA

El planteamiento general de este trabajo puede agruparse en tres
lineas principales de actividad, a fin de facilitar su d iscusidn. La

evaluacion en si puede dividirse en dos fases: la primera es la
estimacién del numero inicial de huevos en el mar en un dia(Po). Para
llegar a ella se parte de un muestreo rutinario de plancton, del cual

se obtiene la composicidn de huevos por edades has ta definir la
distribucion de frecuenciab por edad en funciéon de la hora de captura.
La segunda parte, asociada intimamente a la inicial, consiste en el
desarrollo de un sistema de muestreo con estaciones de 24 horas, que se
utilizaron para obtener la validez de alguno5 parametro5 basicas
indispensables para la determinacion de la edad de 105 huevos
recolectados en el muestreo rutinario y. especialmente, para corrobtarar
la hora del desove.

La tercera parte comprende el muestreo de ejemplares adultos,
con el fin de determinar la produccién potencial de huevos por dfapor
unidad de peso” de la poblacion. Aqui quedan agrupados cuatro tenas

principales, que son: 1) “la determinacidn del peso promedio de las
hembras; 2) la estimacién de la proporcidn ponderal de hembras en la
poblacidn; 3) la  determinacion del promedio de la fecundidad parcial
individual y 4) la estimacién de la frecuencia de dcsovantes. Un

elemento comdn a estas partes es el analisis histolégico, a partir del
cual se determina directamente la frecuencia de desavantes ys®
seleccionan las hembras para determinar la fecundidad y para kazar
correcciones de peso, necesaria5 tanto para la estimacion del peso
promedio como para definir la proporcidn de hembras en peso. En la
figura (1) se representan los diferente5 pasos seguidos asi como las
relaciones que se pueden reconocer durante la aplicacidn del método de
evalvacidn.

I.Ciclo de madurez gonddico

- ~ / -
Tal como fué sefialado en el capitulo anterior, cl desarroll9 de
los experimentos para aplicar el método de evaluacién por produccida: de

huevos debe Illevarse a cabo durante la época de reproduccidn, pmaStol
/ - - -

gue solo en este periodo es posible obtener resultado5 positivos. Fue

necesario, por lo tanto, determinar el ciclo de madurez gonadicopara

ubicar en el tiempo todas las actividades relativas a la evaluacion

El ciclo reproductor fué seguido mensualmente durante Il a s
temporadas de pesca 1981 y 1982, a partir de muestras obtenidas a btordo
de la flota comercial, que consistieron en 35 hembras tomada5 al azar.
De ellas se registréo el estadio de madurez de acuerdo a wuna esc3la
macroscdpicac (CICIMAR, 1983b), que ofrece suficiente informacién schre
la presencia de hembras maduras y en desove a lo largo de la temporada.
los estadio5 que se consideraron fueron:

8. Inditerenciado

1. Inmaduro
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2. Enmaduraci dn
3. Maduro y Desove

4. Postdesove

Los ejemplares fueron fijadoscompletos, en formalina al 10 % en
solucién reguladora de fosfatos, <con un corte en la linea nedia
ventral. Al desembarcar se registro el peso total, la longitud patrdn,
sexo y estadio de madurez. Asimismo, Se extrajeron las goénadas y en el
laboratorio se tom6 wuna muestra de 105 ovarios, para su analisis
histoldgico con el fin de comprobar la5 observaciones macroscdpicas.
Las téenicas empleadas para el estudio de la morfologia microscdpica;
fueron de acuerdo a Gray (1938) Yy Gurr(1962). Se considero como el
final de la temporada de reproduccién la etapa en que se presentd alta
incidencia de folfculos atrésicos, puesto que son aquellos que gor
alguna causa se reabsorven en el ovario sin completar su desarrollo.
Estas estructuras fueron clasificadas segdn los criterios de Lambert
(1970). Cuando este fendmeno se presenta en forma masiva, tiene caso
resultado que la produccion de ovocitos disminuye en forma sus tansial,

iniciando el periodo de reabsorcién para luego llegar al estado de
reposo.

A partir del estudio histologico del ciclo gonddico,fué posible
obtener la talla minima de madurez, la cual se presenta con dos
variantes: la primera se obtiene como la talla de las hembras nds
pequenas que se encontraron con estadios avanzados de maduracion, la
segunda, la talla minima de hembras donde se identificaron foliculos

postovulatorios. Esta Ultima determinacién es necesaria ya que er la
sardina de Sudafrica Sardinoo s ecel lata, se describe una falsa madurez
y que consiste en que la5 hembras pequefias maduran sin llegar al

desove. Sin embargo, la presencia de folicules postovulatorios hace
irrefutable, su participacién en el desove.

Ademas del estudio histolégico, se calculé el factor de madurez
siguiendo la formula corregida por Macer (1974):

FM = (Wg / Wt-Wg) 100 (4)

Donde FM= Factor de madurez, Wg= Peso de las Gdénadas y Wt= Peso
total

El hecho de utilizar el peso individual libre del peso de |las
génadas es con el fin de eliminar el sobrepeso que adquiere el ovario
cuando estda a punto del desove, ya que hay una hidratacion que perdura
apenas una5 horas. En el caso de las hembras no hidratadas, la
relacion entre el peso de la gonada y el peso del cuerpo es tan
pequefia, que para los fines de seguir la temporada de reproduccidna
"grosso modo” carece de significado.

Con esta informacién, se obtuvo la proporcién de h emb ras
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maduras, clasificando las * ovarios de acuerdo con las observaciones
histologicas. Se agruparon por intervalos del factor de madurez, para
de esta forma definir | a madurez de las hembras en funcién de este
factor los ejemplares utilizados en la determinacién de la fecundidad
parcial; y de aquellas hembras con ovarios hidratados para calcularles
el peso antes de la hidratacién. En los parrafos correspondientes se
explica, en cada caso, como fué utilizado este factor de madurez.

Con la finalidad de comprobar la constancia del patrdn de
reproduccion a lo largo de varios afios, se agruparon las lineas de
muestreo del plan basico de estaciones oceanogrdficas de CalCOFl
(Andnimo, 1963), e n tres zonas: la norte que va de Cabo Mendocino a
Punta Concepcidn, la centrve entre Punta Concepcion y Punta Eugenia y la
sur entre Punta Eugenia y Cabo San Lucas (Fig.2).

Posteriormente, tomando como base los datos de Kramer (1270}, se
contaron por meses en cada zona las estaciones en cuya muestra existian
huevos y larvas de 8. sagax,» en el periodo comprendido entre 1951 vy
1966, agrupandolas por meses.

Por otra parte, a fin de determinar el comportamiento de Ila
temperatura media superficial y su posible correspondencia con el cirlo
gondédico de S, sagax en Bahia Magdalena, se analizaron las temperaturas
superficiales en un plan de estaciones (fig.3# CICIMAR, 1984c). L a
temperatura superficial media para un mes dado representa el promedio
simple de temperaturas en todas las estaciones.

Adem&s de lo anterior, se determind el periodo de insolacidn en
los dias 1, 11, 22 y 30 o 31 de cada mes, considerado a partir de la
hora en que finaliza el alba, hasta el inicio de la puesta del sol.zon
el fin de detectar alguna Telacidén entre las variaciones del
fotoperiodo y el ciclo de madurez sexual.

Il. Calculo de la produccidén de huevos en el mar

Para iaestimacion de la produccion de huevos en el mar, se
partié de las muestras tomadas en el crucero BAMAXI1, realizado en
Julio de 1982, con el fin de hacerlo coincidir con la fecha en que se
tomaron las muestras de los adultos, las muestras de plancton fueron
tomadas en un plan de estaciones que se muestran en la figura (3), con
una red conica de 60 cm de boca y malla de 500 micras, se fijaronean

formalina al 4 % neutralizada con borato de sodio. En cada estacidn se
registré la temperatura superficial y la hora de arrastre. Er! el
laboratorio se separo el ictioplancton. Este proceso fue realizado por

personal del Departamento de Plancton de Cl1CIMAR.

En estas muestras se identificaron los huevos de 8. gagax 4y s=2
separaron por estadios, de acuerdo a las descripciones de Ahls&trom
\ 7’ 7/

{1943). Ya que es un fenomenocomun encontrar huevos que presentan 4n
notable estado de degeneraciéon, por lo que no es posible determinar con
certera el estadio al que p ertenecen, y esos fueron agrupados en una
categor{fa por separado, y su ndmerofué distribuido en los estadios

normales de la muestra de acuerdo a las frecuencias relativas de éstos
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Gltimos, posteriormente se ‘izo el céalculo de edad para los huavos
colectados en cada estacidon, de acuerdo a los modelos de tiemgn de

desarrollo - temperatura de Lasker (1944) y el obtenido en este trahajo
para Bahia Magdalena, ademas la edad calculada desde la5 22: ,OO hrs.
hasta la hora en que se tomd cada muestra. Se normalizé el niumero de

huevos por cada estacidn, a un area de 0.05 m2.

Para la estimaci6on de la produccién media de huevos: s e
descartaron aquellos que se encontraron en estadio XI., por ser si
Ultimo estadio antes de la eclosion, v no ha certeza de cuando se
inicia este proceso. Tomando como base las densidades de huevos, el
area de estudio se dividio en dos zeonas, una al norte que comprende los
canales y la propia Bahia Magdalena, la otra zona al sur, en Bahia
Almagjas. El area que representa cada estacion fud calculada cono el
poligono formado por lineas que pasan en el punto medio entre
estacione5 contiguas.

El calculo del numero de huevos de la edad i, se hizo de acuverdo
con Stauffer y Picquelle (1980), utilizando la ecuacidn:

e ]

Pi = B wijPiy (5}

J=1
Donde: Pi = Promedio de huevos de edad ti en el mar, wj =
tamafio relativo de las zonas, wl (zona Norte) = 0.6839 y w2 (zona Sur }

= 0.3161 y, Piy = nlmero de huevos de edad ti para la regién J.

La edad de | os huevos #ué agrupada en intervalos de una hora. y
fueron utilizados como fracc iones de dfa, por tanto el valor del
incremento del intervalo de edad es igual a 0.0417.

. / - s R
Con estos valores se estimo la produccién media de huevos en el
area muestreada, a Justandolos al modelo exponencial de mortalidad:

Ln Pi = ~zt(lLn Po) (&)
Donde Pi = Ndmero de huevos al tiempo i, Po =Nlmero de huevos
al tiempo cero (es decir al tiempo del desove) = Produccién inicial, z

={ndice de mortalidad instantanea, t= periodo de tiempo considerado
entre las observaciones de Pi.

Esta ecuaciéon fué resuelta wutilizando un método iterativae,
mediante el cual se hacen aproximaciones sucesivas con difereates
valores de pendiente ({indice de mortalidad instantanea); y calculando
la distancia entre la curva y los valores de huevos por edades (Pi}., de
tal modo que el valor seleccionado es aquel gque genera una curva con la
distancia minima a las observac iones. En Santander et. al. (1984} se
presenta el programa de computadora utilizado.
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-Se desconocen las temperatura5 a lab5 que se produce el desove en =l
drea de estudio

-No hay una valoracién de las diferencias en el comportamiento
reproductor para la poblacién de 8. sagax en el Aarea de la Costa
Occidental de Bagya California Sur.

-Las temperaturas que se registraron en los muestreos de plancton,
fueron Unicamente de superficie.

Previamente a las observaciones planteadas, fué necesario el
analisis de la informacién existente sobre arrastres de plancton
realizados en el area, se tomaron 1os datos presentados en cICI#eR
(1983a), que comprende colec tas mensuales en Bahia Magdalena, desde
fines de 1981 hasta mediados de 1983, donde simplemente se registraron
la5 frecuencias de lasnces de plancton por intervalo5 de temperatusra.

separando los lances positivos; es decir, aquel-los com huevos de &.
saqax. Estas frecuencias también se presentan como frecuencia,s
relativas, con el fin de eliminar la influencia de las temperaturas nas
comunes en el area. Para definir la temperatura 0 ptima del desove, se
utilizé el «criterio de Tibby (1937), considerando como la temperatura
0 ptima para el desove, a los grupo5 modales presentes, estos da%os
fueron tomado5 de (CICIMAR,1983a).

"Como resultado inmediato, se observa que las temperaturas
presentes en la zona, or lo meno5 durante el principio del verano.

estdn por encima del dominio de 105 modelo5 de tiempo de desarrollo -
temperatura que existen para el 4rea de California, (Ahlstrom, 1943;

Lasker, 1964), por lo que se hizo necesario ampliar el dominio de este
modelo.

La5 estaciones de 24 hora5 se ubicaron localizando la5 &reas de
reproduccidn en la zona con un criterio basado en la definicidu: de
Smith y Richardson (1979), consideradas como el drea de distribucidn de
huevos del dia"O". Para ello, se analizaron muestras de plancton de
las camparias BAMA 1X,X, XI, XI 1, XXI, (Realizado5 por el Departamento de
Plancton del CICIMAR), Se identificaron los estadios de los huevos y
se les asigné edad de acuerdo con el modelo de Ahlstrom(1743). Al
realizar los muestreos, se seleccionci el area de reproduccion ~ds
cercana a la zona donde se hubiesen realizado las operaciones de pesca
en los dias anteriores, informacién que se obtuvo directamente de 1los
pescadores. .

b La5 actividades realizada5 cada hora en estas estacionzs,

consistieron en el registro de temperatura, salinidad y conductividad
en la superficie, media agua y fondo; arrastres superficiales para
recolectar plancton, anotando la hora del lance. Ademds se llevaron a
cabo lance5 de pesca con red agallera, con el Fin de capturar adultos
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que pudiesen estar asociados a los huevos recolectados en las muestras
de plancton. Con los datos obtenidos se determinaron las var iac ienes
de temperatura y salinidad en ciclos diarios y.» se obtuvieron series
del desarrollo embrionario por horas.

Las muestras de plancton fueron #ijadas en formalina al 4 %
neutralizado con borato de sodio. En el laboratorio fueron separados
los huevos de 8. saaax, Yy se anoto la hora en que aparecieron huevos en
cada estadio, tomando de aqui la hora del desove, por lo menos comc una
aproximacion. Partiendo de este dato, fué posible calcular la edad de
los huevos recolectados en cada muestrea de 24 horas, V por
extrapolacion la edad de los huevos de los muestreos BAMA IX, X, ¥I.
X1I, XX. Estos se presentan en graficas por edades en funcidn de la
temperatura a la cual fueron recolectados. Con esto se hizo un ajuste
potencial para cada estad io obteniendo un modelo de relacion edad -
temperatura.

Con los valores de abundancia de huevos por horas, se aJusté el
modelo de mortalidad, con el fin de obtener una aproximacion del indice
de mortalidad como una observacién puntual.

Las variaciones de las temperaturas para los tres niveles
considerados, se presentan en graficas.

I1V. Frecuencia de desovantes

Para determinar la frecuancia diaria de hembras desovantes, hay
gue hacer las siguientes consideraciones: el desove ocurre durante la
noche, entre las 18:00 y las 02: 00 horas, con un méximo alrededor de
las 22YOO horas, (Ahlstrem, 1743 y Hunter, 19821. Ademds el desnve
ocurre cada noche como evento independiente, tal como se presenta en
los desovantes parciales, es decir cada noche desova un grupo difere:nte
de hembras, hasta que se llega al 100 % de la poblacion reproductara.
Posteriormente se repite el ciclo de desove.

_ ~ Debido a que los cdlculos de edad de los foliculos PO, tanbién
implican la hora del desove, se plante6 obtener este dato a partir de

la ubicacién en el tiempo de hembras con foliculos PO(O).  Para  tal
efecto se tomaron muestras cada hora de sardinas mantenidas en un
tanque para carnada viva de un barco atunero; confiando que estas

hembras lograran estar acond ir ionadas al cautiverio y se encontraraa
desovando, la captura de la carnada se realizd en Bah{a Asunc idn Ba ja
California sur, el 8 de marzo de 1983 y el muestreo diez dias despuds.,
a partir de 18: OO a las 07: OO horas.

Para la estimacion de los  parametros de la poblacién
reproductora,. se partié de muestras tomadas de 10 lances de pesca a
bordo de la flota sardinera durante el mes de Julio de 1982. Tanbien

sé real izaron lances de pesca con red agallera en enero de 1984, donde
sdle se tomaron muestras de cuatro lances de pesca. En ambos casos se
llevaron los registros y procedimientos que ya se han descrito. Por
medio del analisis histoldgico de este material, se clasificaron 1os
ovario5 en las seis categor ias establecidas por Hunter y Goldberg
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(1980), de acuerdo a la siguiente escala:

1. Ovario5 Hidratados

2. PC1 (0)
3. PO (1)
4. PO (&)

5. Ovario5 Maduros no Desovante 5

6. Ovar ios Inmaduro5

En lo que se refiere a la edad de 105 folicules postovulatorios,
tal igual que en 105 huevos, se considerd como el tiempo transcurrido
gue va de las 2a:00 horas hasta la hora de captura. Ya que taai ién
aqui se presentan generaciones, la edad asignada a la mds reciente fué
el tiempo transcurrido entre la5 22:00 y la hora a la cual se tomareon
las muestras. A los foliculo5 postovulatorios intermedios, se les
aumenté a esa edad 24 horas, y a esta edad se le sumaron 24 horas mds
en los foliculos PU mds vie jos.

Debido a que el desove comprende desde las 18:00 hasta las ¢2:C3
horas, 105 foliculos postovulatorios m&s recientes de la5 henhras
recolectadas en este perfodo pueden tener una edad entre 0 y 8 horas.
Sin embargo, en la generacion de mas edad, las edades pued’en ir desde
16 has-ta 32 horas. Por otra parte: la edad de los foliculos de las
hembra: recolectadas a lo largo del dia entre las 02:00 y la5 18:CD
horas, es de 0 a 32 horas para los recientes y de 22 a 54 hora5 para
los mas viegjos (£ig. 5).

Partiendo de la consideracion anterior, ne elaboro la
descripcionhistoldgica de cada uno de los estadios mencionados.

Para la determinaciéon de la frecuencia de desovantes por dia. se
descartaron los ovarios hidratados y aquel los <con #fol iculos PQ(Q},
puesto que ambas categorias se presentan precisamente en el periodo del
desove, por lo que su numero no refleja la fraccidndesovante de la
poblacidn, debido a que no se sabe si el grupo de hembras hidratadas ya
inicio el desove, ni si las hembras con PUO(O) han terminado de desovar.
Ademas de lo anterior, Hunter y Macewicx (1980) y Alheit (151},
sefialan un sesgo en el muestreo de la5 hembra5 hidratadas, las cuales
aparentemente son mas vulnerable5 a la5 artes de pesca.

Por todo I|o anterior, la frecuencia de desovantes por dia se
calcul6 tomando como base la Frecuencia de hembras con PO(1)y PO(Z}.
Esta fraccion esta representada por el niUmero de hembras en cada
cdtegoria, dividido por el numero total de hembras madura5 au la
muestra. Si se asume que no hay sesgo” en el muestreo, entonces

Fi = Mhi/mi = M1li/mi =M2i/mi - {7
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Y mi = Mhi+ M1 i +M2i+ Mai (8)

Donde Fi = Fracci6on de desovantes por dfa, Mhi = Néyerc de
hembras hidratadas, MIli = Ndmero de hembras con PO(1), M2i = Numero de
hembras con POt2), Mai = NUmero de hembras maduras no desovantasi

todos para el lance i.

Cuando se considera el sesgo en el muestreo y la incertidumbre
en la cantidad de hembras cercanas al periodo de desove, se supone que
la verdadera frecuencia de hembras hidratadas es la misma que la
frecuencia de hembras con PO(1) o0 PO(2), entonces Mhi se substituye por
(M1i + MR2i)/2 = mhi, de esta manera la ecvacidn(&) se transforma en:

Fi# = M1i/(mhi + MIli + M2i + Mai) (7}

=M2i/(mhi+ MIli + M2i+ Mai)

Donde Fi#= Frecuencia de desovantes corregida para el lanc=a i.

También debe considerarse que las hembras con POC1) y PO(2},
representan dos desoves con diferencia de 24 horas; esto significa que
ambas categorias representan evento5 indepeundientes. Por tanta, La
ecuacién (8) puede escribirse como:

Fi® = M1i + M2i/2(mhi + Mii+ M2i + Mai) (10}
Finalmente, la estimacion de la frecuencia de desovantes es el
promedio de las frecuencias corregidas de desovantas para todos las

lances corrsiderados. La ecuacién que sigue, representa la frecuencia
de desovantes promedio:

“i#/N (11}

B

*

i1
_m_
— T3

La varianza se calculé por medio de la ecuacién:

s2 = g2 / ni{n—1) (12}

De estos valores se presenta la varianza y el coeficiente de
variacion.

Y. Fecundidad Parcial
’ Para la estimacion de la fecundidad se parte del andlisis
histoldgico con el fin de seleccionar. ovarios hidratados sin que se
presenten foliculos PO, ya que su presencia indica que el desove se ha
iniciado y el nOomero de ovocitos intraovdricos estimado es menor. Do
acuerdo con Hunter y Macewicz (1980), la ventaja principal de wutili:zar
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hembras hidratadas para la determinacidn de la fecundidad, radica en el
corto tiempo con que se presenta esta condicion antes del desove, por
tanto el reclutamiento de ovocitos al grupo mds avanzado que represauta
el proximo desove es minimo. Para el presente trabajo la eleccidn de
ejemplares para estimar la fecundidad es critica debido aque en fas
muestras utilizadas para la evaluaciéon no aparecieron henbras
hidratadas. Al wutilizar ovario5 que a pesar de encontrarse er una
etapa avanzada de la madurez no estan hidratados, no es posible tener
idea del tiempo que les separa del desove, por lo que tampoco puede
suponerse el valor del reclutamiento al grupo de ovocitos que
representan el proximo desove.

Con estas consideraciones, los ovarios se sometieron a varios
analisis, con el fin de contar con diversos elementos para la
determinacion de 1a fecundidad parcial individual. En primer téraina
se presentd en grédficas en papel de probabilidad la proporcidn de
hembras maduras agrupadas por Factor de madurez y se #1456
artificialmente un Ilimite en el valor del, factor de madurez, baj;s el
cual todos los individuos se consideraron inmaduros, descartandose
hembras maduras que se encuentran en plena reabsorcion y por tante
tienen gonadas poco pesadas. En cambio las hembras que estan en el
ciclo de produccion de ovocitos, tienen mayor peso de gdnadasy por
ende valores mas altos del factor de madurez. El siguiente pasc de
esta seleccidn, fud€ el andl isis histoldgico, puesto  que sdle se
consideraron las gdnadas con gran cantidad, de vitelo, organizado en
grandes gotas, con el ndacleo irregular o enmascarado por el vitelo, la
xona peldcida amplia, la5 células foliculares altas y con gran
acumulacidn de mucus, la teca can sus células estiradas (fig. 26). La
Ultima etapa de esta seleccién fué la distribucibn de diametros,
elimindndose aquellas génadas en las que no se observd claramente la
separacidn de un grupo de ovocitos de mayor diametro.

El procedimiento para la 61tima etapa, se Illevé a cabo come
sigue: se tomaron tres muestras de cada ejemplar, con un prso
aproximado de 0.05 g cada una, se midieron los ovocitos contenidos en
estas muestras (MacGregor, 1957). En el caso de localizar el geupo
desfasado, se evalud el nimero de ovocitos contenidos en este grugo,
utilizando papel de probabilidades (Harding, 1949), (fig. 6) el cual
se supone que representa el prdximo desove. Este proceso se repite
para las tres muestras, se calcula el numero de ovocitos del préxime
desove contenidos en toda la génada de Forma independiente para los
tres valores. El valor de fecundidad individual asignado es el
promedio de estas tres determinaciones.

Con los valores de fecundidad individual, se ensayaron
correlaciones entre la Fecundidad Yy varios, pardmetros, tales conc el
peso del cuerpo, peso del cuerpo libre de agdnadas, longitud patrdu y

longitud paterdn al cubo. Para la estimacion de la fecundidad parcial,
se utilizé la ecvacién del -mejor ayuste. calculandose la fecundidad
para todas ias hembras recolectadas; el valor wutilizado en 1a
evaluvacidén fué la media de todos 1los lances muestreados. Las

ecueciones utilizadas son las siguientes:
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. N
pp = E Fpi/N (13)
i=1
Donde Fp = fecundidad parcial media, Fpi= fecundidad parcial
para el lance i, N = ndmero de lances.

La varianzafué calculada con la siguiente ecuacidn:
s2 = s / nin-1) (14)

VI. Peso Promedio

Para el calculo del promedio del peso de las hembras, es
necesario hacer una correccidn debido a la hidratacién del ovario, que
se traduce en una ganancia en el peso de la gdénada.

En la sardina monterrey (8, sagax), la hidratacién se inicia a
partir de la5 primeras horas del dia, (alrededor de las 2:00 horas) y
es total después del mediodia; por ello, el peso de las hembras que
presentaron los primeros indicios de hidratacion fueron corregidos
utilizando para su seleccion las observaciones histoldgicas y e |
analisis de la proporcién de maduros en el papel de probabilidades de
donde se selcciond como el valor minimo del factor de madurer 7.0,y a
partir de este valor se procedi6 a la correcciéon del peso.

Para hacer la estimacion del peso antes de la hidratacion, se
calculf la correlacidn del peso total (Wt) contra el peso total meunos
el pesv de la génada(Wt~Wg) de las hembras con factor de madurez
menor a 7. 0. A partir de esta ecuacidn se calculé el peso de las
hembras hidratadas utilizando su peso libre de gé6nadas. Nuevamente se
tiene un peso promedio por lance y el estimado es el promedio de los
valores asignados para todos los lances considerados.

VII. Proporcién sexual
La determinaciéon se real iz6 de dos formas diferentes: la
primera consisti6 en tomar or lance una muestra al azar, separar

hembras, machos e indiferenciados y pesar cada grupo, de terminando la
proporcion de los sexos, por comparacién de pesos.

La segunda se basa en el hecho de que el registro de pesos de
los ejemplares de la muestra es al azar, sin separar hembras de machusi
por tanto, la proporcién en peso obtenida de la suma de los pesos
individuales (representa la proporcion buscada. Sin embargo, como en
las muestras hay hembras hidratadas que llevan un sobrepeso debido a su
estado proximo al desove, el prso utilizado es el corregido, tal cono
se describi6o en el apartado anterior. Yegun Stauffer y Picquelle
(1980) en esta forma de determinar la proporcién existen dos fuentas de
variacion, que se introducen por el numerador de la proporcién, y nue
es el peso de las hembras y. por el denominador, que serian los
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diferentes pesos de las muestras. Por lo que sugieren mantener el prso
constante, a Justando el peso de la muestra a un valor dado. Para esto
se suman los pesos totales corregidos hasta lograr un ligero Ssobrepeso
del tamafio pref i jado de la muestra y restando el sobrepeso del dltimo
ejemplar considerado, s6lo en el caso de que el dltimoejemplar con el
que se completé la muestra sea una hembras Yya que se requiere utilizar
el peso de las hembras y no de los machos.

En el caso del eyjercicio de muestra minima, se fiyjd como tarafio
de muestra un kilogramo, pero la proporcion también fué calculada sin
hacer el Ultimo ajuste para fines de comparacion. En ambos casos se
registro también la variacién que se presenta al modificar el tamafio de
la muestra, obteniendo la proporcidn de hembras para muestras de 2¢2
gramos y haciendo los cdlculos en forma acumulable.
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RESUL TADOGS

1. Ciclo reproductor

Alolargo del proceso dedeterminacidn de la cond icién gonddica
mensual (fig. 7)), se observd que la frecuencia del estadio 111 fué
elevada entre los meses de eneroyfebrero, con una seaqundarecuperciodn
menor entre juniO y julio. Apartirdejulio se presentan estadios de
postdesove (estadio IV), que fueronrvecononci dos por la presencia de

atresias masivas, que seincrementan en el siguiente mes, marcando el
final de la temporada de repraoduccidn. m el mes de octubre, los
estadios deminantes sefalaninactividad reproductora; en noviembre se

inicia nuevamente el ciclo.

Enel periodo intermedio entre ecntos maximos de desove se
mantiene cierta actividad reproductora, avngue con valores muy bajos.
Cabe sefialar que en la temporada1933, laépoca de reproduccién fué muy
irregular, ya quetermindenlosmeses de mayo-Junio can un 5010 méaximo
de reproduccién en el inviorno. Alparec el” se trata de una condicidn
anormal.

Laac tividad reproductoratambiénscpone de manifiesto con el
tfactor de madurez (fiq. 8)cuyous valores medios revelan también dos
maximos: uno muy importante enel invierno y otro e n e I  wverano, de
menor importanc ia. Puede verse que Javariacibn del Factor de madurez
es mayor en los méximos de reproducc idn, mientras que el minimo se
presenta fuera del periddo reproduc tor.  orlo tanto, la amplitud del
intervalo (media + desviar idntipica) presenta variaciones marcadas a
lo largo de) aiio y en relacibncon el ciclo reproductor.

Durante |l a tempornadal?82 ( fiy. Bh)los valores de FM son més
altos y la variacién es menos aparente respecto al afio anterior, debido
a la seleccidén de hembras maduras queconduce a una fuerte tendencia a

valores da "M mas elevados. Jin embargo, también se presentaron
oscilaciones. En febrero el val0r mediofué cercan0 @ 7.0 y en mayo
disminuyd a 1. 7, aumentando posteriormente. Enw  gJulio alcanz6 4.8,

disminuyendo en agosto a 1.8 y o 1.2 en novi embre.

Para la talla minima de seproduccidnse observaron diferencias
en las tallas encontrarlas pur ambos metodos y entyre anos; como se
muestra enlatabla No. 1

Tahkla  No. 1. Talla wivima de maduvezr vy c un foliculos
postovulatorios(P) para las temporadas 1731 y 1982,

AMO TAL 1. A DI MARURI: 7 TALLA CON PO
13

1961 136 . 159
1962 130 140
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Il. Abundancia de huevos y “larvas

En cuanto a la abundancia de huevas y larvas de sardina, en las
observaciones de CalCOFI que abarcan de 1951 a 1964, puede verse que en
la zona norte se presentdé un m&ximo de abundancia durante los meses de
primavera (f ig. %) aunque esta zona Fué muestreada en forma irregular.
En la zona centro (fig. 10) se evidencia un patrdn muy semejante, solo
gue abarcando un periodo de tiempo mayor; para la zona sur, el patrdn
de abundancia es irregular, pero es posible observar un m&ximo en el
invierno y dos pequefias recuperaciones: al principio y al final del
verano (fig. 11). En esta ultima zona se ve una mayor variacidn:na
solo en 1os meses en que se presentan los maximos de reproduccifn, sino
también en la duracidn que tienen. Esta variacidn se presenta en fgrira
consistente a lo largo de todas las observaciones.

Con respecto a las variaciones de temperatura media superficial,
en 1982 (fig. 12) se muestra una distribucidn con dos puntos méxinazs;
uno entre enero y marrzo con un valor de 20°C y otro que comprende de
agosto a octubre, con 28°C. El seno entre estos dos puntos se presentd
entre abril y mayo con temperaturas de 18°. En 1983, se presenté un
incremento en la temperatura en algunas localidades en Bahia Magdalana.
lo que did como resultado que la temperatura media fuera més alta,
hasta de 3°C de incremento, al comparar los meses homologos de 1982 vy
1983,

En cuanto al ciclo de insolacidén a lo largo del afio (fig. 132,
se observa una curva senoidal, en la que el valor mis alto esta au%re
Junio y Julio y 105 valores minimos entre diciembre y enero.

El analisis de las temperaturas superficiales asociadas a los
lances de plancton en los que se obtuvieron huevos de sardina durante
1982 y 1983, reveld dos maximos muy marcados, uno muy alto a los 1¥°C y

otro a los 26°C, este ultimo con frecuencias menores ({fig. 14). Al
transformar estas observaciones a frecuencias relativas, se confirnan
dos tendencias de relacifn temperatura - desove: la primera entre 17 y

19°C y la otra alrededor de los 26°C(fig. 14b).

I1l. Observaciones del desove

En cuanto a la localizacién de las estaciones de 24 horas, se
presentaron varios puntos que en forma regular son area de desove,

especialmente las estaciones J y M3. Como es de suponerse, estas areas
varian, dependiendo de la época del afio (fig. 15). Ademas se nota que
Bah{a Alme jas puede tener grandes concentraciones, particularmente &n

1bs meses de verano, cuando el area de reproduccién abarca casi toda BuU
extension.

Duran te las observac iones especiales de 24 horas, que se
establecieron en Junio de 1983 y en enero de 1984, Ilos huevecs en
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estadio 1 (segun la descripgidn de Ahlstrom,1943), aparecieron a las
21: OO horas, completando su desarrollo en 40 horas aproximadamente a
una temperatura promedio de 19.46 °C (fig. 17). En la segunda
estacion, el estadio I se registro a las 21:30 hrs, con un tiempo hasta

la eclosion de aproximadamente 36 horas, con temperatura promedio de
20. 44 °¢.

En las series de desarrollo obtenidas, se nota que los estad ios
Vvl Y Xl tienen mayor tiempo de permanencia; en cambio, el estadio V.

es de corta duracién y practicamente no aparece en las muestras. Par
otra parte, al graficar la abundancia de huevos en funcién de su edad
(fig. 16), se ajustd la parte de la curva con pendiente positiva al

modelo de mortalidad (ecuaci6on %), obteniendo de esta manera un valor
independiente del coeficiente de mortalidad, z= 7.670.

A partir de la hora del desove, fuh posible estimar la edad de

los huevos que fueron utilizados para localizar las breas de
reproduccién, juntoe con las series de desarrollo logradas. S e
graf icaron las edades estimadas de los huevos en relacion con la
temperatura; debido a que no se centéd con suficiente informacién de
todos los estadios, s6lo se hicieron ajustes a un modelo potencial,
para los estadios 1I1. Ill, VI, VII y XI. Los valores de los pardmetros

de las regresiones se muestran en la tabla No. 2.

Tabla No. 2. Valores para el ajuste potencial edad -
temperatura, de los huevos en los estadios II,1II,VI. VII y XI.

=5TADIO b T N
11 286111. 3 3. 8229 -0. 3564 9
11 285. 6560 1. 1718 -0. i.424 8
“ Vi 410.0040 1. 8784 -0 4725 27
Vi1l 7442. 719 1. 9913 -0: 6087 13
XI 5321. 850 1. 6935 -0.8466 17

En la figura (17) se comparan la5 <curvas obtenidas para Llos
estadios megjor representados, y en la figura (18) se comparan los
modelos de tiempo de desarrollo de Lasker (17264) y el obtenido en el
presente trabajo, ambos para el estadio XI.

Ademas de lo anterior, en el registro de la5 temperaturas en
superficie, media agua y fondo, {(figs . 19), se observa que las
anomalias de temperatura por nivel y entre nivele5 no sobrepasa en
general # 1 €, dentro de las areas de reproduccidn.

I1l. Produccién de huevos en el mar

El estudio de las muestras de plancton en el laboratorio, reveld
los valores por estadios por estacion como se muestra en la tabla Ue.
3: Es evidente que el brea de reproduccién mas importante es la zona
sur, comprendida entre las estaciones 0 y '8 (ver plan de estacionas,
fig. 15d).
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Tabla No. 3. Ndmern de huevos recolectados por estacidn. EST
= estacién (ver plan de estaciones), T C = Temperatura superficial, DIS
= huevos no viables.

L ESTAD 1053 ]
EST HORA T C 1 11 111 v v Vi Vil VIII IX X Xl BIS
E 13:17 23.7 =~ -~ - - 1 B 1
G 14. 47 27. %y - - -~ - - - 10
H 15:43 27.6 - - -~ - - — 1 1
1 16:30 28.0 -~ - - — ~ ]
J 06: 51 20.8 - - - - —- - 1
LI 09:37 20.6 - -~ - - R 3
L2 092:13 23. 9 -~ - - _ o4 - N ~ 2 4
Ml 10: 04 17. 4 - - S, 1 -
M3 I: 15 26.7 - = - - — - . 15 -
N2 11:46 24.0 - -~ - - - 16 -
0 12:. 05 24. 0 - - - —- - 15 -
P1 13:14 24.6 - - — [ - b .
P2 12: 38 26.8 - -~ - - - - - 31

a1 07.08 25.
Q2 08:49 25.

- - T 12 T -

D
N N
}
i
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§
{
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Q3 07: 14 26.0 - - - - - = - 379 - 23
RI 07:38 23.24 - - - - - - g - - -
R2 08:25 21. 42 - - -~ ~194 - -
S 08: 02 17.4 -~ &1 - - -
Al aplicar el modelo de tiempo de desarrollo — temperatura alos

datos-de la tabla anterior, se observé que sélo las mue stras de Las
estaciones L2 y Q3 presentaron huevos con edades superiores a 24 horas.
segun se muestra en la tabla No. 4, donde ademéas se presentan los
datos normalizados a 10 m3 y la extrapolacién al &rea asignada para
cada estacion.

Tabla No. 4. NUmero de huevos por estaciéon, normalizado a 0.05
m2. Se presenta el area asignada a cada estacidn, la edad calculada y
el ndmero de huevos afectado por el tamano relativo de la zona en que
8@ encuentra.

ESTACION EDAD AREA No. HUEVOS Pig
E 15. 0 28. 8 0. 001605 0.0010976
G 17. 0 40. 0 0.011065 0.0075673
' H 17. 0 17. 8 0.001447 0.0007876
1 18. 5 104.0 0.006486 0.0044358
J 7.0 73. 4 0. 010380 0.0071044
LI 1. 5 48. 2 0. 016239 0.0111059
L2 1. 0 44, 2 0. 302250 0.2067088
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Cont. Tabla No. 4 ,
Ml 12. 0 28. 6 0.001239 0.0008474
M2 13. 0 64. Y 0. 068785 0.047042 1
M3 13. 5 63. 7 0. 407700 0.2789628
N2 12. 0 48. | 0. 161850 0. 1106892
0 14. O 22. 3 0. 243750 0.1667006
P1 15. 0 34. 1 0. 051250 0.0162001
P2 14. 5 46. 5 0. 131100 0.0414407
Q1 9.0 39. 7 4.000300 1.2644948
Q2 I11.0 36. 1 4.451750 1.4071982
Q3 I1. 0 53. 1 0. 576050 0. 1820894
RI 2.5 22. 5 0.054450 0 0172113
R2 10. 5 30. 2 0. 668250 0: 2112338
S 10. O 8. 7 0. 100500 0.0317680

Para aplicar el’modelo de mortalidad, se dividid el Brea de
¢ estudio en dos <zonas de Treproduccidn, d e acuerdo a la densidad de
huevos, en la tabla No. 5 se presentan los datos por zona.

Tabla No. 5. Numero de huevos (Pi) agrupados por edades (%i "},
por zona, en el area total de Bahia Magdalena.

EDAD i Pi
9.0 0. 3750 0. 6444
10. O 0.4166 0. 1215
v 1.0 0. 4583 0.9036
12. O 0.5000 0 0578 .
13. 0 0. 5416 0: 1630
14. 0 0. 5833 0. 1041
15. 0 0. 62%0 0. 0086

Con los datos de la tabla anterior, se hizo el ajuste al modalo
de mortalidad, utilizando el método iterativo. Finalmente, el valar de

Po fu€ de 8. 9108 huevos por cada 0. 05 m2 y el coeficiente de mortalidad
z = 7. 54,

IV. Frecuencia de desovantes

Con el fin de calcular la frecuencia de desovantes, los ovarios
se clasificaron, de acuerdo a sus caracteristicas histolégicas, en las
cinco categorias que describen Hunter y Goldberg(1980) para Enqraulis
mordax. A pesar de que elproceso del desove y la reabsorcion de los
foliculos poatovulatorios puede generalizarse a los vertebrados,
existen caracter{sticas particulares para cada especie; por otra parte,
dunque existen descripciones de lo5 foliculos postovulatorios de €.
sagax (Andrews, 1931 y Alarcon.ef al.., 1984) se considerd que €s tas
aun son incompletas para estimar la frecuencia de desovantes. Por lo
anterior se consignan las siguientes descripciones.
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i. Ovarios Hidratados *

Son ovarios que presentan foliculos en el estado mas avanzado en

el desarrollo (fig. 22); los ovocitos tienen gran cantidad de vitelo
organizado en grandes gotas; el ndcleo es muy irregular, normalmente
disuelto. El ovocito absorbe gran cantidad de agua,; lo que trae camo
consecuencia un aumento repentino en su tamafo vy una gran

transformacién morfoldgica.

Esta hidratacién afecta también a 1las células que forman el

foliculo, las cuales se hidratan también; son muy altas vy contienen
gran cantidad de mucus. Estas células se rompen tras la presién
resultante del aumento de volumen del ovocito. Las células de la teca
se estiran al maximo, han adquirido una apariencia plana y se confunden
con la capa folicular. Todos estos cambios modifican en farra
sustancial el peso del ovar io. La normalidad se restablece con el

desove, unas horas después. A nivel anatémico, se observan los ovarios
muy turgentes, gelatinosos y transparentes, con desprendimiento de
mucus muy viscoeso.

ii. Foliculos Postovulatorios del dia cero.

En esta categorfa se agrupan los Foliculos postovulatorios 43

recientes PO(O) (fig. 23), que se ven como cordones celulares nuy
plegados sobre si mismos, formados por dos capas: la teca, de células
planas y la granulosa, de celulas mas o menos cuUbicas. Estos cordones
normalmente son abundantes y de gran tamafo. En algunos casos se
localizan altn folfculos hidratados. Externamente, pueden verse los
ovarios practicamente iguales a los hidratados, en el caso de que
apenas se haya iniciado el desove. Conforme éste avanza, se observa

menor cantidad de ovecitos, pero la turgencia persiste adn despuks de
haber concluido el desove.

iii. Foliculos postovulatorios del dia uno.

Los foliculos postovulatorios PO(1)(fig. 24), muestran el
proceso de reabsorcién enpleno. Las células foliculares han perdido
su clara organitacidn en cordones, que aungue se ven Flexionados; S0
mas simples y pequefios. Se observan los nucleos picndticos de Las
c€lulas mas degeneradas Las células de la teca se han asociado =2

vasos sanguineos y se han integrado algunos elementos del tejido
conjuntivo lo que le dd una apariencia de mayor grosor y
desorganizac idn. Puede verse una tendencia a la mezcla de las dos
¢capas que constituyen el foliculo. Los ovarios en estas condiciones no

son distinguibles a simple Vista de los ovarios maduros.
9 1P

tv. Foliculos postovulatorios del dia dos.

El proceso degenerativo es muy avanzado(fig. as5), la
diferenciacidn entre la granulosa Yy la teca prdcticamente no existe.
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Las célula5 que conforman esta estructura son poliddricas y presentan
nucleos picndticos. EIl folfculo ha perdido su estructura flexicuada
con un lumen; ahora es pequefio y compacto. En éste estadio, su
diferenciacién con estructuras atrésicasescritica. Sin embargo en el
cato de los foliculos atrésicos puede verse la acumulacidn de granulos
de pigmento amarillo, la cual es muy caracter{stica de 105 estad ios
avanzado5 de atresia.

V. Ovarios maduros no desovantes.

Estas génadas presentan una gran cantidad de vitelo(fig. 241},
Puede verse que el ndcleo empieza a deformarse; la5 células de la
granulosa pueden presentarse cdbicas o cilindricas, que pueden ser nuy
altas. En este dltimo caso se inicia la acumulacidn de mucus tipico de
la hidratacidn; las células de la teca son planas.

En esta condicién pueden observarse o no diferentes estad ios
atrésicos, que pudieran representar folfculos postovulatorios ruy
viejos. En esta categoria también se agrupan las gémnadas con alto
grado de atresia(fig. 27). El aspecto externo de estas gdnadas puzde
variar considerablemente, desde la <condicidn inmediata anterior al
desove, hasta los estadios de reabsorcién.

vi. Ovar ies inmaduros.

Son ovarios que presentan ovocitos con escaza o nula cantidad de

vitelo(fig. 28); carecen de zona peldcida y la5 dos capas foliculares
son planas; ademds, no se presentan estadios atrfsicos tempranos con
vitelo. Estas génadas normalmente tienen poco peso y volumen. En
alguno5 casos se confunden con estadios de postdesove 0 de

indiferenciacidn, y representan el inicio de las fases de proliferacidn
y vitelogénesis. Se presentan con mayor frecuencia al inicio de la
temporada de reproduccion.

vii. Estadios atrésicos

En la primera fase del proceso de atresia (estadio alfa., fig.
29), todo el contenido del wovocito y la5 capa5 que lo envuelven
degeneran, pero au¥m se reconocen las estrut turas originales del
folfculo. En el caso de folfcules con vitelo, se observa la zona
radiada y algunos grénulos de vitelo m&s o menos dispersos.

En una etapa posterior se forma una estructura mds compacta, que
puede tener una cavidad. EI foliculo sigue estando formado por la teca

4
y la granvlesa, entremezclados can vasos sanguineos. En el caso de
foliculos con vitelo, lo Unica que puede verse son algunos grénulas de
Witelo; la zona peldcida ha desaparecido. Este es el estadio bata

(corpus atreticum). (fig. 30).

. Las siguiente5 categorias s e consideran tardias. Aqui, el
foliculo h a disminuido notablemente su tamafo, formandose yna



estructura compacta que, romo resultado de la degeneracién, ha
acumulado grénulos de pigmento amar ill o~caté. Dependiendo de La
intensidad de este color y del tamafio de las estructuras, Se cataleggan
como atresia gamma (fig. 31) o delta (fig. 32).

El resultado de las observaciones de hembras cautivas no revzlo
ningdn indicador del desove. En la figura (21) se presentan las

variaciones del factor de madurez por horas durante astas
observaciones.

Las edades estimadas de losfoliculos postovulatorios (tabla Ho.
6, para Julio de 1982 yen la tah la No. 7, para enero de 1984} se
calcularon de acuerdo a las categorias anteriores, tomando como gunto
de partida las 22:00 horas

Tabla No. 6. Edad potencial de los foliculos postovulatorios,
calculados para los diez lances de pesca muestreados en julio de 1932.

LANCE HORA POCO) POC1) PO

1. 0.15000 2. 15000 26. 1500 50. 1500
2. 3.20000 5.20000 27. 2000 53. 2000
3. 0.10000 2. 10000 36. 1000 50. 1000
4. 4. 50000 6. 50000 30. 5000 54. 5000
5. 3. 20000 5. 20000 22.2000 53. 2000
6. 3.10000 5. 10000 27. 1000 53. 1000
7.  2.40000 4. 40000 28. 4000 52. 4000
8. *. 2. 50000 4. 50000 28. 5000 52. 5000
9. 3.27000 5. 27000 24. 2700 53. 2700
10. 4.300CC 6. 3000C 30. 3000 54. 3000
PO(0) = foliculos postovulaturios de dfascero, PO(1)=¢folfculos

postovulatorios de dia uno y,PO(2) = folfculos postovulatorios de dia
dos.

Tabla No. 7. Edad potencial de losfoliculos postovulatorios~
para cuatro lances de pesca realizados en enero de 1984.
Lance hora POCO) pPoCL) PO2)
1 03: 00 1.0 ’H. 0 49. 0
2 20: 00 0.0 33. 0 47. 0
3 21: 00 0. 0 34. 0 48. 0
4 05: 00 8. O 32. 0 56. 0

En las tablas No. 8 y 9, se presentan las frecuencias de cada
gategoria y la estimacidn de la fraccidn de desovantes por dia para
cada lance de pesca en Julio de 1782 y,  en enero de 1984
respectiviilmente.
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Tabla No. 8. Frecu#ncia diaria de desovantes corvegida, por
lance de pesca para Julio de 1982.

Lance Mai AT.MAS PO (O) PO(1)PO(2) FDi
1 10 1 0 2 1 0.0968
2 18 3 0 1 0 0. 0444
3 3 7 0 1 0 0. 0870
4 17 2 0 0 1 0. 0489
5 18 1 0 0 0 0.0000
o6 20 1 0 0 0 0.0000
7 16 2 0 0 1 0.0513
8 22 0 0 0 1 0.0714
9 15 0 0 1 4 0.0714
10 22 2 0 1 4 0. 0820
Donde Mai = hembras maduras no desovantes, AT. MAS. = atresia

masiva, PD(0) - = ¢#oliculos postovulatorios del dia cero, PO(1)} =
foliculos postovulatorios del dia 1, PO(»)= foliculos postovulatarios
del dfa dos, FDi = frecuencia de desovantes por lance.

La fraccion desovante promedio para Julio de 1982 fu/ de 0. 0593,
con una desviacidn tipica de 0.0119 y un coeficiente de variacidn de
0. 2023.

Tabla No. 9. Frecuencia de desovantes por lance en enero de

1984.
Lance Mai AT. MAS PO(O) PO(1) PO(2) F i
1 29 0 0 0 6  0.085&
2 22 0 0 1 2  0.0560
3 8 0 3 1 1 0. 1364
4 7 0 1 6 4 0. 2381

La fraccion media de hembras desovantes para enero de 1984, +ué
de 0. 1290.

V. Fecundidad parcial

Como primer criterio para seleccionar las hembras para el
estudio de fecundidad, se utilizé la proporcién de hembras maduras, de
acuerdo al factor de madurez (fig. 33), fijando el limite a u n wvaler
de FM =7.0. descartando las hembras con valores de FM menores aestei
el segundo criterio fud la distribucidn de diametros de ovoci tos
intraovdricos (fig. 6a). Por dltimo estas distribuciones se
graficaron en papel de probabilidad (fig. . 6b). En la tabla No. 1.
se presentan los valores de fecundidad individual.




Tabla No.

Julio de 1982.

LP

164.
160.
165.
166.
166.
169.
169.
170.
170.
160.
165.
165.
163.
174.
176.
176.
176.
179.
174.
165.
164.
165.
166.
168.
167.
170.
140.
136.
135.
136.
138.
137.
168.
175.
172.
172.
174.
164.
176.
170.
170.

~ 168.

©189.

168.

175.

160.

170.

174.

177.

65.
67.
70.
79.
92.
84.
81.

103.

89.
70.
84
84.
72.
91.
92.
96.
90
98.
100
79.
90.
62
81.
84.
83.
95
41
42
41
40
39.
42.
94
97.
85.
100.
98
75.
102.
83.
84.
82.
88.
84.
97
79.
89.
91.
107.

Wt

0000
8000
9000
8000

0000
0000

0000
7000

3000
0000

.0000

eloLele;
5000
5000
8000
7000

.2000

7000

.0000

5000
5000

.4000

5000
4000
0000

.0000
.5000
.0000
.6000
.9000

8000
1000

.0000

5000
5000
5000

.0000

9000
0000
5000
5000
9000

6000

6000

.0000

5000
6000
5000
9000

10.

Wt-Wg F

63.
65.
67.
76.
89.
79.

77

98.
84.

68

79.

68.
87.
89.

93

86.
94.
95.

76

87.
58.

78

80.

79

87.
39.

39

39.

38

37.
40.

87

90.
79.
93.
91.
70.
93.
76.
78.
72.
78.
76.
88.
73.
82.
84.

0300 15066.
6000 17463.
7100 22579.
4800 18712.
1400 22653.
6100 28056.

.6300 22061.
9800 37196.
7300 29050.

.7100 16645.
2900 23005.
3800 32223.
5100 19606.
3400 35170.
6400 24504.

.3200 21404.
9000 20394.
4100 30061.
7900 26485.

.8800 13814.

9700 27385.
2100 29387.

.7800 18117.
8600 18939.

.9500 24798.
3000 10519.
4500 8305.

.7300 9700.
9100 8316.

.8100 10035.

4400 6735.

0700 8507.

.0800 322009.

9400 18285.
7900 7478.
6200 13485.

5700 20730.
7600 14220.
8700 9259.
0000 14461.
3700 11826.
1400 11498.

5200 12711.
6000 32882.

8500 12510.

0400 24524.
3600 9964.

3300 29645.

99.4000 10872.

Valores de Fecundidad

parcial

individual
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para



Cont.
170.
134.
138.
135.
137.

Wt =

determinar
libre de go6nadas;

tabla No. 10. )

73. 5000 67.6900 10346.
39.3000 37.3100 7603.
40. 9000 38. 5400 7912.
9600 7372.
37. 4000 34. 9300 8434.

38.4000 35.

Donde F

Con estos
la

fecundidad parcial
peso total y, Wt-Wg = peso
valore5 se

relacidn existente entre
b) peso total;

individual, LP
libre de gdénadas.

ensayaron

c) longitud

diferentes
la fecundidad parcial
patrdn vy

&

longitud patrdn,

ajustes para
y &) psso

d) longitud

patron al cubo. En la tabla No. 11, se presentan los valores de las
(diferentes correlaciones.

Tabla No: 11. Resumen de las correlaciones lineal.
exponencial, legarftmica y potencial para el ajuste de fecundidad
individual y longitud patrdn, longitud patrén al  cubo> peso total vy
peso libre de génadas.

Regresion a b r e
Lineal -3. 06E 04 2. 99F 02 4. 87E--01 2. 37E 01
Exponencial 5. 90E 04 2. 03E-02 5. 77E-01 3. 34E-01
LogfAritmica -2. 22F 095 4. 72F 04 297000 2. 49E-01
Potencial 1. 2680--0 3.211; 40 0. P1E-O1 3.47E 01

REGRESIONLOMEITUDFATRONVS. FECUNDIDAD INDIYI DUAL

RECNESTON a v " T
Lineal i lgt: 03 3. 83E-03 4. 62E-01 2. 13E~-01
Exponencial 5. 10E 03 2. 61E-07 5. 46E-01 2. 98E-01
Logar{tmica -2. 21E 05 3 57K 04 2. 48E-O1 2. 48E-01
Potencial 1. 30E-03 1. O7E 00 5. 91E OO 3. 49E 01

REGRESION DE LONGITUD PATRON AL CUBO VS.FECUNDRIDAD INDIVIDUAL

REGRESION a b T e
Lineal 1. 145 03 2. 20E oR 5. 28F -01 27901
Exponsncial 5. 35E 03 1. 43E--02 3. 97E--01 20701
Logar{tmica -4. 53E 04 1. 4717 04 . 47E -01 3. 01E-~-01
Potencial 2. 46F 02 9. 73E-01 6. 31E-0O1 3. 981:-01

RYEPRESION DE PESO TOTAL VS. FECUNDIDAD INDIVIDUAL

REGRESION a b r r2

Lineal 3. 52E-01 2. 49E 02 5. 60E-O1 3. 16E-01
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Cont. tabla No. |1I. *»

Exponencial 4. 99E 03 1. 41E-02 6. 31E-0O1 3. 98E-01
Logar{tmica -4. 73E 04 1. 54E 04 5. 71E~-01 3. P6E~01
Potencial 2. 16E 02 1. 02E 00 6. H4E-01 4. 28E-01

REGRESION DE PESO LIBRE DE GONADAS VS. FECUNDIDAD INDIVIDUAL

Donde rv2=coeficiente de correlacidn, r=coeficiente de
determinacidén.

En general, los coeficientes de correlaciéon son ba jos, e 1l mfrimo
fué de 0.654 para el ajuste potencial de fecundidad contra peso libre
de gbénadas. Este Yltimoajuste se eligid para calcular la fecundidad
parcial media en funcidén del peso libre de gdénadas. En la figura (34}
se presenta el diagrama de dispersiéon y la curva de regresion. La
‘ecuacion utilizada #ué la siguiente:

Ln F = Ln 216 +({(1.02) Ln (Ui~ Wg )} (13}
Donde F = Fecundidad pawcial, Wt = Peso total y Wg = Peso da la

gonada.

En la siguiente tabla se dan los valores de fecundidad parcial
media corregida por lance de pesca.

“Tabla No. 12. Fecund i dad parc ial calculada por lance de pesca
para Julio de 1982.

LANCE 1 N = 33 MEDIA = 20884. DESV.S-I'. = 2158.
LANCE 2 N = 23 MEDIA = 20188. DESV. ST. = 2433.
LANCE 3N = 17 MEDIA = 19340. DESV. ST. = 3239.
LANCE 4 N = 17 MEDIA = 19800. DESV. sd1. = 1697.
LANCE 5 N = 19 MEDIA = 19683. DESV. 8T. = 2162.
LANCE 6 N = 19 MEDIA = 19687. DESV. ST. = 2361.
LANCE 7 N = 15 MEDIA = 18415. DESV. ST. = 2243.
LANCE 8 N = 20 MEDIA = 19768. DESV. ST. = 1639.
LANCE 9 N = 25 MEDIA = 18965. DESV. ST. = 2145.
LANCE 10 N = 20 MEDIA = 20029. DESV. ST. = 2587.
Donde DESV. ST. = Desvacion tipica.

, Finalmente la fecundidad parcial media corregida de la
peblacidn, fué d e 19641 ovocitos por hembra con una desviacion tipica
de 214.09 y el coeficiente de variacion de, 0.0109.



VI. Peso promedio

En

de hembras

. 8,

se, consignan

19682

VII.

la figura (3%) se presenta
gbénadas
ganancia de peso por hidratacidn del ovario.

hidratadas o

El ajuste de
correq ido
0. 9141 y un coeficiente de variacién de 0. 0106.

el

Tabla No.

LANCE

W

pe

1

Qwooo~NOoOUPR,WN

=

SO

85. 885 s= 0.9141 CV” 0.0106

la curva tuvo un coeficiente de
85.385 con

13.

W

91.

87.

895.
86.

86

85.

80.
85.

82.
87.

22
62
53
66
56
23
53
31
66
53

Proporcion sexual

Peso promedio calculado

con

muy

Wi=0, 104+0. 261 (W)

fué de

o
S

9. 3612

0. 2116
3. 9364

9. 0751
8. 8359

0. 1513

9. 7203

6. 8259
8. 8312
0. 7040

los valores de peso corregido por

la curva para corregir

viscosas,
La curva determinada +u€:

de hembras en

con

correlacidn
una desviacidntipica de
En la siguiente
lance de pesca.

los
una notable

pesos

(1&)

T ==

tah la

julio de

En la tabla que sigue, se presentan los valores de la proporcidn
la evaluacion de Julio de 1982.

de hembras

FECHA

anohs
ano7z
008
8104
8105

utilizado en

Tabla No. 1
de hembras vy
d e Pesqueriasdel CICIMAR),

IND

W

7.7
63.9
81.1
0.0
0.0

4.

Datos de proporcidn sexual

obteni

dos por

n

’
uAro

machns de 1?80 a 1982 (proporcionado por el Departamanto

HEMBRAS

Wm

971. 1
575.1
1622.0

0.0
0.0

w

71.
69.
77.
64.
63.

© ~NoOo O o

MACHOS

N

35
71
47
22
20

Wm

2513
4399
3661
1423
1278

F

w

71.
72.

81.

71.
64.

NOTOoT NN

PROP

N

17

24
130
28
27

Wm

1218. 9
1732. 8
10595.0
2002. O
1733. 0

wt

4703
7207
15878
3425
3011

.2592
L2404
. &573
. 9941
. 5755



g DISCUSION

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizé un modela de

investigacion cuyo obgetivo e5 Ila evaluacion de la poblacidn
reproductora de S._sagax por el método de produccién de huevos en el
area de Bah fa Magdalena, y el establecimiento de la5 bases para la

aplicacidn de esta metodologia a nivel extensivo en la5 poblaciones de
sardina que se explotan en el pafs. Durante el desarrollo de este
trabajo se ha integrado informacién sobre los procesos de madure z

gonddica, el desove y el desarrollo embrionario. Estos datos presentan
seme janzas y diferencias con la poblacidn de sardina del &rea de
California, donde se estudié esta especie con particular interés. Las

caracteristicas de la poblaciéon surefia de 8. sagax hace que la
aplicacion del método de evaluacién requiera de una serie de estudios
previos, asf como de estrategias de muestreo, lascuales para las
condiciones del norte resultan inecesarias. En la discusibn que sigus,
se abordan estas cuestiones para cada una de las parte5 que integran el
modelo de investigacidn aplicado.

1. Ciclo de reproduccién y 105 parametros ambientales

La forma que tiene el ciclo de maduracidn gonédica de 8. sagax
en el 4rea de Bahfa Magdalena, con do5 méximos de desove uno muy alto
en el invierno y otro menor en verano. Tamb iédnse indica para o$%ras
especieb tale5 como Katsuwonus pelamis (Sudrez y Duarte, 1961
Carles, et. al.., 1971), Andara tuherculosa (Baqueiro et. al., 19812 vy
Modiolus capax . {(Ochoa-Bdez, 198%), y se ha sugerido que este patrdin
reproductor puede ser tipico de peces subtropicales (Joseph, 15£3).
Esto indica que es una caracteristica difundida entre varias especias.
En el caso de S. sagax sélo se ha descrito un mdximo de repreduccidn
durante la primavera (Smith, 1981), para el drea de California. &
pesar de que 105 maximos de desove se presentaron en forma consistente
durante dos afio5 consecutivos (1981 y 1982) en Bahia Magdalena. ¢
necesario saber si se trata de una forma regular de la reproduccién: o
fué€ un evento aislado en el tiempo.

La consistencia de este patrdn en el ciclo de reproduccidn pusde
Juzgarse a partir de la distribucidn de huevos y larvas de S. sagay e
la costa occidental en una serie de varios anes. Con esto se demuastra
una distribucidn clinal del «ciclo, que se inicia al norte de Cabo
Mendocino, Cal i fornia, donde hay un m&ximo de desove de corta duracidn
en la primavera, hacia el sur de Punta Concepcion se mantiene el mismo
patrédn pero con mayor amplitud y,» a partir de Punta Eugenia, el méximo
de reproduccidn se desplaza a 105 meses de invierno y aparecen dos
mdx irnos pequefios, uno al principio del verano y otro en el otofio. Esta
misma distribucidn es evidente en 1los datas de huevos y larvas
presentados por Ahlstrom (312954 y 1956) para la zona sur.

De esta forma, a partir de estos datos del plancton, se
identifican tres mdximos de reproduccidn, | o cual difiere «cen 19
encontrado en los adultos, puesto que en la poblacion de estos solc se
presentan los dos mdximos descritos, y justamente durante el periodo de
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otofio, que corresponde al stercer maximo de desove, 8. sagax muestra un
franco proceso de reabsorcidn de la génada.

Si se toma en cuenta que precisamente en el otonio es cuande se
indica el maximo de la reproduccién de isthonema libertate
(Torres-Villegas et. al., 1985) y, por otro lado, en la bibliograifa
consultada sobre esta ®Oltima especie no existe una descripcidn de sus
huevos, y sus larvas han sido descritas recientemente ( F-unes-Rodr iguez
y Esquivel-Herrera, 1985) es muy posible que este méximo de desove en
el otofio sea de Opisthonema. Extoes un hecho importante, puesto sgus
precisamente en la #poca de verano puede haber mezcla de huevos de§._
saaax y Opisthonemaspp, aunque el analisis de Ias gonadas de anbas
grupos en Julio de 1982, solo reveld reproduccidn de 5. sagax, lo cual

sugiere que los huevos colectados en esa fecha son de sardina
monterrey.

Bajo la consideracion anterior, puede verse que el patrdn de la
reproduccidn de S, sagax en la Costa Occidental de Baga California Sur
a lo largo de 20 afios se ha presentado de forma semejante que en Eshia
Magdalena. En esta serie de cruceros realizados por CALCOFI,pueden
verse variaciones de un ario a otroe, y de hecho el patrdn pra’cticanen‘:e
es diferente para cada ano, aunque conservando les dos maxmﬂn
Situaci6on muy dlstlnta en las zonas centro y norte, donde el patrore:.
muy constante en el drea y en el perlodo de tiempo donde se presentacel
patrdn de reproduccidn.

Es necesario analizar los factores ambientales que se encuentran
asociados al compo/rtgmiento reproductor y el desarrollo embrionario.
Para la madurez qonadica «e cabe de la influencia de diversos factoras,

tales como el fotoperfodo y | a temperatura <(Leong 1971), en

desarrollo embrionario parece ser la temperatura cl factor nds
importante, por lo menos para la sardina (Hempel,1981). En Eah{a
Magdalena, la temperaturasuperficial presenta un ciclo bidn marcado,
con dos  valores maximos, uno en la primavera-y otro a finales del
verano: Por Otvra parte, S, _sanax _ Ileva a cabo el proceso de
reproduccién y desarrollo embrionario en un amplio intervalo de

temperatura como puede verse con los datos reunidos para la temperatura
dptima para el desove.

Como se ve en leos resultados los méximos de reproducecidn
coinciden con periodos de ascenso de la temperatura. En el invierno
prevalece un régimen templado alrededor de los 17 a 18°C, mientras que
en el verano las temperaturas donde seregistrd el desove, alcanzarlcs
26°C. Ambos mdx irnos se encuentran separados por un periodo de baga
temperatura en la primavera, y todo esto coincide con las observacicnes
de Tibby (1%37), quién describe este comportamiento para la sardina del
sur de Punta Eugenia, mientras que en el norte se presentan UYnicaceate
las condiciones templadas;

' Si se compara el ciclo de temperatura superficial observada en
Bah{a Magdalena, con los datos histdricos. de temperatura superficial de
las campafias oceanogrdficas de CALCOFI (Andnimo, 1963), se pone en
evidencia que en la costa occidental de Bajga California Sur se presenta
el mismo patrdn de variacién de la temperatura superficial entre Las



afio5 1950 y 1959, las temperatura5 minima5 se presentan en la primavara
y las méaximas en el otofio, lo que sugiere que este ciclo de temperatura
se presenta regularmente en la costa occidental de Bagja California Sur.

Intimamente relacionado con esta variacidn en la temperatura. s=
encuentra la influencia de las corrientes marinas, la5 cuales puaden
conocerse por el fluJO aeostrdfico, que da una representac:.cSn de Ia
intensidad y direccién de las corrientes, basdndose en la inclinacidn
gue tiene la superficie del agua para dar como resultado el movimiento
de la corriente. En las variaciones del Flumgeostrohco entre 1939 y
1964 (Wyllie, 1944), puede verse que a lo largo de estos anos, en la
primavera la Corriente de Califonia que fluye hacia el sur, corre nuy

cerca de las <costas de Baga Cal i fornia Sur, disminuyendo asi la
temperatura, ademfs en esta temporada soplan vientos del oeste de una
manera constante. Por el contrario en el otoiio la influencia es d& 1la
masa de agua ecuatorial ue invade esta regidn penetrando entra la

peninsula y la Corriente de California, y con estas condicianes
tropicales se asocian las temperaturas mds altas.

Al comparar los valores de temperatura superficial, registradas
en/los cruceros. de CALCOF1, para las tves zonas en quo Fud dividido el
plan basico de estacioncs a lo largo de la= costa occidental de

California y Baja California (fig.2), se abserva que durante el
principio del verano se presentan la5 temperaturas mis alta5 a 1las
cuales se reproduce §. sagax. y la temperatura que se presenta durante

la primavera, aunque esbaja, no alcanza valores inferiores a los gque
se presentan en las zonas centro y norte, donde ademas esta especie se

reproduce. Entonces quiza la reproduccién disminuya por influencia de
los vientos, los cuales provocan turbulencia desestabilizande | a
columna de agua, lo cual parece s e rimportante para el desove de
especies como la sardina y la anchoveta del norte (Lasker, 19811. Caso

indicador de €sto se cuenta con los registros de temperatura en los
ciclos diurnas, donde se observa que la columna de agua es homogensaen
las breas de reproduccion, condicidn que Permanece por espac ie da
varios dfias.

Bajo estas consideraciones, las dos tendencias del desove con
respecto a la temperatura, son el resultado por un lado, de un amplio
intervalo de temperatura para el desove y. por otro, de la intensidad
de los vientos, que modifican notablemente la estructura de la colunna
de agua, lo cual no detiene el proceso reproductor, pero la poblacidn

de 8., sagax no llega al desove en forma masiva. Este hecho, tambu ikn
Justifica el utilizar la temperatura superficial para los c&lculos de
edad en 1los huevos, puesto que se desarrollan en condiciones de

homogeneidad térmica en la columnma de agua.

Teniendo en cuenta las <caracteristicas oceanograficas de 1/3
costa occidental de Bayas Cal ifornia 8Sur, es alrededor de 2ahia
Magdalena donde se presenta el limite entre la Corriente de Califarnia

y la masa de agua ecuatorlal mientras permanece la influencia 42 la
primera, se observa un :egxmen templado y .entonces la poblacién de E..
saqax se mantiene en condiciones reproductoras aun a temperaturas
superiores a los 26°, pero sdlose llega al desove cuando se pressptan

las condiciones adecuadas en forma local, tal como los vientos, al
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terminar esta influencia, *y se presenta el agua ecuatorial, predcmira
un régimen tropical y durante el <cual wo se evidencia actividad
reproductora en la sardina. Este frente que puede ponerse en evidan:sia
por la temperatura, no es sfdlamente una interfase térmica, sino qu=2 en
relidad son dos ambientes distintos los que en esta zona entran en

contacto. Ademds esta interfase se mueve a lo largo de la costa
occidental de B.C.8 en una franja que se localiza aproximadamente dewde
el sur de Punta Eugenia hasta Punta Lobos. De esta forma la frontera

crea condiciones particulares -de zona de interacc idn a lternandose aa
dos temporadas, el invierno y el otolio. Asociado a las variaciones de
esta interfase se encuentra la reproduccién de &.. sagax en la zona sur.

Todo esto tiene particular interés para la aplicacion del mé%ado
de evaluacién, puestoauelass variaciones de la zona de transicidn, se
reflejan fuertemente en el proceso reproductor de la sardina, generando
as{ incertidumbre sobre la ubicacidn en el tiempo del desove Su
extensidn y 1localizacidn, | a cwal puede ser mfs O menos anplia
dependiendo de las condiciones ambientales. Esto crea la necesidad 4=
vigilar constantemente la reproduccién de esta especie) con el fir de
realizar la evaluacién en el momento ms adecuado, especialmente Si Se
toma en cuenta la cantidad de recursos que se requieren para llevar 3
cabo esta evaluacion, que si bién es una técnica mas econémica que
otros métodos mediante el ictioplancton, requiere de cierta inversifn.
Esto Justifica plenamente un seguimiento estrecho de la reproducciénde

la sardina, puesto que ©s muy alto el riesgo de ubicar los muestracs
fuera de la época adecuada@ lo cual puede afectar notablemente la
variacibn de los datos, y como consecuencia |l a precisibén di- la

evaluacidn posiblemente serd menor.

Il. El, desove y caracter{sticas reproductoras de la poblacidn adulta

En los cadlculos para obtener la frecuencia de d esovantes por
dia, y la produccién de huevos, se parte de las edades calculadas a
partir de la hora del desove, camo se dijgo anteriormente. Las
resultados de las observaciones diurnas, indican que el desove se llavé
a cabo alrededor de las 21:30 hrs, segin los datos de Ahlstrom (1943}
el desove ocurre en un intervalo entre las 20:00 y las 02:00 horas, y
en Hunter (1981ib) s e menciona este intervalo entre las 18:00y Las
02: 00, con un méaximo alrededor de las 22:00 horas. Esto hace razonabie
el considerar que la hora del desove en Bahia Magdalena ocurre a las
22: OO horas, para fines de 105 «cé&lculos de edad requeridos para la
evaluacidn.

Este horario del desove es sefialado como parte de una estrategia
de reproduccién orientada para evitar los depredadores, que son activas
durante el dia (Hunter, 1981) puesto que en las manchas de desove se
presentan al tas concentraciones de huevos de esta forma, con el desave
nocturno los depredadores no muestran actividad y se permite que los
hbevos desovados se difundan, siendo menos accesibles a la depredacifn.
Sin embargo ésto no elimina el canibalismo, ya que los mismos adu1 tos
pueden alimentarse de sus huevos, puesto que estan presente5 al nismo
tiempo en la5 4reas donde se efectua el desove (Hunter y Kimbrell.
1980). Esta distribucién de los huevos, en manchas también s e

—~—
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relaciona con la distribucidn de los organismos que constituyen el
alimento de las larva5 y adulto5 (Alvaritio, 1980).

Estas caracter{sticasson el resultado del proceso de desove que

se lleva a efecto en ¢l seno de los card dmenes, en un punto
determinado. As{ al momento del desove 1los huevos se localiza0 en
manchas muy concentradas que van dispersdndose hacia la periferia. En

la zona de Bah fa Magdalena, se advierte que més del 70 % de los huevos
muestreados en Julio de 1982, provienen de dos estac iones dnicamente,
un hecho semejante reporta Smith (1781) para los huevos de 8. saqay su
California, donde el 37 % de los huevos colectados de 1951 a 1959 por
CalCOFI, provienen de O.&6% de 1las estaciones muestreadas. En la
figura (20) se muestra la configuracién de una mancha de desove,basado
en las densidades observadas en Rah{ia Magdalena, en Julio de 1982 z=wve
‘que la densidad de huevos disminuye bruscamente hacia la periferia y
presenta una al ta concentracibn en elcentvo.

En el. caso de los adultous,los eventos asociados al desove se
agrupan en el ciclo de produccién de ovocitoes, siendo la frecuencia de
desovantes, en cierta forma un indicador de la intensidad del desove.
Este ciclo se inicia con la madurez de la poblacién adulta, sigue =on
la hidratacidn de una fraccidn y el desove. A partir de aquf pueden
seguirse dos caminos: uno al estadio de reposo, seflalado por la
presencia de gran cantidad de foifculos atrésicos; el otro, es la
rearganizacidn del ovario y nuevamente la hidratacién y desove.

Tomando como base el ciclo da produccién de ovocitos, la
frecvencia de desovantes por dfa representa el valor promedio de la
fraccidn de hembras de la poblacidn que desovan cada noche, para en=vo
de 1984 esta fraccidn fui de alrededor del 13%, lo cual significa jue
el 100 % de la poblacidn desova en alvededor de 7 dfas durante 1las

m&ximos de desove; los cuales comprenden un periodo de cinco meses por
temporada. El hecho de mantenerunapohlaci6n preparada para el desove
cada noche a 1o largo de wun periodo tan larg o, implica que la

reorganizacidn del ovario y '1a ;aduracidn‘ del siguiente grupo de
ovocitos tarda un perfodo cercano alos 7 dias, de tal forma que puede
esperarse gque potencialmente una hembra desove alrededor de 20 veces a

lo largo de la temporada. Tal condicién coincide con lo observado en
Engraulis mordax (Hunter y Leong, 1783). Por otra parte, el valor de
frecuencia de desovantes encontrado para julio de 1982, indica que este
pardmetro presenta variaciones, que posiblemente se presenten a lo

largo de la misma temporada, por tanto no existe seguridad enleos 20
desoves, 4y por 1o tanto en el velar de la fecundidad total de esta
enpecie.

Si aunado a éstose considera que la.fecundidad media observada
Fu\é de alrededor de 19 000 ovocitoo pevr hembra por desove parcial, se
estd hab.lando de un potencial cercano a los 380,000 ovoci tos por heabtra
por temporada, es decir en 20 desoves parciales, en contraposicién
estan los valores de fecundidad total reportados por €lark(1734) para
§.. sagax con 190,000 ovocitos por hembra en tres desoves, MacGregor
( 1957) sefiala también tres desoves con un potencial cercano # Los
105, 000 ovncitos por hembra y, Pdex (1976) considera solo dos desoves,
en Q.. libertate  sefala una fecundidad total de 80,000 o0vocitos por
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hembra, estos datos dan una sidea de la diferencia entre los valgres
estimados con un ndmero tan pequeho de desoves y los obtenidcs al
considerar el ndmero potencial de desoves parciales, tomando como base
la fraccidn de desovantes por dia. En este sentido, Lasker (1734}
apunta que al no tomar en cuenta las altos valores de produccidn de
ovocitos, la5 estimaciones de la fecundidad que se han realizado
representan una, subestimacidn importante de este pardmetro, por ello
las evaluaciones de la biomasa desovante resultado de la divisidrdel
censo de huevos entre la fecundidad, tienen una sobreestimacifnnotable
de la biomasa.

Para el método de evaluacidn por produccion de huevos, los
parametros de la poblacién adulta que tienen mayor problema sou la
fecundidad parcial y la fraccidn de desovantes por dia, como s2 ha
visto ésto es porque hasta hace poco tiempo se consideraban valores de
produccién de ovocitos notdblementebajos. Este aspecto es importante

para la evaluacidén, puesto que dada la dinamica reproductora de ies
desovantes parciales, la estimacion de la biomasa es una observacidn
instantdnea y. los parametros del modelo representan valores diarios 4

como la fecundidad parcial por desove.

Desde el punto de vista técnico, para la estimacion de 1la
fecundidad parcial se deben tener en cuenta los horarios con qu=s el
ciclo de desove se desarrolla, puesto que la5 hembras hidratadas
utilizadas por Hunter y Macewicz (1980)Y s e presentan a partir del
mediod{a hasta el atardecer y disminuye drdsticamente su ndémers a |
Ilegar al maximo del desove, alrededor de las 22:00 hws. Sin embavgn,

al utilizar muestras provenientes de la captura comercial, que Op=ara
regularmente despuds de las 23:00 hrs, la probabil i dad de obtener
hembras hidratadas es sumamente bagja. Este es un prob 1ema

generalizado, por el 1 o Hunter et. ad. (1984), plantean como alternativa
utilizar hembras maduras preparandose para el desove, obtener la
distribucién de didmetros de ovocitos intraovdricos y estimar el giupo
que representa el préximodesove, por el desfasamiento de un gvrup0
modal mas avanzado (fig.6).

En esta forma de estimar la fecundidad parcial, no se tiene una
estimacidn del tiempo que debera transcurrir entre el estado en gque se
encuentran y el desove, situacién muy diferente se presenta er lo
propuesto por Hunter y Macewicz (1980), quienes utilizan s6loherbras
hidratadas para estimar la fecundidad, en este <caso se sabe que &3
cuestidn de unas horas para que lleguen al desove, ésto permite suponer
que en este corto tiempo el reclutamiento de ovocitos inmaduras al
grupo de desove es muy bajo, asimismo la pérdida de ovocitos hidrataldos
por proceso de atresia; sin embargo) cuando se utilizan herbras
maduras no hay bases para establecer estas suposiciones.

Ademds de lo anterior, cuando se realizan las manipulaciones en
el laboratorio, existe una diferencia importante entre ambas técnicas,
cvando se utilizan hembras maduras la estimacidn del grupo de ovecitos
desfasados requiere todos los pasos que se han descrito, en cambio con
las hembras hidratadas este desfasamiento es tan evidente que el grupn
de los ovocitos prdximos al desove se evalua en forma directa sin
necesidad de obtener la distribucidn de diametros.
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Al comparar los valores estimndos de | a fecund idad parcial,
basados en hembhras maduras, con 3 o nbtenidos para otrab especies.se
observa que la fecundidad velativaencontrada para 8. sagax tins un
valor comparable, <como se ve en la tahlald A pesar de ésto <avia
interesante hacer estimaciones por ambas metodologias, en farma
simultdnea, para comparar la rvesolucidn de los métodos en funcidnde
los costos del muestreo, puesto que para trehajar con hembras madiras,
se puede realizar el muestreo a burdo de la f-lota comercial, pero para
obtener hembras hidratadas se requiere de embarcaciones para 4onar
muestras durante el dfa, cuando generalmente la flota no opera.

Tahla No. 16, Comparaciones de la fecundidad parcial relativa
de 8. _sagax con otras especies afines.

LS

Especie FE.C ano l'vente de informacion
E. mordax 444 192830 Picquelle y Hewitt (1984)
E. mordax 6H 3 17831
E. mordax 96 1761
E.. mordax 976 1982
E.. mordax 473 1983
E. ringens 597 1981 Alheit et. 8l (1983
Q. 1libertate 372 1784 Torres-Yillegas et al. {1985)
8. sagax a7 1934 %
8. sagax 2800 1982

# Valor obtenido para el Golfe de Caljifovnia.

En cuanteoa la estimacidn de la frecuencia de desovantes por dfia
aparece una 1 imitante técnica, debido a 1a dificultad que existe en 1la

diferenciacién d o la clases de folicules postovul atorios. En
descripciones anteriores (Cunningham, 18%3; Andrews, 1931), no se
consideraba el tiempo transcuvrido entre el desove yla hora en que se
toman las muestras, por lo tanto c¢arecen de utilidad préactica, para
determinar la fracciéndesovante. MAs recientes son los trabados eaE,
mordax (Hunter vy Goldberg., 1980)y eni, sanax (Alarconet . . . | . al., 1984)

éstas descripciones se hacen en funcidn de los cambios morfol6égicos de
r'd
la capa granulosa del folfcvlo, as{ como del lumen que queda despu€s

del desove. Sin embargo el proceso de cicatrizacion incluye a la teca
externa y sobre todo & los el ementas (P! te yido conjuntivo
especializados en la reabsorcidn do los tegidos, asi como del precaso
de capilarizacidn de la zona. Estas caracteristicas se tratan de

incluir en las descripciones que se haw presentado, con la finalidgd de
proporcionar mas elementos para la clasificacidn de los foliculacs

postovulatorios. Esto sin duda mno elimina la necesidad de una
capacitacion especial del personal que debe Illevar a cabo estas
observaciones, tales como | 0 proponen Alarcon et. al. (1984), pers se
trata de hacer mhs facil el entrenamiento a | sefialar nds

caracteristicas de los folfculos postovulatorios.

. . 7 .

En cuanto a los cdlculospara la estimacion de la frecuencia de
desovantes por dia se ha sefialado que la ventaja de considerar el dia
1 . 4

“ de sblo 8 horas, radica en que los fuliculeos PO(2) son 16 horas mis
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Jffi,?" d2 saolo & hovas, radica en que los folicules PIX2Ysondé huras nés
Jovenes, evitando la dificultad sefialada por Hunter y Mecewicz (1920}
en el senti do de confundir estas estructuras con atresias beta. En la

figura (5 se comparan gréficamente estos dossistemas, donde se hace
e\'/idente gue con el método utilizado los foliculos postovulatorios del
dia dos son mas jévenes. Otracuestién que es seflalada por los misnos
autores, es la aparente mayor vulnerabilidad a las artes de pesca gpor
parte de las hembras hidratadas, situacién que en este ca50 no se
presentd, por que no aparecieron hembras en este estadio er: las
muestras utilizadas. Sin embargo hay que mencionar que la operacidn de
pesca comercial dista mucho de un sistema de muestreo intensivo a +todo
lo largo de las &reas de ~veproduccién, donde existe inclusa | a
seleccion de carddmenes deinterés para la Flota.

En este sentido, es posible trabajar de dos formas: una.
considerar un  muestreo especifico, Cl cual pudiera dnicanente
completarse con muestras tomadasde la pesqueria, la otra forma es
utilizarun muestreo ex trnsivo que dependa sélo de la operacidn
comercial. Nuevamente, se trata de wun halance entre la precisidn
requerida y el costo que representa.

Il. <Tiempo de desarrollo embrionario y producciéon diaria de huevos.

La velocidad con que se 1 leva a cabo el desarrnllo embrinario.
no es wutilizada directamente en 1la evaluacién, sin embargo es
importante para calculara la edad de 1lus huevos cen sados. Exta
velocidad se ve afectada por los factores ambientales, puesto queen
esta fase se trata de orgenismos planctdnicos, en el caso de 8. sagas 4
otros clupeidos se reconoce a la temperatura como el factor de wayor

importancia (Hempel, 1979), | a forma en que este parémetroinfluye
sobre el desarrollo se drscribc como una funcidn potencial (Zweifel
Lasker, 1976), d e hecho el modelo de tiempo de desarrolloobtenido

tiene la misma forma, sin enmbargo difiere de |os nmodelos anteriores
para la sardina (Ahlstrom, 1743 y l.asker, 1964), debidoaquesu
dominio alcanza 1os27°Cy por tanto puede considerarse como un
indicador del comportamiento del tiempo de desarrollo atemperaturas
superiores alos 21°C.

A partir de 1.0s resultados obtenidos, se pone en evidencia que
en las cond icrionesdeRzah{s Faudal ena, el desarrollo mantiera el
comportamiento descritopor una funcidnexponencial, sin disminuir la
velocidad a mayor temperatura, como pudiera ocurrir al acercarse al
limite de tolerancia de temperatura para el d esarroll o embrionario.
Sin embargo en el modelo encontrado se advierte que la pendiente es nds
svave, esto .puede ser erecto producido por la poca informaciéncongque
se contd para desarrollar el modelo, sin embargo también puede tratarse
de una diferencia entre la poblaciénnortefia en California y la del sur
en costa Occidental de Baja California Sur.

A la luz de los datos proapercionados por el modelo de tiempo de
desarrollo--temperatura, es necesari0  volver a tonsiderar las
temperaturas a la5 que «e produce el desove, puesto que dado la
diferencia que ésta presenta en la temporada es decir, en el invierno
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otro extreno, alrededor de 2627 °C,entonces resulta que el tiempo de
permanencia en loa estadios de hwvevs, varia notablemente en la
temporada, p’uesto que en e | invierno el desarrollo se completa en nds
de 48 horas, pero enverano tarda cevca de 24 horas, ¢ menos. E=tas
condiciones influyen fyuertements en la distribucibn de los huevas,
puesto que cabe esperar que en el vevano la distribucién de los huevos
sea en manchas de mayor densidad y poy lo tanto quizas resulte adecuado
modificar el sistema de muestreo con el finde aumentar la precisifn de
la estimacién 'de la produccion diaria de huevos.

Otracuestidn que de ésto resulta, es el indice de mortal idad
instantanea, puesto que en lasestaciones de 24 horas y el obtenide en
toda el 4drea de Bahfa Magdalena, enjuliode 1782, resultaron valores
muy cercanos, mayores a 7.0 per dfa.  SBmith (1973, citado por Henpel,
1979 menciona un valor de z= 0.3 por dla Por wuna parte estos
resultados sugieren la posibilidad de un comportamiento més 0 manos
estable de la mortal idadinstantinea, y por otro, existe una diferencia
notable con la mortalidad reportadapara el &rea de Cal i fornia, esta
diferencia puede estar velacionadacoen las condiciones en dos regicnes
distintas pero también puede «ser efecteo de las pocas obseracigues
disponibles, por tanto no es posiblellepar a una conclusidn.

Por lo que 5e refiere al valor de produccidn de huevos, se lle=gh
a un valor parecidrr al que se reporta para E, mardax (Stauf fer y
Picquelle, 1980) por tanto se counsidera comp una estimacion razonable
de la produccion media de huevos enelmar. $in embargo, la presicién
con que fué obtenido este valormedio, se Vvi6 afectadosustancialnente
por la distribucién de los huvevos en el mar, y por el muestren
realizado, el cual consistié en un numere reducido de arrastres
superficiales de plancton en un plan de pocas estaciones, lo que obliga
a comparar los resultados de muestras muy abundantes en el nimerc de
huevos, con estaciones dende practicamente no aparecieron, generdrdase
asi una variacidn m&s Smplia.

En la aplicacion de esta metpdolngfa en especies conp 8. sagax o
como ha sido el caso de E. ringens (4mithet. al.,1983), es importante
considerar el sistema de muestrea. Se recomienda tomar un nNénare
elevado de nuestras de prquefo tamafio, hasta donde ésto sea posible por
el aumento del tiempd de barcoe, gque vepercute sobre los costos de
muestreo. Especificamente para el caso de E.mordax, se desarrelld un
colector de plancton para arrastres verticales, descr i to por Heuxith
(1983). EI proceso de &«tas muestras, resulta econdmico para Su
aplicacion en un sistemade muestreo intensivo.

En el caso delpresente trabajo, quedo demostrado que el sistama
de muestreo utilizado, resulta con baja resolucion sobre las arveas de
reproduccion ‘de $S. sagaxs quiza para otras especies que tengan areasde
raproduccion mas extensas yqueladistribucion en manchas no sea %an
mar cada, pudiera Ser un sistema mas eficiente.

Para la estimacidn de la produrcién de huevos, seasumibque el
coeficiente de mortal idad e s constante en el dvea murstreada, lo cual
no es estrictamente cierte, puesto quepueden presentarse variacicnas,
pero es vdlido reconocer el valor mediocome la tendencia general.
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pero es valido reconocer el valor medio como la tendencia general.

IV. Evaluacidn de la biomasa reproductora.

Hasta aqui se han discutido cada uno de los parametro5 que se

utilizan en la evaluaci dn por produccidn de huevos. Ahora si se
analizan los valores medios de cada parémetro y el valor de biomasa
obtenido se hace evidente que existen dos fuentes importantes
variaciéfn, una es la frecuencia de desovantes y la otra la estimacién
de la prnduccidn de huevos, a lo largo de esta discusién se han

expuesto algunas ideas sobre el comportamiento de esto5 pardmetros. lo
cual en cierta forma explica esta granvariacién.

Esto apunta directamente a los problema5 relativos al muestreo
que deber8 organizarse para llevar a cabo la evaluacibn de la sardina a
‘gran escala, aunque sin llegar a considerar modificaciones en la
metodoloafia, por lo menos en el area de la costa Occidental de Baja
Cal if ornia Sur.

_Finalmente el valor de biomasa obtenido, cercano a las 23,0C3 T
para e1 mes de Julio de 1782, es diferente al obtenido por
Herndndez-Vdzquez (1984 Informe Interno) coni7, 000 Tm para la sisra
época, lo cual se determind por medio del andalisis de captura par
unidad de esfuerzo. La diferencia ohservada puede tener 40S
explicaciones, la primera es que por razones operativas, no se llev§a
cabo el muestreo de adultos en forma simultdnea con el muestreo de
plancton, aunque la diferencia sn tiempo fué de 5010 wunos dias: pero
dado las dimensiones mismas del sistema estudiado, pueden tener un
efecto amplificado, la otra razén tiene que vér con la naturaleza de
los métodos de evaluacidn, esto es el andlisis de captura por unidad de
esfuerzo reflejya la tendencia general para el periodo considerado, =«
el método por produccidn de huevos la observacidn es instantanea. Esto
también sugiere que la fraccifn de la poblacién disponible ala
pesquer{fa dentro de Bahia Magdalena, recibe un aporte del area vecira.
puesto que si se considera la captura total obtenida en la zona para
Julio de 19782, el valor de biomasa es superior a estas capturas.

- - - rd
Bajo estas consideraciones, puede sugerirse que,BahJ.a Magdalena
es un sitio de refugio pera el desove de la sardina, ésto no signitica
gue representa toda el area de reproduccién de la costa Occidental de

Baja California Sur, pero si que existe cierta tendencia d e
carddmenes a desovar dentro de la Bahia. En éste sentido no exisien
pruebas concluyentes que @apoyen esta hipétesis,. lo cual serdaclarado
cuando se disponga de mayor informacién de la sardina en la znna

. - /
circunvecina a la bahia.

Al llegar a este punto se puede ver que los métodos empleados
para la evaluacion por produccidn de huevos, :tienen un resultado
satisfactorio, si se piensa utilizar esta metodologia para la poblacidn
presente en la costa occidental de Bajga California Sur,as mismo las
sefialamientos que se hacen a lo largo del desarrollo de este trabajo,
sobre la interpretacion de estos resultados especificamente 1los que se
refieren a los valores de produccién diaria y sus variaciones, con ésto

de

los



se estd en condiciones de* sefialar que este método es aplicable adn
utilizando las muestras provenientes de la #flota comerc ial, para el
muestreo de adultos, pero hay que degar claro que se trata de un
compromiso entre las principales ventajas de este método, tales cnro
I’os nivela5 de confianza en que se pretende utilizar y los costos gue
esto representa.

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion de esta
metodolog{a tiene cuestione5 gue es preciso resolver previamente a=ntes
de plantear su utilizacion en un &area extensa. Aln para el caso de una
especie como §. sagax., la cual se ha estudiado desde hace tiempo, pero
donde existen diferencias en las poblaciones que 5e manifiestan en
caracteristicas particulares de diversos {ndices metabélicos y de
produccién de gametos, lo cual repercute en las estimaciones de los
parametros poblacionales requeridos, por otra parte, si se trata de
especies poco estudiadas, coma puede ser el caso de especiespeldgiras
“tropicales, esto representa una de las mayores limitantes para esta
metodologia de evaluacion, puesto que es necesaviO contar con
informacion detallada de los proceso5 de la reproduccibn y del descve,

asi como del desarrollo embrionario, lo cual en la mayoria de 105 casos
se@ desconoce.

Otra parte que debe sefialarse es en cuanto -a la obtencidn de
muestras Y el proceso de laboratorio, ya que éstas dos partes del
sistema de evaluacidén requieren de manipulaciones especificas, tal camo
se sefiald anteriormente. Una de las ventagjas de este método es qgue
ofrece la posibilidad de obtener 105 valores de biomasa en fovrra
expedita, que resulta posible en esta especie, 0 en cualquier ctra,
siempre y cuando se cuente con los sistemas organizados como lineas de
produccidn, perfectamente articulada5 y mecanizadas hasta donde es
posible, con el fin de contar con la informacién necesaria para
alimentar el modelo de evaluacién en el momento oportuno.

Con todo lo hasta aqui expuesto se ha plantedo un esquema de
investigacion para llevar a cabo la evaluacién por produccion de huevos

en 8. sagax. sin embargo el esquema es v&lido para otras especies de
desovantes parciales. Esto resulta importante si se piensa en los
recurso5 pesqueros tropicales, tale5 como la sard ina criruda
(Opisthonemaspp) que en la actualidad tiene gran importancia para la
industria nacional. Bajo este esquema se han probado 105 métodos
requeridos, se han realizado observaciones basicas sobre la
reproduccidn y el desarrol lo embrionario de S, sagax. para 1ia
estimacidn de los pardmetros necesarios yse han analizado %U%

posibilidades y algunas alternativas, las cuales pueden ser el punto de
partida para realizar estos trabajos con otras especies importantesl de
la5 cuales para el ca50 concreto de nuestro pafs, existe un escaso
conocimiento.
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*+ CONCLUSIONES

1. Se confirma la distribucidn clinal  del patrén de
reproduccién de 8. sagax en la costa occidental de Norteamérich.

2. La forma del ciclo de reproduccidn en el &rea de estudia, se
presenta con irregularidades a lo largo de los anos, sin embargo
aparece en forma consistente con dos méximos.

3. La reproduccifin de S.. saqax enBahfa Magdalena, se 1lleva a
cabo en un éamplio intervalo de temperaturas: e-i cual se amplia ha=ia
las temperaturas méas altas.

4. EI comportamiento de la temperatura, dentro de las &reas de
reproduccion de S, sagax en Bahfa Magdalena, muestra homogeneidad en la
¢t columna de agua.

s - ’
%. Los procesos reproductivos de §. sapax en Bahia Magdalena, |/
Id . - - A
estan asociados a las variaciones que tiene el frente entra la
Corriente de California y la masa de agua ecuatorial pesente en la
zona.

4. EIl tiempo de desarrollo emhrionario con respecto a | a
temperatura, sigue un comportamiento semejante al que se describe para
el drea de California, como un modelo potencial.

7. Aparentemente en el &rea de estudio, el desarrollo
embrionario se completa en menos tiempo que en el area de California,
no solo por la diferencia en la temperatura, sino que el modelo de
tiempo de desarrollo, para California tiene una pendiente menor quael
encontrado en BahiaMagdalena.

8. Seconfirman que alas 22:00 horas se presenta el maximec del
desove cada noc ha.

9. Considerando cl ciclo de produccibn de ovocitos, 8, sgsasax
presenta un numero elevado de desoves por temporada y. por tanta una
produccién de ovocitos notablemente mayor a los valores considerados
hasta ahora.

10. El valor obtenido para la fecundidad es un valor menor al
reportado para otros clupeidos, pero comparable al obtenido para esta
especie en California.

1

11. EIl proceso de reabsorcidn de los folfculos postovulatorias,
es seme yjante al descrito para F_ mordax,» so6lo que- las cicatrices del
] - d
desove son de mayor tamanoy la teca externa es mas gruesa.

’ 12. El sistema para la est’imacién de la frecuencia de
desovantes que considera al dfia 1 de s8lo ocho horas,resultéd apropiado
para esta especie en las condiciones en que desarrolld el traba Jo.

13. LOS valore5 encontrados, de frecuencia de desovantas,
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revelanque este parametro varia notablemente, estas oscilaciares
pueden ser dentro de la misma temporadaeinteranuales.

14. £l valor encontrado del coeficiente d e mortali dad s MUy
alto, pero pudiera estar relacienadoconlas condiciones propias de la
’ -
épocay la localidad donde se trahbajd.

15. El valor de produccién media de huevos en el mar, es
comparable al reportado para otras especies.

14. l.a forma en }Ya cual sellevaa cabo el desove, en el sano
de los carddmenes, hace que este Fendmeno sca prédcticemente puntual,
por tanto representa la mayor fucnte de variacion en la estimacibn de
la biomasa desovante.

17. Elvalor de hiomasa desovante estd en el mismo orden de
magnitud que el reportado por oOtros métodos, por tanto se considera
aceptable, y sefiala la factibilidad de aplicacién del método d=a

evaluacidn por produccidn de huevos agran escala.

18 No se vecomiendallevar a cabo la evaluacion de la biamasa
reproductora de &, sagax por métodos ictioplanc tonolbgicos, durante el

méximo de reproduccidén de verano.

19. Para el desarvollo de la evaluacidn de 8. saagax por este
método, es posible utilizar muestras de adu ltos provenientes #a la
flota comercial, sin embargo el valor obtenido no representa el wvalor
real de la biomasa desovante, u solo puede usarse como indice de
abundancia.
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FIGURAS

Figura No. 1. Modelo de investigacién para aplicar
método de evaluacibn por produccién de huevos en México.
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p PUERTO SAN
CARLOS

FiG.1.- Plan de estociones de muestreo en Bahio Magdalena
i con arrastres superficiales de plancton.

Figura No. 3. P13n de estaciones de muestreo en Bshia
. Magdalena.

RECLUTAMIENTO \‘
GAME TOGENESIS INICIAL
[GAMETOGENESIS AVANZADA |
bd /

[RecuperACION GONADICA |

Ciclo Reproductor pora un De e porciol do de Macer (1976), modificado.

Figura No. 4. Ciclo reproductor para un desovante
parcial, tomado de Macer (1976), modificado para 5. sagax.
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: intraovdricos de una hembra madura {a); distribucion de
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Figuva Mo. 8. Factor de madurez por meses, para 1981
(a) y para 1982 (b), de 8. sayax en Rahia Magdalena.
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Figbra No. 9. Abundancia relativa de huevos (a) y de
larvas (b) de 5. saqax pava la zona norte de California, de 1951
a 19466, ,
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Figura No. 11. Abundancia relativa de huevos (a) y
larvas (b) de S. saqax para la zona sur, comprendida entre Funta
Eugenia y Cabo San Lucas B.C. 5. de 1951 a 1966.
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encontrd al menos un hueve de S. sauax.

Figura No. 15 Areas de veproduccion de S. sagax, segén
la definicidn de de Gmith y Richardson (1979) en Babia
Magdalena, para los meses de febrero de 1982 (a) y marzo de 1982
(b).
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Figura No. 14, Distribucion de Frecuencias de lances de
plancton realizados en Rahia Magdalena de 1981 a 1983, agrupados
por temperaturas superficiales. (a) representa 1los valores
brutos y (b) son los valores relativos con respecto a los lances
totales por temperatura. Un arrastre positivo es aquel donde se
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Figura No. 15, Areas de veproduccidn de 5. sagaxs segdn
la definicién de Smith y Richardson (1979) en Bahfa Magdaleua,

para los meses de junio de 1782 (¢), julio de 1982 (d),
semand de mayo (1983) y la Gltima semana de mayo (f£).
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Figura No.

desarrollo—-temperatura, con

18. Comparacidn de los modelos de
linea continua

tasa

Lasker (1964), con linea punteada el encontrado para el 4rea

Bah{a Magdalena.

Ambos basados en el estadio XI.
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Figura No.

20.

Configuracidn de una mancha de desove de

5. sagax, basado en los valores de abundancia de huevos de EBahfa

Maydalena en julio de 1982.
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Figura No.
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Registro por horas del valor de factor

de madurez de hembras de 5. saqax, mantenidas en cautiverio.




Figura No. 23.
a BB horas de edad.
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de dia cere,

76



~
~

Figura No. 24, Foliculos postovulatorios de dfaAuno. de
8 a 32 horas de edad.

| Figura No. 25, Folfculos postovulatorios de dia dos. de
| 32 a 56 horas de edad.
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Figura No. 30, Atresia beta.
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Figura No. 31, Atresia gamma.
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’ FIGURES
Fig. No. 2. CalCUOF1’s basic station plan of
oceanographic stations wusedto determined the abundance of eggs
and larvae, Northern, Central and Southern regiorrs are marxed,
FFig. No. 3. Sampling station plan in Bahia Magdalena.
Fig. No. 4, Rcproductive cicle for a partial spawning

fish (from Macer, 1976) modified for . saagax.

i"ig. No. 5. Comparison between two systems used %o
est1mate the age of the post—ovulatory Follicle of 8. saaax.

F'ig. No. 6. Intraovarian oocite frequency distribution
of a mature female: a)cumulative Frequency distribution; b)
plot in probabilistic paper.

Figq. No. 7. Frequency distribution of the gonadic
development stages o f 8. saqax., for the fishing seasons of 1481
and 1982,

Fig. No. 8. Monthly gonadosomatic index for 8. s2aga
in Bahia Magdalena, a)1281, b )1982.

Fig. No. 9. Relative abundance of eggs (a) and 1larvac
(b) of S, sagax in the Northern zoneofCalif ornia recocrided
between 1951 - 1966 (from Kramer, 1970).

f-ig. No. 10. Relative abundance of eggs (a) and larvacs
(b) of 8. saqax in the Central zene recorded between 1951 - 1965
(from Kramer, 1970).

Fig. No. 11. Relative abundance of eggs (@) and larvas
(b) of S. _sagax_in the Southern zone recorded be tween 1991 -~

1966 (from Kramer, 1970).

Fig. No. 1.2. Monthly mean surface temperature inBzhia
Magdalena — Bahia Almejas during 1981 - 1983.

F1g. No. ' 1.3. Annual insolation cycle in Bahia
Magdalena. Hatched arca5 represents the months of maxinum
reproduc tive activi ty o f §. sagax.

Fig. No. 14. Frequency distribution of plankton touws
grouped acording to the surface temperature,a) represents net
values; b) represents relative values (proportion of positive
tows wvs, temperature). A positive tow is thatinwich at least
one egg Of 8. sagax was found.

Fig. No. 15. Areas of reproduction of§. 5444
according to the definitian of Smith & Richardson (1979}).,in
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Bahia Magdalena; a)* February., 17082; b)) March, 1982; c¢) .June,
1982; d) July, 1982; e) early May, 1983; £)late May 1983

Fig. No. 16. Abundance of eggs of S. sagqax as rTecovded
during a sampling pcriod of 24 hrs.

Fig. No. 17. Exponential model of the temperature -
dependent development rtate For stages VII & XI (Ahlstrom, 1943}
obtained in Bahia Magdalena f or 8. sagax. Rornan numevals

indicate the age of eggs colectedin 24 hr periods.

Fig. No. 18. Comparissonof two models of temperature
- development vate. The continuous line indicate that obtained
by Lasker (1964). The discontinuous 1line indicates that +or
Bahia Magdalena. Bath models are basedon development stags {I.

Fig. No. 19. Water temperature recorded at three depth
levels (namely: surface, midwater, bottom) for a period of 24
hrs a), b))y ¢) Puerto Cortez station; dl, e), £ ) Madano
Amarillo station.

Fig. No. 20. Pattern of a spawning patch(8,_ sagas}.
Plot based wpon the values of egg abundance in Bahia Magdalana
in July 1982.

Fig. No. 21 Hourly recorded of gonadosomatic indasc#
female specimens of$S, saqax kept in captivity.

Fig. No. 22. Hidrated ovary.

Fig. No. 23. Day "0O" post-ovulatory follicle (age O~

8 hr).

Fig. No. 24. Day”" 1" post—ovulatory follicle (age 8 -
32 hri.

F ig. No. 25. Nay "2" post—-ovulatory follicle (age 32 -~
56 hr).

Fig. No. 26. Non spawning developed ovary.

Fig. No. 27. Masive atretia.
Fig. No. 28. Immature ovary.
Fig. No. 29. Alpha atretis.
¢« Fig. No. 30. Reta atretia.
Fig. No. 31. GCamma atretia.

Fig. No. 32. Delta atretie.

Fig. No. 33. Mature female proportion grocped
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according ta the gonadosomatic index. (The ordinate isa
probability scale).

Fig. No. 34. Scatter diagram and regresion 1line far
batch fecundity and ganad -free weight.

FFig. No. 35. Scatter diagram and regresion line of
gonad ~ free weight (8. saqax). lhis linear regressicnis
currently vsed to make the weight correction of hidrated
females. This figure represents July of 1982.

Fig. No. 3h. Determination of the sample sizein order
ta abtain an adecuate fcmale proportion per catch.
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