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Onigen de esta publicaciln

El presente trabajo se elabord en la Secci6n de Plancton del Programa de Exploracidn !es-
quera, como parte de las investigaciones que el Instituto Nacional de Pesca realiza en re-
lacién a los peces peldgicos de importancia comercial del Golfo, de California.

Resumen

Se analizaren 93 muestras de ictioplancton, colectadas durante el Crucero AA/74/02 realizado
en el Golfo de California.

Se indica la distribucién y abundancia relativa de huevos y 1 ‘vas de Sandinops sagax
caculens y Merfuccius productus, asi como sus frecuencias de tallas y la relaci6n de cap-

tura noche/dia. Se discute la migracién que efectfa la merluza del Pacifico en relacidn a
su época de reproduccidn.
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INTRODUCCTON

En el presente trabajo se reporta la informacién sobre huevos y larvas de sardina monterrey
(Sardinops sagax caeruleus) y merluza (Merfuccius productus), obtenida durante el Crucero
AA-74-02, efectuado en los meses de febrero y marzo de 1974, en el Golfo de California, a
bordo del barco de investigacién "Antonio Alzate", del Programa de Desarrollo Pesquero
México/PNUD/FAO. Participaron en este crucero: Oceans. José L. Granados y Amado Villasefior,
como Jefes de Crucero de la primera y segunda parte respectivamente, y personal de las
Secciones de Plancton e Hidrologia.

Dicho crucero forma parte de una serie de investigaciones que, desde el afio de 1970,
viene realizando este Instituto (Sokofov y Wong, 1973; Gutiénrez, 1974; De La Campa y Gu-
tibwez, 1974; Molina y Pednin, 1975), con el fin de contribuir a un mejor conocimien-
to acerca de la distribucién y abundancia de las especies peldgicas de interés comercial en
el Golfo de California.

MATERIAL Y METODO

Las colectas ictioplanctdnicas fueron hechas de acuerdo con el plan bisico de estaciones de
CalCOFI (Figura 1), obteniéndose un total de 93 arrastres, 53 de ellos efectuados con red
Neuston (superficiales), y 40 con red tipo CalCOFI (oblicuos) a una profundiad promedio de
210m, abarcando toda el 4rea del Golfo de California. En cada estaci6n se registrd tempe-
ratura, salinidad y oxigeno en 1a capa de 10m y 150m de profundidad, asi como la profundi-
dad de la capa de mezcla.

Del material colectado solamente se identificaron los huevos y larvas de sardina mon-
terrey y merluza, siguiendo la metodologia indicada por el South West Fisheries Center de
la Jolla, Calif., U.S.A. (Kramer, et al., 1972).

En al larvas de sardina y en todas las de merluza, se utilizd la técnica de
Hollister {1934) para la correcta identificacién de los ejemplares, mediante el conteo de
sus estructuras meristicas, basindose en las descripciones hechas por Ahlstrom (7943, 1954,
1955, 1959, 1960 y 1966). Ademds de todos los ejemplares se obtuvo la longitud estindar en
milimetros. Los datos de colecta se incluyen en la Tabla 1.

RESULTADOS
A. Sandinops sagax caeruleus.

Distrnibucifn y abundancia nefativa de huevos. En la Tabla 2 se puede observar que
en los arrastres con red CalCOFI no se obtuvieron huevos de sardina, aunque generalmente
éstos se localizan en profundidades de 0 a 120 metros (AhLstrom, 1960); por el contrario,
con la red Neuston se colectaron un total de 40,446 huevos, en fases de desarrollo VII - XI
(AhLstrom, 1943); su &rea de distribucibn se indica en la Figura 2. Las mayores concentra-
ciones se localizaron en las estaciones 123-70, con aproximadamente 40,000 illos
frente a Bahia Kino, Son., y en la estacién 130-100, con 412 huevos frente a Guaymas, Son.,
én las isotermas de 14°C y 15°C, respectivamente (Figuta 3), realizéindose la mayor captura
durante la noche. _



Disinibucibn y abundancia relativa de Larvas. Un total de 58 larvas de Sardinops
4agax caeruleus fueron colectadas en los arrastres oblfcuos, encontrdndose distribuidas en
las zonas Central y Sur del Golfo de California, a profundidades desde 210m a la superfi-
cie. Fueron mis abundantes en dos estaciones: en la 153-40, con 24 larvas capturadas,
frente a Los Frailes, B. C. y en la estaci6n 143-40, con 14 larvas frente a Isla San José,
B. C. (Figura 4).

En los arrastres horizontales se captur un mayor nimero de larvas de sardina que
en los arrastres oblicuos; las larvas de sardina colectadas con red Neuston constituyeron
el 82% del total colectado durante todo el crucero. Su distribucién abarcé todo el Golfo
de California (v@ase Figura 5); en la zona Sur y Central su localizacién fue semejante a
la antes indicada, encontrindose tres nficleos de mixima densidad: frente a los Frailes, B.
C., con 16 larvas, en las estaciones 147-70 y 143-40 con un total de 186 larvas, y frente
a Guaymas, Son., con 14 larvas colectadas. En la zona Norte se colectaron un total de 23
ejemplares. :

Respecto a la distribucién superficial de la temperatura a 10m de la superficie del
mar en el Golfo de California, se presentd en términos generales un incremento de Norte a
Sur, correspondiendo a la zona Norte una temperatura estable de 15.0°C. Al Sur de Isla Ti-
burbn se registraron temperaturas de 14.0°C, las cuales posteriormente fueron aumentando
hasta frente a Cabo San Lucas y al Noroeste de Mazatlan, Sin. , con temperaturas de 20.5°C
(Abvarez, M., en prensa) (Figura 3).

Freeuencias de talfa. En la grifica de la Figurna 6 se compara la composicién de
los porcentajes de las frecuencias de longitud del total de larvas de sardina en los dos
tipos de arrastre realizados. En las Figutas 7 y 8, se hace una comparacién de las fre-
cuencias de longitud de las larvas de acuerdo a su 4rea o zona de distribucién al Golfo de
California, dividiéndose para fines descriptivos, en tres zonas: Norte, Central y Sur. Lla
zona Norte se limita entre la desembocadura del Rio Colorado e Isla Tiburén (1ineas 120 a
107); la zona Central comprende del Esterc de Agiabampo a Isla Tiburén (1ineas 132 a 123),
Y 1la zona Sur se delimitd entre el Estero de Agiabampo y Punta Piaxtla (l1ineas 157 a 140).

En los arrastres oblicuos con red CalCOFI, se puede observar una curva bimodal, un
grupo de menor talla con una longitud estdndar promedio de 9.0mm, que va desde 5.0mm hasta
14.0mm, y otro grupo de mayor tamafio con una longitud estdndar promedio de 18.0mm, que va-
ria entre 15.0mm y 24.0mm.

Al separar los tamafios por zonas, como se indica en la Figura 7, se observa que el
mayor porcentaje Ge individuos colectados con red CalCOFI se loc~lizaron en la zona Sur con
una variacién de tallas miy amplio, desde 7 hasta 24mm de longitud estlndar, y los indivi-
duos de las zonas Central y Norte estdn muy escasamente representados y en tallas muy dife-
m[tes‘

. Utilizando 1a red Neuston en ios arrastres superficiales se observa que las frecuen-
Clas de longitud se refmen alrededor de un grupo cuya longitud estédndar promedio es de 17.0
mm, con una variacidn desde 10.0mm hasta 22.0mm. Se nota también un grupo de talla muy pe-
quefia y poco representado a una longitud esténdar promedio de 4.0mm.

Si observamos la Figura 8, se nota que la zona Central, comprendida entre las 11-
neas 137-123 es la que contiene mayor nfmero de larvas de talla pequefia (4mm de longitud
estdndar); en la zona Sur son mis abundantes igual que las larvas capturadas con red CalCO-



FI, y las tallas se corresponden. La zona Norte, localizada entre las 1fneas 120 a 107,
presentd larvas con tallas distribuidas como en las zonas Sur y Central.

Relacibn de captura noche/dfa. Las larvas de sardina fueron en su mayoria colecta-
das por la noche (Figura 9). Lla relacién de captura noche/dia fue de 3.4 en los arrastres
oblicuos, y de 5.2 para los arrastres horizontales.

En los arrastres oblicuos, la colecta-de larvas fue escasa y el mayor niimero de
ellas estuvieron concentradas durante las 19:00, 22:00 y 5:00hrs, con wna amplitud de ta-
mafios entre los 7.0 y los 21.0mm de longitud estdndar. En cambio, durante las horas del
dia, el nGmero de larvas colectadas fueron muy pocas y de tallas menores (Figura 10).

En los arrastres horizontales, las larvas que alcanzaron las menores y mis altas
tallas fueron colectadas durante el dia, aunque también fueron poco numerosas; por la noche
se colect6 el mayor nimero de larvas de sardina, concentrandose entre las 19:00 y 23:00hrs
de la noche, con un rango de longitud est4ndar entre los 12.0 y 19.0mm (F.igura 10a).

B. Merfuccius productus.

Distnibucion y abundancia nelativa de huevos. Solamente se capturaron huevos de
M. productus en los arrastres oblicuos, en tres estaciones de colecta, en la zona Norte del
Golfo. La mayor concentracién se obtuvo en la estacién 113-40, con 131 huevos a 63m de pro-
fundidad, y en menor n(mero en la estacién 113-10, con 15 huevos, a la misma profundidad.
Todc{':_ _ellostﬁ encontraron en el iltimo estado de desarrollo, antes de la eclosién del hue-
vo (Figura :

Distribucibn y abundancia nelativa de farvas. Las larvas presentaron una distribu-
cién semejante a la de los huevos, localizada exclusivamente en la parte Norte del Golfo de
California. Se colectaron un total de 31 larvas en los arrastres oblicuos, entre las pro-
fundidades de 63-210m, y tres larvas en los arrastres horizontales (Figuras 12 y 13).

En esta 4rea, comprendida desde la desembocadura del Rio Colorado hasta el Norte de
Isla Angel de la Guarda y el Norte de Isla Tiburén, la tempeyatura fue de 15.0°C, la sali-
nidad y el oxigeno disuelto permanecieron estables en los 35 /oo y 5.5ml/litro, respectiva-
mente (Alvarez, M., en prensa).

Frecuencias de talla y nelacibn de captura noche/dia. Aunque al elaborar la grafi-
ca de porcentajes de las frecuencias de longitud se contd con pocos ejemplares, se puede
observar que con la red CalCOFI, las frecuencias se agrupan alrededor de los 3.0 y 8.0mm de
longitud esténdar. Con la red Neuston, los tres ejemplares colectados presentaron unas
tallas de 12.0, 13.0 y 22.0mm de longitud estandar (Figuna 14).

En relacidn a la hora de su captura, el mayor nimero de larvas se colectd durante
las horas del dia (Figura 15), con ambas artes de pesca, aunque con red CalCOFI se captura=-
ron algunos ejemplares durante la noche en una proporcién N/D de 0.35. '



DISCUSTON ¥ CONCLUSTONES

Estudios previos (Gutiénrez, 1974; Gutiéwrez y Padilla, 1974; De La Campa y Ontlz, en pren-
4a), indican que Sardinops sagax caeruleus en aguas del Golfo de California presenta una
distribucién de huevos y larvas miy amplia que abarca principalmente desde el Sur de Isla
Tiburén hasta Mazatl4n, Sin., con una concentracidn mayor frente a Cabo San Lucas, B. C.,
Bahia Concepcién, B. C., Guaymas, Son., Punta Lobos-Agiabampo, Son., y Punta Ahome-Mazatl4n,
Sin., con una época de desove que comprende aproximadamente desde los meses de diciembre a
junio, con un miximo durante el mes de febrero, con temperaturas entre los 17.5°C y 28.0°C.

Hacia la zona Norte, Moser, et al. (1974), y Gutiérrez y Padilla (1974), han registra-
do la presencia de huevos y larvas de esta especie, siendo mis abundantes en los meses de
febrero, marzo, abril y julio.

En el anilisis de nuestros datos, observamos que el drea de distribucin de Sardinops
dagax caeuleus en la época que se realizd el crucero (13 febrero-12 marzo), fue similar a
los estudios antes realizados, encontrindose en todo el Golfo de California. La distribu-
cidén de los huevecillos fue totalmente costera, lo que indica un acercamiento de los adul-
tos reproductores hacia el litoral, &stos se capturaron en mayor nimero en dos &reas: fren-
te a Bahia Kino, Son., y la Bahia de Guaymas, Son., con un rango de temperaturas entre los.
14.0 y 15.5°C, estando todos préximos a eclosionar. Se supone por lo tanto, que ocurrié un
desove en esta frea durante los primeros dias del mes de marzo, ya que los limites de tempe-
raturas fueron favorables para el desove de esta especie (AhLstrom, 1943, 1959).

Las larvas capturadas tanto en los arrastres horizontales como en los oblicuos presen-
taron un patrén de distribucién semejante al indicado por los autores antes citados, obser-
véndose, sin embargo, que el nimero de larvas colectadas en la temporada anterior con la
red Neuston fue mayor que el colectado durante este afio.

Asimismo, se nota que las mayores capturas de larvas se hicieron durante los arrastres
superficiales y por las horas de la noche, entre las 19:00 y 23:00hrs, en una relacién N/D
miy semejante a la encontrada por Ahlstrom para la poblacién de California.

Del andlisis de los porcentajes de frecuencias de longitud de las larvas, se deduce que
se realizaron dos periodos de desove, posiblemente a principios del mes de enero y durante
el mes de febrero en el 4rea Sur y Central, respectivamente. Esto Giltimo concuerda con 1o
reportado por Molina y Pedrin (en prensa), el cual dice que el &rea de Bahia Kino, Son. has-
ta Yavaros, en la temporada 73/74, el desove se presentd en forma muiy reducida desde el mes
de enero, pero con una intensificaci6én desde febrero y marzo, decreciendo en el mes de abril.

En el 4rea Norte se colectaron pocas larvas, las cuales probablemente derivaron de un
desove que se realizd también a principios del mes de febrero.

En relacién a la distribucién de Merfuccius sp., aunque se tienen escasos estudios, ya
algunos autores indican la presencia de grandes concentraciones de merluza potencialmente
explotables a nivel comercial en aguas del Golfo de California. Los primeros registros que
nos indican la presencia de Merfuccius productus (Ayres) en la parte Norte del Golfo de Ca-
lifornia corresponden a Raminez, et al., 1965 y Lavenberg, et al., 1966. Posteriormente
Nelson y Larkins (7970) indican que Merfuccius angustimanus (Garman), merluza panamefia, pre-
senta una distribucién que abarca todo el Golfo de California. Mathews (7972), en un infor-
me de crucero reporta la presencia de dos especies: M. angustimanus (Garman), cuya zona de



distribucién comprende desde la Bahfa de Altata, Sin. hasta la Isla San Pedro Nolasco, Son.;
y Merfuccius sp., la cual se localiza desde la Bahfa de Yavaros, Son. hacia el Norte del
Golfo de California, siendo generalmente la mis abundante en esta zona y frecuentemente la
Gnica. Bafios L., en un reporte no publicado, indica la presencia de numerosas larvas de M.
productus capturadas durante el crucero CalCOFI 7303, barco Alexander Agassiz, en el mes de
marzo de 1973, el cual se realizé en la zona Norte del Golfo de California. Moser, et al.,
1974 indica, que la merluza es un.pez extremadamente abundante en la parte superior del
Golfo durante los meses de febrero, marzo y abril, particularmente en las &reas Este y al
Norte de 1la Isla Angel de la Guarda.

Los ejemplares colectados durante el presente crucero correspondieron a la especie M.
productus (Ayres), basdndose en las descripciones que para diferenciar esta especie indican
Ahlstrom y Counts, 1955, y se localizaron en la regidn Norte del Golfo de California, en un
rango de profundidad entre 63m-210m, a una temperatura de 15.0°C. Las mayores capturas se
obtuvieron con los arrastres verticales y durante las horas del.dia. De los datos de fre-
cuencias de longitud se supone que todos los ejemplares colectados derivaron de un desove
que se realizé a principios del mes de febrero.

Asimismo, las caracteristicas que se presentaron fueron favorables para esta especie,
ya que seg(n Ahlstrom (7955), la merluza de la costa occidental de California y Baja Cali-
fornia presenta un perfodo de mayor abundancia durante tres meses del afio, desde febrero a
abril, en un rango de temperatura entre 10.6 a 15.0°C. Las mayores capturas de huevos y
larvas" fueron obtenidas en o bajo la termoclina, en un rango de profundidad que va desde
los 27 hasta los 100 metros, capturdndose la mayoria durante las horas de la noche.

Como en el caso de la merluza de la costa Occidental del Pacifico, la migraci6n de la
merluza del Golfo de California se encuentra estrechamente relacionada con la reproduccidn,
efectuindose el desove durante el invierno en aguas profundas (250-400m), en la zona Norte
del Golfo, siendo mis abundante en las dreas Este y Norte de la Isla Angel de la Guarda, y
al Norte de Isla Tiburén. Esta temporada de reproduccidén presenta un periodo de duracién
muy corto, comprendiendo los meses de febrero y marzo. Es de esperarse que después emigra-
rén hacia aguas poco profundas en el verano, como lo hacen otras merluzas, pero a diferen-
?3?4[}1& las del Pacifico, tendrin que emigrar al Sur hacia aguas bajas (Mathews, et af.

Se considera, por lo tanto, que es necesario efectuar mis estudios que nos permitan
establecer con mayor exactitud las migraciones que efectfia.la merluza del Golfo de Califor-
nia, su drea de distribucién a lo largo del afio, asi como la abundancia de este recurso de
importancia comercial para el Pais.



'_rabm 1. Datos de

Crucerno AA/74/02, Golfo de California
(13 febreno-12 manzo de 1974)

ESTACION POSICION HORA FECHA PROFUNDIDAD
LATTTUD LONGITUD Red CalCOFI Red Neuston

157-150 23°29! 107°03* 15:10 13-1I-74 84m Superficial
157-130 23°20° 107°21" 22:00 14-11-74 210m o
157-100 23a" 107°50" 04:51 15-11-74 210m =
157-70 22°50" 108°18" 12:43 15-11-74 210m "
157-40 22 30" 108°46" 21:31 15-11-74 210m "
157-10 22°39! 109°14.5! 06:04 16-11-74 210m e
153-40 23°18°" 109°19° 19:10 16-11-74 210m -
153-70 23°33.5" 108°48’ 04:20 17-11-74 210m o
153-100 23°49.5" 108°17" 11:35 17-1I-74 210m "

*153-130 24°06' 107°47! 17:03 17-11-74 = =
150-130 24°42! 108°14.3' 02:34 18-11-74 210m "
150-100 24°29.5" 108°43" 09:30 18-1I-74 210m -
147-25 24°28 110°09* 03:39 23-1I-74 210m .
147-40 24°34! 109°29° 12:48 23-11-74 210m G
147-70 24°50" 109°24! 19:55 23-11-74 210m v
147-100 25°03" 108°59" 03:24 24-11-74 150m "
157-150 23°29' 107°03' 15:10 13-1I-74 84m *
157-130 23°20" 107°21! 22:00 14-11-74 210m "
157-100 23°5' 107°50" 04:51 15-11-74 210m ¥
157-70 22°50' 108°18! 12:43 15-11-74 210m w
157-40 22°37° 108°46" 21:31 15-11-74 210m -
157-10 22°39" 109°14.5* 06:04 16-11-74 210m o
153-40 23°18! 109°19" 19:10 16-11-74 210m "
153-70 23°33.5" 108°48°* 04:20 17-11-74 210m 3
153-100 23°49.5!" 108°17! 11:35 17-11-74 210m o

*153-130 24°06' 107°47" 17:03 17-11-74 = -
150-130 24°42" 108°14. 3" 02:34 18-11-74 210m "
150-100 24°29.5" 108°43" 09:30 18-1I-74 210m "
147-25 24°28! 110°09°' 03:39 23-11-74 210m -



Continda Tabla 1

ESTACION POSICION HORA FECHA PROFUNDIDAD
LATITUD LONGITUD Red CalCOFI _ Red Neuston
147-40 24°34° 109°29' 12:48 23-11-74 210m Superficial
147-70 24°50" 109°24' 19:55 23-11-74 210m o
147-100 25°03' 108°59" 03:24 24-11-74 105m v
*143-100 25°32" 109°21" 15:06 24-11-74 S o
143-70 25°18.5' 109°48" 15:03 26-1II-74 210m L
143-40 25°06" 110°14' 22:15 26-1I-74 210m b
143-25 24°57" 110°28' 01:51 27-11-74 210m o
140-25 25°34" 110°47* 10:30 27-11-74 210m -
140-40 25°40' 110°42! 12:20 27-11-74 210m "
140-70 25°54" 110°12' 18:00 27-11-74 210m "
140-100 26°10" 109°41' 01:08 28-11-74 210m N
*140-115 26°17.7" 109°25' 04:57 28-1I-74 Z "
137-100 26°54.5' 110°19! 13:57 28-11-74 210m H
*137-115 26°56" 110°05' 11:35 28-11-74 = o
137-70 26°44" 110°42! 20:30 29-11-74 210m o
137-40 26°33.5' i kg 01:08 1-111-74 210m o
133-40 26°57" 111°27° 11:02 1-I11-74 210m u
133-70 27°13' 110°55" 16:50 1-III-74 210m =
130-25 27716" 112°00' 00:09 5-1TI-74 210m ¥
130-40 27°30" 111°48° 20:00 5-1I1-74 210m b
130-70 27°36.5" 111°18! 12:55 5-1II-74 210m "
*130-100 2151 110°50* 14:52 5-ITI-74 = o
127-10 27°43 112°30°* 04:28 6-III-74 210m *
127-40 27°58" 112°01* 10:16 6-111-74 210m .
*127-70 28°07" 111°32! 15:00 6-111-74 = o
*123-70 28°47" 112°02! 20:10 6-III-74 = i
123-55 28°38" 112°18 22:36 6-111-74 84m "
123-25 28°23' 112°49' 06:23 7-111-74 161m -



Continda Tabla 1
ESTACION ‘ HORA FECHA PROFUNDIDAD
LATTTUD LONGITUI) g Red CalCOFI- Red Neuston

120-10 28°52! 113°12! 12:02 7-111-74 210m Superficial
117-10 29°27 113°16! 22:39 7-111-74 210m "
117-40 29°51.5" 112°53! 13:40 8-11I-74 70m "
113-40 30°21 113°45" 11:24 10-I1I-74 63m "
113-10 30°04" 114°21" 16:33 10-I11-74 63m "
*110-10 30°28' 114°34¢ 20:03 10-I11-74 = "
*110-40 30°51 114°07" 00:20 11-I11-74 - -
*110-70 31°03.5" 113"41'. 04:03 11-111-74 = "
*107-40 31°17 114°19? 16:12 11.-111-74 = "
*107-25 31°11 114°32" . 19:17 11-111-74 - "
120-40 29°11.5" 112°49" 19:48 12-111-74 210m "
—_— e S eSS eSS e

* Colectas solamente con red Neuston.



Tabla 2. Crucero AA/74/02, anrastres nrealizados, tipos de nedes,

huevos y Larvas de Sardinops sagax caeruleus y Merluccius

productus.
ARRASTRES RED CRUCERO AA/74/02
13 feb-15 marzo colectas colectas
dia noche
No. arrastres realizados Neuston 53 26 27
CalCOFI 40 20 20
Total 93 46 47
No. arrastres positivos con Neuston 20 10 10
larvas de Sardinops sagax CalCOFI 8 2 6
caeruleus. Total 28 13 15
No. arrastres positivos con Neuston 1 1 -
larvas de Merfuccius productus CalCOFI 4 1 3
Total 6 2 3
No. arrastres positivos con Neuston 5 4 1
huevos de Sardinops sagax CalCOFI - = -
caeruleus Total 5 4 1
No. arrastres positivos con Neuston = - -
huevos de Merfuccius productus CalCOFI 3 2 1
Total 3 2 1
Larvas de Sardinops sagax Neuston 261 42 219
caeruleus CalCOFI 58 4 54
Total 319 46 273
Larvas de Merfuccus productus Neuston 3 3 =
CalCOFI 31 23 8
Total 34 26 8
Huevos de Sardinops sagax Neuston 40,446 446 40,000
caeruleus CalCOFI = = =
Total 40,446 446 40,000
Huevos de Merfuccius productus Neuston - - =
CalCOF1 149 146 3
Total 149 146 3
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