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RESUMEN

Los resultados de las investigaciones ictioplanct6nicas realizadas en el Golfo de Cali-
fornia en marzo de 1981 fueron: el cdlculo de la biomasa de la poblacién reproductora
de sardinas japonesa y monterrey, la determinacién de sus dreas de desove y la distribu-
cion geogrdfica de desove, que para ambas especies ocurre en un rango de temperatura de
16.0° a 20.0°C y salinidades alrededor de 35.2 por ciento. Zona importante de desoves es
la costa oriental del Golfo, especialmente la Bahia de Agiabampo, Son.

Durante el trabajo se usaron los métodos de Sette y Ahlstrom (1948) v de Smith
(1972), para hacer el cdlculo de la biomasa adulta. Para el caso de la sardina japonesa se
estimaron 295 x 103 TM, con rendimiento potencial de 74 x 10 TM, y mortalidad
instantdnea Z = 0.50; para el de sardina monterrey 343 x 10° TM, con rendimiento
potencial de 85 x 103 TM y mortalidad Z = 0.20. Las estimaciones se basaron en el
numero total de huevos desovados en el area cubierta por el crucero.

SUMMARY

As a result of the ichtioplanktonic research affected along the Gulf of California in
march, 1981, the biomass of the reproductive population of monterrey and japanese
sardines was calculated, and spawning areas were determined as well as their geographic
distribution. Spawning for both species occurs in temperatures ranging from 16.0° to
20.0°C with salinity rates around 35.2 per cent. The eastern Gulf coast, especially Agia-
bampo, Bay, is considered an important spawning zone.

Sette and Ahlstrom (1948) and Smith’s (1972) methodos were used to calculate adult
biomass, which was, for japanese sardine, estimated at 295 x 103 MT with a potential
yield of 74 x 103 MT and instantaneous mortality of Z= 0.50, For monterrey sardine the
estimate was 343 x 103 MT with a potential yield of 85 x 103 MT and a mortality of
Z = 0.20. The estimates were based on the total number of hatched eggs in the area

covered during the cruise.
INTRODUCCION

El desarrollo econbdmico y social del pafs tiene
grandes posibilidades de expansién en los recursos
pesqueros peldgicos del Golfo de California, espe-
cialmente en los conocidos como sardinas.

La pesquerfa de sardina, que ha tenido un gran
desarrollo en los ultimos afios, especialmente en
Sonora y Sinaloa, ha sido tradicionalmente la prin-
cipal fuente de materia prima para elaborar alimen-
tos de consumo humano. La demanda de estos pro-
ductos ha incrementado la explotacion de sardina
monterrey, provocando una fluctuacién en la dis-
ponibilidad de este recurso. Tal sobreexplotacién
cret la necesidad de adquirir mayores conocimien-
tos sobre las biomasas de otras sardinas, como la
crinuda y la japonesa, y promover una intensifica-
cibn de su explotacion. Desde la década de los

* Autores por orden alfabético.

setentas las investigaciones ictioplancténicas se han
centrado en la evaluacién del potencial de la mon-
terrey, cuya captura actual representa el 80 por
ciento del total de sardinas en esta drea.

La importancia comercial potencial de la sardina
japonesa Etrumeus teres (De Kay, 1842) se ha
detectado a través de prospecciones ictioplancténi-
cas. Estas han sido realizadas por el Instituto Na-
cional de la Pesca —a partir de 1974—, y por Cali-
fornia Cooperative Oceanic Fisheries Investigations
(CalCOFI). Tales trabajos han permitido reunir
cierta informaciéon sobre la abundancia estacional
del recurso en el Golfo de California, Moser, et al,
(1974) y De la Campa et al, (1976). La captura a
nivel comercial de Etrumeus teres se inici6 en
1976, simultineamente con sardina monterrey.
Para 1981 se reporté una captura de 807 TM (Cen-
tro Investigacion Pesquera de Guaymas, Son.). Sin
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embargo, desde el punto de vista pesquero, estd
paco explotada, ya que no se han alcanzado sus
valores de captura permisible.

Dada la necesidad de diversificar la pesca y to-
mando en cuenta lo importante que resulta at Sec-
tor Pesquero explotar los recursos sardineros, se
considerd conveniente realizar una primera evalua-
cion de la biomasa adulta de sardina japonesay su
rendimiento méximo sostenible a partir del nimero
de huevos y larvas capturadas en las muestras de
plancton. Aunque estos datos se ven afectados por
los errores inherentes a este tipo de estimaciones,
dan una idea clara de las posibilidades de incremen-
tar, considerablemente su captura.

MATERIAL Y METODOS
El analisis se basé en 78 muestras, colectadas

con red estandar tipo CalCOFI, con malla de
0.505 mm y un metro de didmetro en la boca. Las

muestras se obtuvieron durante un crucero del
BRarco de Investigacion Antonio Alzate (Tabla 1),
entre el 18 de marzo v el 3 de abril de 1983, Los
17 dias cubiertos por la investigacién fueron am-
pliados a 30 dias, que representan el periodo mini-
mo para estimar el desove anual de una especie
{Saville, 1964).

El 4rea cubierta por el crucero se muestra en la
Fig. 1. Las estaciones marcadas corresponden
inicamente a las regiones: I, Continental Tiburén;
11, Peninsular Angel de la Guarda; IIl, Continental
Guaymas; IV, Continental Altata; V, Peninsular
Concepcion; VI, Continental Yavaros, y VIII, Pe-
ninsular Ea Paz (Smith ef al, 1977).

La identificacion de los huevos y larvas de
Sardinops sagax caerulea y Etrumeus teres se baso
en las caracteristicas dadas para estas especies por
Ahlstrom (1943, 1948), Anonimo (1972) y Houde
y Fore (1973).

Se uniformizaron las capturas de huevos y larvas

TABLA 1 Datos Bitdcora, Crucero AA-81-03, Golfo de California, marzo 1981.

Estacion Region Es-  Fecha Hora Posicién Temperatura Salinidad Vol. H, O
tadistica Latitud N Longitud W 10m 10m %  filtrada

(m?)
20.05 11 18II-81 20:05 30°02.9° 114°24.5° 16,99 35.38 337
20.10 1 18I13-81 22:12 30°07.8° 114°15.3° 16.94 35.33 775
2(1,20 II 19-I1I-81 01:30 30°16.5° 113°57.00 17.24 35.36 781
20.30 I 19-HI-81 04:47 30°25.5° 113°38.0° 17.14 35.38 305
20.40 I 1901181 07:46 30°34.9° 113°19.0¢ 17.32 35.38 319
26.10 II 19-11-81 22:5¢ 29°41.8 113°58.¢0 16.39 35.18 725
26.20 It 19-111-81 19:06 29°51.0° 113°39.% 17.55 35.37 717
26.30 I 19-111-81 15:28 30°00° 113°20.5° 17.88 35.38 421
26.40 I 19-111-81 12:08 30°09.3° 113°0L% 17.51 35.40 330
32125 11 20-I11-8]1 ©4:25 29°18.0° 113°36.00 15,71 35.19 783
32225 H 20-I11-81 10:30 29°27.00 1(13°17.6° 16.67 35.28 729
32.30 I 20-111-81  13:14 29°34.0° 113°03.3° 17.43 3542 784
32.40 I 20-11-81 16:35 29°43.5° 112°44.5° 17.69 35.39 253
38.15 1L 21-H1-81 04:20 28°54.8° 113°14.3° 16.14 3523 748
38.30 1 20-111-81  23:06 29°08.0° 112°46.2 17.38 35.41 700
3840 I 20-111-8%  20:17 29°17.8° 112°27.2° 16.55 35.23 154
44.20 II 21-I1-81 08:27 28°33.0° 112°47.5° 1543 35.17 731
44 30 I 21-111-81 11:45 28°425 112°29.17° 16.09 35.15 352
47.30 I1I 21-IH-81 21:05 28°29.0° 112°20.00 16.56 35.20 586
47.40 Hi 21-IT1-81 17:57 28°38.2° 112°0L1° 17.70 35.27 39
50.20 v 22.11-81  01.40 28°07.2° 112°30.5° 15.85 35.11 729
50.30 It 22-11-81  05.05 28°16.5° 112°12.00 16.36 35.15 619
56.20 v 22.111-81 22:02 27°41.3" 112°13.5° 17.98 35.33 754
56.30 v 22-111-81 18:27 27°50.8° 111°535.5% 17.96 35.27 750
56.40 141 22-111-81  14:50 28°00.2° 111°36.5° 17.87 35.20 711
56.45 1 22-I11-81 12:42 28°04.9° 111°28.00 17.39 35.26 454
62.20 v 23-111-81 03:34 27°154° 111°56.8 19.21 35.40 770
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Estacion Region Es-  Fecha Hora Posicién Temperatura Salinidad Vol. H, O
tadistica Latitud N Longitud W 10m 10m % filtrz;da

(m?)
62.30 Vv 24-111-81  00:41 27°24.8° 111°38.0° 18.88 35.33 78t
62.40 11 24-111-81 04:17 27°34.0° 111°19.0° 18.60 3530 784
62.50 III 24-11-81 07:34 27°43.2° 111°00.8’ 18.10 35.27 628
62.55 I1I 24-111-81  09:40 27°48.2" 110°51.3° 17.09 35.16 120
68.20 \Y 25-111-81 00:40 26°49.1 111°39.5 19.13 35.32 702
68.30 \% 24-11-81  21.45 26°59.0° 111°21.0° 18.64 35.29 682
68.40 I 24-111-81 18:16 27°08.1° 111°03.0¢ 18.99 3530 771
68.50 I 24-II1-81 14:43 27°18.0° 110°43.8° 18.60 35.26 781
74.20 \' 24-111-81  06:16 26°23.1° 111°22.8 19.54 35.31 756
74.30 v 25-111-81  09:40 26°33.0° 111°04.5° 19.71 35.42 791
74.40 v 25-111-81  13:18 26°42.5° 110°45.7° 19.50 3531 781
74.50 v 25-11-81 16:55 26°52.2° 110°27.2 19.28 35.29 778
77.60 v 25-HI-81  19:26  26°48.2° 110°00.0 17.32 35.13 23
71.55 v 26-111-81 00:00 27°09.4° 110°25.8° 18.84 35.30 171
80.30 Vv 28-111-81  20:55 26°07.0° 110°48.(° 20.01 35.37 750
80.40 v 28-111-81 00:30 26°16.5° 110°29.2° 16.75 35.31 813
80.50 v 29-111-81 04:05 26°26.0° 110°10.7° 19.24 35.28 762
80.60 Iv 29-111-81  07:39  26°36.0° 109°51.8° 19.39 35.30 692
83.60 v 29-111-81  10:26 26°22.8° 109°43.2° 18.73 35.17 168
83.65 v 29-111-81  12:33  26°27.8° 109°34.1° 18.69 35.16 110
86.20 A% 30-111-81  06:31 25°31.0° 110°50.0° 20.18 35.31 403
86.30 Vv 30-11-81 03:00 25°41.0° 110°31.0° 19.89 35,29 768
86.40 v 29111-81  23:21 25°50.8° 110°12.7 20.48 35.22 797
86.50 v 29-111-81 19:51 26°00.2° 109°54.0° 19.99 3525 784
86.60 v 29-111-81 16:35 26°10.0° 109°35.5" 19.46 35.22 409
86.65 v 29-11-81  14:30 26°15.0° 109°26.0° 18.96 35.18 118
92.20 VI 30-11I-81 10:40 25°06.0° 110°33.4’ 20.65 35.11 666
92.30 VIIi 30-111-81 14:01 25°15.4° 110°14.4° 20.85 35.08 745
92.40 VI 30-111-81 17:18 25°24.5° 109°56.0° 21.04 35.04 794
92.50 VI 3C-III-81 20:16 25°34.9° 109°37.2’ 20.81 35,08 789
92.55 VI 30-HI-81 22:03 25°39.4" 109°27.8 18,95 35.14 96
98.20 VIII 31-II-81 15:31 24°39.5" 110°17.2 21.25 35.04 751
98.30 VIII 31-I1-81  12:23  24°49.5° 109°58.2 21.16 35.02 839
98.40 VII 31-11I-81 08.57 24°59.5" 109°39.5 21.08 35.07 778
98.50 VI 31-HI-81 05:27 25°08.9° 109°21.00 19.66 35.18 744
98.60 VI 31-11I-81  02:29 25°18.5° 109°02.2’ 17.75 35.11 96
104.30 VIII 31-I1-81  21:13  24°23.4° 109°41.5° 20.83 35.10 775
104.40 VIII I-II-81  00:46 24°34.5° 109°23.0° 20.67 35.18 795
104.50 VI I-IV-81 04:12 24°44.8° 109°04.5° 20,31 35.18 749
104.60 Vi 1-1V-81  07:30 24°53.1° 108°45.8° 19.57 35.43 752
110.22.5 VIII 2-IV-81 07:14 23°52.8° 109°34.8 21.11 34.74 741
110.30 VIII 2-IV-81 04:34 23°57.4° 109°25.5° 21.47 34.92 738
110.40 VIII 2-IV-81 01:05 24°07.5° 109°07.0° 21.44 34.79 679
110.50 Vi 1-IV-81  21:36 24°17.6° 108°47.8° 21.36 34.83 756
110.60 VI I-IV-81 18:02 24°27.4" 108°29.5° 20.89 35.11 748
110.70 VI 1-IV-81 14:36 24°37.2" 108°11.0¢ 19.44 35.26 761
116.30 VIl 2-IV-81 11:43 23°31.4° 109°09.2 21.49 34,99 737
116.40 VIII 2-IV-8]1 15:16 23°41.0° 108°50.5 21.77 34.90 746
116.50 VI 2-1V-81 18:32 23°51.0° 108°32.0° 21.57 35.09 728
116.60 \28 2-IV-81 21:35 24°01.5° 108°18.3’ 21.10 35.11 760
116.70 VI 3-IV-81 01:26 24°11.4° 107°54.5 21.16 34.87 185
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FIGURA 1.PLAN DE ESTACIONES Y REGIONES ESTA-
DISTICAS. CRUCERO AA-81-03.

en cada estacién dando las abundancias en densida-
des bajo 10 m? de superficie marina. Con estas
Gltimas se elaboraron las cartas de distribucion
geografica por especie.

El namero total de huevos y larvas, asi como el
de larvas por intervalos de clases de longitud de 1
mm se estimaron en toda el 4rea por m? para cada
estacion, por crucero, y fueron utilizadas en la
evaluacion. Las 4reas por estacion en m? variaron
desde 1.07 2 2.16 x 10%.

Estimacién de la abundancia de huevos y larvas.
En cada estacion, las capturas de huevos y larvas
fueron estandarizadas, dando la abundancia en den-

sidades bajo 10 m? de superficie marina (Kramer,
et al, 1972), del siguiente modo:

ci zj

nj=——-"—x 10
V=T (0
donde. nj = numero de huevos y/o larvas en la
estacion j.
¢j = la captura de larvas en la estacion j.
zj = profundidad del arrastre {en metros)

en la estacion j.
vj = volumen del agua filtrada por lared
(en metros cibicos).

Aplicando la metodologia de Sette y Ahlstrom
(1948), se calcul6 el numero de huevos y larvas
registradas en el drea representada por la estacion j.

P.:cjzj Ai
G 2

donde: Pj = numero total de huevos y larvas en
el 4rea representada por la estacion
i
¢, zj y vj se definen en la ecuacion (1).
Aj = é&rea (en melros cuadrados) repre-
sentada en la estacion j.

Para obtener el namero total de huevos y larvas,
asi como por clases de longitud estindar para el

jrea completa cubierta por el crucero, se aplico la
ecuacion de Sette y Ahlstrom (1948).

i=1 3)

donde: Pi

nimero total de huevos y larvas es-
timado en el drea total representada
por el crucero (i).

K = namero de estaciones muestreadas

durante el crucero (i).

Pj = nGmero total de huevos o larvas en
el 4rea representada por la estacion
J-

La estimacidn de la abundancia de huevos desova-
dos durante el periodo del crucero, se calculé de
acuerdo a la sighiente ecuacion:

Pi Di
;] i 4

M

Pa=
i

donde: Pa nimero total de huevos desovados

durante la temporada del crucero.

r = namero de cruceros sobre los cuales
se baso la estimacién (un crucero).

Pi = nimero total de huevos estimados
en el 4rea representada por el cruce-
ro (ith).

Di = ntmero de dias representados por
el crucero (1).

di = la duracion en dfas del estadio hue-
vo desde el desove hasta la eclosion
(2 dias).
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La estimacién de la abundancia larval por cru-
cero:

r k cil zi
Pal= T Di T -2 4j
i=1  j=1 Vi (5)

donde: Pal = estitnacién del total de larvas en el

crucero (i) por clase de longitud (1)
{sin correccion de las capturas dfa
noche).

cjl = la captura de larvas en la clase (1) en
l1a estacidn (j) en el crucero (i).

zj = profundidad del arrastre (en me-
tros) en la estacion (§) en el cruce-
ro {(i).

vi = volumen de agua filtrada (en me-
tros ciubicos). .

Aj = el area en (m?) representados por la
estacion j en el crucero i.

k = nimero de estaciones muestreadas
durante el crucero.

Dj = namero de dias representado por el
CTUCero.

r = namero de cruceros sobre los cuales
se baso la estimacion.

Mortalidad

El coeficiente de mortalidad se calculod respecto
a la longitud a partir de una regresién exponencial,
En este analisis se tomaron en cuenta las clases de
longitud de 4.0 a 19.25 mm de longitud estdndar,
en base a:

(-ZD
N1 =Nae (6)

donde: Z = coeficiente de mortalidad instants-
nea por milimetros de longitud es-

tandar,
Ny = numero de larvas de una longitud 1.

NA = interceptoenel eje de lay,
L = longitud estdndar (milfmetros) de
larva.

Biomasa

La biomasa reproductora de las dos sardinas es-
tudiadas se calcul6 en base a la abundancia de hue-
vos y larvas, la fecundidad relativa y la proporcion
de sexos, aplicando la eeuacion de Saville (1964) v
Ahlstrom (1968).

Pa o B= Pal

FrK FrkK (7N
donde: B = biomasa de adultos en el stock.
Fr = fecundidad relativa promedio.
K = proporcion de adultos que son
hembras.
Pa y Pal estan definidos en las ecuacio-

nes (5) y (6).

Para la estimacién de K y Fr, se tomaron los da-
tos publicados sobre sardina japonesa det Golfo de
México, por Houde (1977) y, sobre sardina mon-
terrey, por Molina ef al. (1982).

El rendimiento potencial se calculd con la ecua-
cion de Gulland (1971-1972), para una poblacién
no explotada.

Y=05MBo (8)
donde: Y = rendimiento potencial de biomasa
adulta.
0.5= constante asumida por Gulland
(1971).
M = tasa de mortalidad natural, en una
poblacién no explotada.
Bo = biomasa virgen.

Al hacer la estimacién del censo larval de sardina
monterrey, se calculd, primero, el nimero prome-
dio de larvas por 10 m? de superficie marina y el
resultado se extrapold al drea total de cada regidn
estadistica (Smith y Richardson, 1977).

La biomasa reproductora de la misma especie se
calculd con la siguiente ecuacion (Smith, 1972).

Bs=0.260 Ls
donde: Bs = biomasa reproductora de sardina,
en toneladas cortas.
0.260 = intercepto en cero de la regresion

obtenida entre la abundancia anual
de larvas de sardina y las estimacio-
nes de biomasa de sardina, hechas
por el método de Murphy

RESULTADOS
Sardina japonesa ( Etrumeus teres)

Los huevos y larvas de sardina japonesa fueron
colectados durante el crucero realizado en matzo,
uno de los meses de reproduccidén masiva de esta
especie que se extiende desde la mitad de octubre
hasta fines de mayo (Fig. 2).



6 R.M.OLVERA L. Y M.A. PADILLA

a

PP

22*

]
1 Trus ris (3
-

FIGURA 2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE HUEVOS
Y LARVAS DE SARDINA JAPONESA CAPTURADAS
CON RED ESTANDAR CALCOFI DURANTE LA INVES-
TIGACION ICTIOPLANCTONICA DE MARZO 1981.

La mayorfa de éstas fueron capturadas en la zo-
na central del Golfo --Regiones III, IVy V—, a
profundidades de entre 50 y 100 metros. Las larvas
presentaron una distribucién mas amplia: se colec-
taron incluso en dos estaciones frente a Cabo Tepo-
ca al norte de la Isla Tiburon (Region I Figs. 3 y 4).

La captura de huevos en el 4rea varid desde 3 a
8578 h/10m? de superficie localizéndose dos cen-
tros de desove: el de mayor densidad, frente a Ya-
varos, Son. {500 - 8578 h/10m?2); otro, al norte de
Santa Rosalfa, B.C.N. (1116 h/10m?).

Respecto a las larvas, la captura fue de 0 a
1763 1/10m?. Las mayores concentraciones se re-
gistraron, en la misma zona reportada para hueveci-
llos frente a Yavaros, Son. 8in embargo, al compa-
rar la distribucion entre huevos y larvas, la de éstas
ultimas resulta més amplia dentro del Golfo, loca-
lizdndose en estaciones sobre y fuera de la Platafor-
ma Continental.

FIGURA 4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LARVAS
DE SARDINA JAPONESA CAPTURADAS CON RED ES-
TANDAR CALCOFI BPURANTE LA INVESTIGACION IC-
TIOPLANCTONICA DE MARZO DE 1981.
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FIGURA 3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE HUEVOS
DE SARDINA JAPONESA CAPTURADAS CON RED ES-
TANDAR CALCOFI DURANTE LA INVESTIGACION
ICTIOPLANCTONICA DE MARZO 1981.
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FIGURA 5. TEMPERATURA A 10 M; INTERVALOS:
1.0°C. GOLFO DE CALIFORNIA. MARZO 1981 (M. AL-
VAREZ. 1983).
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FIGURA 7. TASA NOCHE/DIA DE LAS CAPTURAS ES.
TANDARIZADAS A 10 m? DE SUPERFICIE MARINA
CALCULADAS PARA CADA MM DE CLASES DE LON-
GITUD ESTANDAR. LA FUNCION POTENCIAL MUES-
TRA LA RELACION ENTRE LAS LARVAS DE 475 A
13.75 MM DE ETRUMEUS TERES. MARZO, 1981.

Rangos de temperatura v salinidad

En virtud de que los arrastres de la red CalCOFI
no fueron estratificados verticalmente, se conside-
raron los rangos de temperatura vy salinidad a 10
metros de profundidad. Estos pardmetros son re-
presentativos de las condiciones en que los huevos
son desovados y se han detectado las mayores con-
centraciones de larvas (Ahlstrom 1959b). Tanto
huevos como larvas, en el drea cubierta por esta
investigacion, se hallaban en rangos de temperatura
de 16 a 20°C y salinidades de 35.2 a 35.4 por cien-
to. Las mayores densidades se colectaron a 19°C,
(Figs. 5y 6).

Relacion noche/dia

Durante la estimacién de la abundancia larval, se
examiné la relaciébn noche/dia de las capturas de
larvas por clases de longitud. No hubo escape consi-
derable, las mayores densidades fueron colectadas
en horas diurnas. Los datos fueron graficados por
milimetro de clases de longitud v ajustados a una
funcién potencial, por suministrar mejores resulta-
dos. (Fig. 7).

FIGURA 6.SALINIDAD A 10 M; INTERVALOS: 0.1%
GOLFO DE CALIFORNIA. MARZO 1981 (M. ALVAREZ,
1983).
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De especial importancia son las tasas de mortali-
dad, pues no es posible estimarlas sino definiendo
un modelo que represente 1os procesos de mortali-
dad en una poblacion y su dependencia de factores
causales entre los cuales se incluye la pesca. Una de
las principales fuentes de informacién sobre morta-
lidad en poblaciones de peces es la composicion
por tamafios y edades que presenta en la captura.

La funcién exponencial para 4.75 mm a 19.25
mm de larvas proporciond las estimaciones del
coeficiente de mortalidad instantinea por milime-
tro. Esta decrece exponencialmente conforme se
incrementa la longitud (Fig. 8). El coeficiente fue
Z = 0.4650 y sus limites de confianza a el 95 por
ciento de probabilidad fueron Z = 0.4650 £
0.0914.
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FIGURA 8.CURVA DE CAPTURA DE LARVAS DE
ETRUMEUS TERES COLECTADAS EN EL GOLFQ DE
CALIFORNIA. FUNCION EXPONENCIAL QUE EXPRE-
SA EL COEFICIENTE DE MORTALIDAD INSTANTA-
NEA POR LONGITUD. MARZO, 1981.

Estimacion de la Abundancia de Huevos y Larvas
Huevos

La poblacion total de huevos de sardina japonesa
registrados en el 4rea representada por la estacién
(metro cuadrado), y la estimacion del total de hue-
vos por grucero se presentan en la Tabla 2. Incluye
todos los estadios de desarrollo de los huevecillos,
cuyo numero total va de 0.30a 1123.73 x 10°. La
abundancia total de huevos desovados durante el
periodo en que se realizé el crucero (Ecuacion 3,
fue de 43866 x 10°® y se presenta en la Tabla 4.

Larvas

La poblacién total de larvas por clase de lqngi-
tud registradas por cada 4rea de estacion (m?)yla

Tabla 2. Estimacion del niimero total de huevos de
Ftrumeus teres en el drea representada por
estacion (j) y por crucero (i), Crucero
AA/81/03, marzo 1981. Golfo de Califor-

nia.

Estacién Pi(x 10°)
47.40 28.61
62.50 0.36
62.55 48.68
68.50 80.20
74.40 1.43
74.50 3.58
77.60 25.41
71.55 17.09
80.40 49.00
80.50 58.65
83.60 357.63
83.65 1123.72
86.65 419.90
50.20 1.08
56.20 213.23
62.20 37.29
62.30 22.17
68.20 168.44
74.30 93.28
80.30 60.31
86.20 1.04
98.20 9.64

116.30 9.33

k
Pi= X Pj=2830.10x10°
j=1

estimacién de la abundancia total de larvas por cru-
cero (Ecuacion 6), se presenta en las Tablas 3y4.
Incluye todas las clases de longitud y los ejemplares
destruidos, pero identificados de la especie, que se
colectaron durante el crucero. La abundancia vario
desde 8.0 hasta 9,000 x 107, dando un total de
22825 x 10® con limites de confianza al 95 por
ciento de 7.9727 x 10t° + 8.5129 x 10! ; media
aritmética 1.4098 x 10'?; media geométrica
26052 x 10!'! y una variancia de la medida geo-
métrica de 0.8660.

Biomasa reproductora

Las estimaciones de las abundancias totales de
huevos y larvas fueron usadas para calcular la bio-
masa adulta de reproductores de la poblacién de
Etrumeus teres (Ecuacion 7, Tablas 5 y 5b). Se
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Tabla 3. Estimacion del niimero total de larvas en el drea representada por crucero (i) y la estimacién
de la abundancia total de larvas (Pal). Crucero AA-81-03, marzo 1981, Golfo de California.

Talla k r k i1 27
Longitud Pi= T Pi(x10%) Pd= = Di = TH 4i(x10°)
estdndar j=1 j=1 j=1vf
3.75 83.71 2595.1650
475 290.34 9000.7880
5.75 177.14 54354842
6.75 52.88 1639.2800
7.75 30.02 930.6510
8.75 17.13 531.0920
9.75 7.03 217.9610
10.75 6.33 196.5090
11.75 9.15 283.8050
12,75 4.53 140.6780
13.75 0.87 27.0680
14.75 2.19 68.0450
15.75 1.97 61.1940
17.25 0.27 8.4940
19.25 0.33 10.2610
Destruidas 54.14 1678.5570

Pal = 22825.0322 x 10°

Tabla 4. Estimacién de 1a abundancia de huevos y larvas de Efrumeus teres, para el gucero AA-81-03,
Golfo de California, marzo 1981.

Crucero Area representada Area positiva Abundancia de Abundancia de
por el crucero (m? x 10°) huevos/crucero larvas/crucero
fm? x 10%) (huevos x 10%) (larvas x 10°)

AA-81-03 11.43 6.45 43866 22825

Tabla 5 a. Estimacién de la biomasa de Etrumeus teres en el Golfo de California, durante marzo de
1981. Estimaciones basadas en el método de Sette y Ahlstrom (1948).

Temporada Crucero Estimacion del — Dias represen- Huevos desova- Estimacién de  Biomasa

de desove desove diario dos en el cru-  dos durante el la varianza de  Adultos
huevos x 10'!  cero periodo del cru- los huevos de-  ( ™)
cero (x 10'Y) sovados por
crucero
(x 10%%)

1981 AA-81-03 14.15 31 438.66 31.06 295,895
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Tabla 5 b. Estimaciéon de la biomasa de Etrumeus teres en el Golfo de California, durante marzo de
1981. Estimaciones basadas en el método de Sette y Ahlstrom (1948).

Temporada Crucero Dias representados Abundancia larval Biomasa
de desove por el crucero estimada durante (TM)
el periodo del
crucero (x 10°)
1981 AA-81-03 31 22825.0322 154,000

llegé a una cifra de 295,895 TM de biomasa repro-
ductora adulta en base a huevecillos y de 154,000
TM con larvas. Estos valores corresponden a un
mes del periodo de desove de esta especie, en el
irea cubierta durante el periodo de muestreo.

El rendimiento potencial se calculd a partir de 1a
ecuacion 8, basado en el valor de biomasa virgen
estimada a partir de huevos y el coeficiente de mor-
talidad natural (M) el cual se desconoce, pero que
se presume se encuentra entre el rango de 0.5 a 1.0.

A partir de los rangos de mortalidad para la espe-
cie en el Golfo de México, dados por Houde
(1977, de 0.5, 0.75 v 1.0, se llegd a los siguientes
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FIGURA 9. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE HUEVOS
DE SARDINA MONTERREY CAPTURADOS CON RED
ESTANDAR CALCOFI DURANTE LA INVESTIGACION
ICTIOPLANCTONICA DE MARZO DE 1981.

resuitados: 73,974 TM;
TM, respectivamente.

110,960 T™ y 147,947

Sardina monterrey ( Sardinops sagax caerulea)

Los huevos de sardina monterrey se encontraron
en el plancton durante et periodo de muestreo. El
irea de distribucion, asf{ como la densidad de los
mismos se indica en la Figura 9. Se registraron
abundancias considerables con rangos entre 18 y
4180 h/10 m? en la zona frente a la Bahia de Agia-
bampo, Son.

Otra area de desove, de menor densidad, detec-
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FIGURA 10.DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAR-
VAS DE SARDINA MONTERREY CAPTURADAS CON
RED ESTANDAR CALCOFI DURANTE LA INVESTIGA-
CION ICTIOPLANCTONICA DE MARZO DE 1981.
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tada en la zona adyacente a la Isla Tiburén y frente
a Punta San Gabriel, present6 valores de 133 a 191
h/10m?.

Las mayores densidades de larvas —cuya distri-
bucion resulté amplia en la zona central del Golfo,
de Punta Kino a Punta San Ignacio—, se concentra-
ron hacia la costa oriental con valores desde 2.66
a 1407 1/10 m2. Hubo dos zonas mds, aunque de
menor importancia, frente a Punta Santa Ana con
130 1/10 m? y frente a Isla Cerralvo con 26 a 89
1/10 m? (Fig. 10).

En relacién a los factores ambientales como tem-
peratura y salinidad, las mayores abundancias tan-
to de huevos como de larvas se encontraron en los
mismos rangos detectados para la sardina japonesa.

Se estimé el coeficiente de mortalidad instants-
nea para esta especie utilizando las frecuencias de
longitud aunque las larvas de 3.75 a 4.75 mm, fue-
ron poco representativas en el muestreo. Se obtu-
vo, un valor de Z = 0.200, muy similar al reporta-
do por Lenarz (1973) para la sardina del Pac(fico,
de Z = 0.220 (Fig. 11).

Estimacion de la abundancia de huevos v larvas
Huevos

La poblacion total de huevos de sardina monte-
rrey registrada en el irea representada por estacion
(metro cuadrado), y la estimacion total de huevos
por crucero, se presentan en la Tabla 6. Incluye
todos los estadios de desarrollo, variando el nime-
10 total de ellos desde 6 a 8340 x 10°, Por tanto, la
abundancia total de huevos desovados durante el

Ny v G b7y ¢
(20,8004

RM\
SrsEEEEEE

? SR EEEE NN

FIGURA 11.CURVA DE CAPTURA DE LARVAS DE
SARDINOPS SAGAX COLECTADAS EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA, FUNCION EXPONENCIAL QUE EXPRE-
SA EL COEFICIENTE: DE MORTALIDAD INSTANTA-
NEA POR LONGITUD. MARZO, 1981.

periodo en que se realiz6 el crucero fue de 11,241
x 10? (Tabla 6).

Tabla 6. Estimacion de nimero total de huevos de
Sardinops sagax caerulea en el irea repre-
sentada por estacion (j) y por crucero (i)
Crucero AA-81-03. Marzo 1981. Golfo

de California.
Estacion Pifx 10°)
44.30 74.97
26.20 178.36
44.20 133.28
68.50 14.98
77.60 8239.90
80.50 121.83
83.60 _ 9.17
83.65 2173.29
50.20 15,28
62.20 257.85
80.30 15.28
98.20 6.48

k
Pi= X PJI=11240.67x 10°
j=1

Larvas

La poblacion total de larvas, por longitud, regis-
trada por 4rea de estacion (m?) y la estimacion de
la abundancia total de larvas por crucero se mues-
tra en la tabla 7.

Incluye tanto los ejemplares completos como los
destruidos identificados de la especie, colectados
durante el crucero. La longitud varié de 27 a
4076 x 10°.

La abundancia estimada de larvas de sardina,
para marzo, fue de 14,114 x 10° larvas. Con limi-
tes de confianza al 95 por ciento de 1.8357 x 10°
+ 4.5008 x 10''; media aritmética de 6.7705
x 10'1; media geométrica de 2.0772 x 10'! con
variancia de 0.4858.

Biomasa reproductora

Las estimaciones se basaron, por una parte, en la
evaluacion del nimero total de huevos y larvas cap-
turadas durante el crucero, en el dérea cubierta por
la investigacidn. Por otra, en la tasa de fecundidad
relativa calculada por Molina ef al. (1982), a partir
de ejemplares obtenidos en la zona de Guaymas,
Son. en la temporada de pesca 76/77 y que fue de
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Tabla 7. Estimacién del ndmero total de larvas en el drea representada por crucero (i} y estimacién de la abundancia
total de larvas por clase de longitud.

Sardinops sagax caerulea. Crucero AA{81/03, marzo 1981, Golfo de Califomnia.

Talla K r k
Longitud Pi= Z Pifx 10°) Pal= X D; T jlzj4 (x10%)
estdndar i=1 i=1 j=1
(mm)
3.75 40.76 1263.56
4.75 85.85 2661.35
5.75 131.48 4075.88
6.75 47.80 1481.80
7.75 35.22 1091.82
8.75 21.17 656.27
9.75 14.56 451.36
10.75 945 292.95
11.75 5.44 168.64
12.75 2.85 88.35
13.75 1.19 36.89
14,75 342 106.02
15,75 1.18 36.58
17.75 1.31 40.61
19.25 1.73 53.63
21.25 1.82 56.42
23.25 3.22 99.82
25.25 2.59 80.29
27.25 0.86 26.66
Destruidas 43.39 1345.09

Pal= 14113.99 x 10°

Tabla 8. Estimacion de la abundancia de huevos y larvas en base al método de Sette y Ahlstrom
(1948). Estimacion de la biomasa de Sardinops sagax caerulea en el Golfo de California,
durante marzo de 1981.

Temporada Crucerc’ Huevos desovados  Abundancia larval Biomasa  Aduitos (Toneladas

de desove durante el periodo estimada durante métricas)
del crucero el periodo del cru-
(x 10%) cero (x 10°) Huevos larvas
1981 AA-81-03 116,153.59 14,113.99 343,142 41,695

667 huevos/g. La estimacién dio por resultado caerulea calculadas para afios anteriores y basadas

343,142 TM de biomasa adulta, en base a hueveci- en los indices larvales por el método de Smith
llos, y de 41,695 TM a partir de larvas (Tablas 8 y (1972), se presentan en la Fig. 12. Ah{ se observa
9}; el rendimiento potencial para las tasas de mor- la variacion del tamafio de la poblacién durante las
talidad quedd en 0.50, 0.75 y 1.0 de 85,785 T™, diferentes temporadas de pesca en el Golfo de
128,678 TM ¥ 171,571 TM, respectivamente. California (De la Campa ef al., 1976; Olvera, 1981;

Las biomasas reproductoras de Sardinops sagax Padilla, 1981).
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Tabla 9. Fecundidad relativa de Sardinops sagax
caerulea, ejemplares colectados en la zona
de Guaymas, Sonora, durante la tempora-
da de pesca 76/77. (Molina ef al.,, 1982)

Peso estimado en Fecundidad
gramos relativa

50 871

60 750

80 707

90 671

100 641

110 614

120 591

130 571

sorce LaRAL & 1o
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FIGURA 12A. RELACION ENTRE LA BIOMASA RE-
FRODUCTORA Y EL INDICE LARVAL DE SARDINOPS
SAGAX DEL GOLFO DE CALIFORNIA, EN DIFEREN-
TES ANOS.
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FIGURA 12B. ESTIMACION DE LA BIOMASA REPRO-
DUCTORA POR TEMPORADAS DE PESCA EN EL GOL
FO DE CALIFORNIA.
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DISCUSION

Desde la década de los setentas varios investiga-
dores del Instituto Nacional de la Pesca han evalua-
do, a través de diversas metodologias, la biomasa
de la poblacidn reproductora de sardina monterrey
y otros peldgicos del Golfo de California. Sin em-
bargo, las cifras obtenidas en cada una de ellas, por
el método indirecto de huevos y larvas de peces
—el que se discute en este trabajo—, son muy varia-
bles, Este presenta limitaciones importantes, como
el conocimiento de la dinamica de la fecundidad y
la inestabilidad de la estructura poblacional por
edades.

Las cifras de los afios 1973-1981 (Gutiérrez,
1974; De la Campa, 1976; Padilla, 1976, 1981, y
Olvera, 1981), se puede pensar que debido ala va-
riabilidad con que se realizaron los cruceros en la
época de méaxima reproducciéon, y a que no se
cubrié toda el drea de reproduccién de la especie,
variaron considerablemente de temporada a tem-
porada. Por ello, se requiere introducir nuevas
variantes a los métodos empleados, a fin de acep-
tarlos como altamente confiables en la estimacién
de 1a biomasa adulta.

Una, con base en Sette y Ahlstrom (1948), quie-
nes asumen que la abundancia de huevos por esta-
cién es igual en toda el drea representada en cada
estacion, para cada dia de crucero, y a la mitad de
los dias que anteceden ¢ preceden ala colecta, au-
nada a la fecundidad de la poblacién obtenida en
otra temporada anterior a la del crucero. .

Otra, a partir de Smith (1972), quien define la
biomasa como proporcional a la abundancia anual
de larva, y asumiendo una constante reproductora
en base a un andlisis de regresion entre el {ndice
larval de esta especie v la estimacién de la biomasa
reproductora de sardina, en base a los datos de la
pesquerfa de 1940 a 1959 por el método de Mur-
phy (1966). Finalmente, introducir el nuevo méto-
do de produccion de huevos de Parker (1980),
modificado por Stauffer y Picquelle (1980), que
definen la biomasa como la relacion de la produc-
¢i6én diaria de huevos en el mar y la fecundidad
diaria de la poblacion.

Durante el periodo considerado, la distribucién
geografica de los huevos y larvas permiten concluir
que la poblaciébn adulta de sardina, cuyos hibitos
son altamente fitoplanctdfagos y zooplanctéfagos,
efectlan migraciones estacionales a las 4ireas de
alta productividad localizadas en Guaymas, Yava-
ros y Altamura (Tafall, 1943 y Robinson, 1973).
Tal distribucién estd asociada con la circulacién de
las masas de agua (Rosas, 1977 y Granados, et al,
1977) y la temperatura que prevalece durante los
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meses de diciembre a marzo. Tales factores favore-
cen la concentracion de grandes cardumenes de la
especie en la costa oriental del Golfo de California,
donde Ia sardina se estaciona para desovar e influye
en la dispersion de los primeros estadios. Las maxi-
mas densidades se observan en aguas costeras.

Fl éxito o desplome de las pesquerfas en el mun-
do, especialmente de la sardina del Pacffico y la
anchoveta peruana, probablemente estin asociadas
a diversas anomalias registradas en la dindmica de
las masas de agua del ecosistema, como cambios
bruscos en los pardmetros fisico-quimicos y biol6-
gicos del drea y al esfuerzo pesquero aplicado.
Todo ello puede provocar fluctuaciones en los
recursos pelagicos, por lo que se requiere intensifi-
car las investigaciones sobre la interaccion océano-
atmosfera en el drea. Establecer una correlacion
entre variables bidticas y abio6ticas del ambiente
ayudaria a tener un conocimiento mas amplio de
esos recursos, que derivarfa en beneficios economi-
cos por su explotacion.

Respecto a la sardina japonesa, hay poca infor-
macion sobre su dindmica poblacional. No obstante
su interés econémico, y que es objeto de una pesca
comercial conjunta con otras sardinas (monterrey,
crinuda, bocona y pifia), se cuenta apenas con da-
tos aislados sobre la distribucién de sus huevos y
larvas (Moser, et al, 1974; De la Campa, 1975).

Los resultados a que se llegd durante esta investi-
gacién indican la presencia de grandes concentra-
ciones de éstos en la zona central del Golfo con

mayores densidades hacia la costa oniental del
mismo.

Se realizd una evaluacion preliminar de la bioma-
sa reproductora, sobre la base del numero total de
huevos desovados durante el periodo de muestreo,
pero es bueno aclarar que el valor de 295 x 10° T™
presenta un sesgo, ya que al hacerla se asumio la
fecundidad dada por Houde, et al. (1977), para la
misma especie, en aguas det Golfo de México. La
estimacién de biomasa referente a la abundancia
larval alcanzé un valor menor debido a que no se
efectud correccidén noche/dfa de larvas por escape
a través de la malla de la red, ni ajuste por mortali-
dad en los primeros estadios de desarrollo embrio-
nario.

Desafortunadamente estos datos no nos permi-
ten concluir sobre la temporada de desove, pero
justifican la necesidad de un anélisis poblacional
para llegar a un conocimiento mds profundo del
recurso y las posibilidades de desarrollar su pesca.
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