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Se realizaron muestreos mensuales de las descargas comerciales de peldgicos menores en Guaymas, Son., de octubre de 1990 a
agosto de 1991, para investigar la estructura de edad y el crecimiento individual de sardina monterrey (Sardinops sagax
caeryleus). La edad se asigné mediante la lectura de ctolitos, validando de acuerdo con la periodicidad de bandas de crecimiento
con base en la proporcion de bordes opacos ¢ hialinos. Se encontré que en un afio se forman una banda opaca vy una hialina (un
anillo): las bandas hialinas se forman desde finales de otofio hasta principios de la primavera, durante la mdxima actividad
reproductora de las hembras, y las bandas opacas se forman durante el verano, cuando hay poca o nula actividad reproductora. Se
identificaron seis grupos de edad (0 al V), predominande los grupos 0, I y I afios. Los pardmetros del crecimiento individual de la
ecuacitn de von Bertalanffy fueron; L..= 224,17 mm, K = 0.467/afio, y t, = -0.891 afios. La tasa neta de crecimiento anual es en
extrerno elevada durante los primeros dos afios de vida de la sardina.

Palabras Clave: Edad, crecimiento, sardina monterrey, Golfo de California.

Monthly samples of Pacific sardine {Sardinops sagax caeruleus) port landings at Guaymas, Sonora, from October 1990 through
August 1991, were analyzed to investigate age structure and growth of sardine. Growth rings were counted in otholits, and age was
determined based on the periodicity of opaque and transiucid edges. We found that during an annual cycle, one opague and one
translucid band (i.c., one ring) are formed in the otholits: translucid bands form from the end of Autumm (o the onset of Spring;
during female sardine’s major spawning activity, while opague bands form during summer, when there is slight or null spawning
activity. Six age-groups were identified (0 to V), with a dominance of age-groups I, II and 0 years. Computed von Bertalanffy
individual growth parameters were: L..= 224.17 mm, K = 0.467/year, and t, = -0.891 years. Annual net growth rate was found to
be extremely high during the first two years of age.

Key Words: Age, Growth, Pacific sardine, Gulf of California.

con temporadas que generalmente van de octubre a septiembre.
La temporada inicia con el arribo de grandes concentraciones
de sardina monterrey a las costas del sur de Sonora. Esta
disponibilidad de sardina responde a su ciclo migratorio
estacicnal: a su alimentacién al final del otofio y desove en
invierno-primavera, sobre todo en la costa del centro-sur de
Sonora, y crecimiento en la cintura insular del Golfo,
particularmente las bahfas peninsulares del Canal de Ballenas.

Introduccion

chovetas) del Golfo de California comenzo en la mitad
de la década de los 1960s (Pedrin er al. 1973; Pedrin y
Ancheita 1976; Lluch ez al., 1986) y se desarrollé rapidamente
hasta que las capturas se estabilizaron en la temporada 1982-
1983 (Cisneros - Mata et al. 1995). La especie chjetivo de esta

I a pesqueria de peldgicos menores (v.g., sardinas y an-

pesqueria, por su abundancia y calidad, es la sardina monterrey
(Sardinops sagax caeruleus), que ha llegado a constituir hasta
80% de la captura total de pelagicos menores ¢n el Golfo de
California {Cisneros Mata y otros' ). La pesqueria es estacional,

I CISNEROS M.. M.A., M.O. Nevérez M., G. Montemayor L., J.P., Santos
M. y R. Morales A. Pesqueria de sardina en el Golfo de California 1988/89-
1989/90. Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Guaymas. Inst.
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En las descargas vy en la captura por unidad de esfuerzo de
sardina monterrey es posible identificar cuatro periodos de la
pesquerfa: 1) exploracién y establecimiento, de 1969-1970 a
1975-1976; 2) desarrollo y crecimiento, de 1976-1977 a 19891-
1982; 3) expansién y estabilizacién, de 1982-1983 a 1988-

Nal. de la Pesca. Secretarfa de Pesca. Guaymas, Sonora. Agosto de 1991, 80
p- 1991. (Inédito).



1989; y 4) descenso, de 1989-90 a 1993-1994 (un quinto
periodo, de aparente recuperacién y sus posibles causas serd
analizado en un trabajo posterior). Los detalles de estos cuatro
periodos se describen en otro trabajo (Cisneros - Mata er al,.
1995). Agqul s6lo se menciona que el tercer perfodo se
caracteriz6 por el inicio de la lamada pesca de verano, en la
temporada 1982-1983. Inicialmente la pesca se realizaba en la
costa del sur de Sonora de octubre a mayo; sin embargo, a partir
de 1982-1983, durante el verano la flota se deplaza hacia la
costa norte de Sonora y al Canal de Ballenas, éste dltimo
reconocido como zona de agregacién de sardina monterrey en
estadio juvenil.

Continuamente, a partir de 1970, investigadores del Instituto
Nacional de la Pesca (INP) realizan estudios sobre biclogia y
dindmica poblacional de la sardina monterrey del Golfo de
California. En dichos estudios se ha puesto particutar interés en
determinar la estructura de Jongitudes y edades en las capturas-y
en la estimacién del ritmo de crecimiento individual. Esta
informacién es fundamental en estudios de impacto pesquero
(Ehrhardt, 1981), de los cuales dependen en gran medida las
recomendaciones para administrar estos recursos.

El objetivo del presente trabajo es determinar y anatizar la
cstructura de edades, y estimar los pardmetros de crecimiento
individual y el ritmo de crecimiento de la sardina monterrey en
las capturas del Golfo de California. Con ello se pretende
incrementar o confirmar conocimientos basicos sobre la sardina
menterrey, con el fin de lograr un ordenamiento adecuado y por
ende el desarrollo de esta pesquerfa.

Material y métodos

Se analizaron muestras mensuales de las capturas de sardina
monterrey descargada en el puerto de Guaymas, Sonora (Fig. 1)
correspondientes al periodo de octubre de 1990 a agosto de
1991. El muestreo lo realiza, de manera continua, personal del
Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) de Guay-
mas, siguiendo técnicas estdndar. Una muestra se compone de
aproximadamente cien organismos tomados al azar de la des-
carga de los barcos en las plantas procesadoras. En un muestreo
masivo (agregado) tipico se registra la longitud patrén de las
sardinas, que se agrupan en intervalos de cinco milimetros de
longitud patrén o estdndar. De cada intervalo se escogen los
primeros cuatro o cinco individuos para realizar un muestreo
biclégico (individual): de cada ejemplar se registra longitud,
peso, sexo, grado de madurez de las génadas, y se les exiraen
los otolitos (sagitta), mismos que se guardan en cépsulas de
gelatina debidamente etiquetadas.

La determinacién de edad en el presente trabajo se basé en
¢l conteo de bandas de crecimiento opacas e hialinas en los
otolitos. Para ello, los otolitos se fimpiaron y se sumergieron en
agua purificada y se observaron bajo un microscopio este-
reoscopico (16x y 40x), utilizando luz reflejada sobre un fondo
obscuro. De esta manera es posible observar las caracteristicas
bandas opacas en color blanquecino y las hialinas en color

obscuro (Williams y Bedford, 1974; Andnimo, 1982). Cada par
de otolitos fue leido en forma independiente dos veces por dos
lectores, comparando resultados y verificando en los casos en
que hubo discrepancias,
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Fig 1. Zona de captura de estudio de la sardina monterrey en el Golfo de
California.

Para conocer la periodicidad de formacion de las bandas de
crecimiento y determinar la edad, se realizd una prueba que
consistié en analizar graficamente la frecuencia relativa mensual
de otolitos con borde opaco y con borde hialino (Jearld 1983;
Beckman et al. 1988). _

Los pericdos de actividad y de descanso reproductor de la
sardina se determinaron amalizando el grado de madurez de las
hembras por observacién directa de las gdnadas. Para ello se
utilizé una escala morfocromdtica, validada histolgicamente,
desarrollada para la sardina monterrey {Cisneros-Mata y olros2 )

La estimacién de la longitud patrén promedio de los indi-
viduos en cada grupo de edad se hizo con base en claves edad-
longitud elaboradas siguiendo el método descrito por Gulland
(1966) y Holden y Raitt (1975).

Para determinar los pardmetros de crecimiento de la sardina
se utilizé el modelo de von Bertalanffy, pues este modelo se
ajusta al crecimiento observado en la mayoria de las especies de
peces (Beverton y Holt, 1957; Sparre er al, 1989). Los
pardmetros del modelo: L, (Jongitud asintética) K (coeficiente

de crecimiento) y t, (edad tedrica a talla cero) fueron estimados
mediante los siguientes métodos (v.g., Sparre et al., 1989):
a) Gulland-Holt (K y L.):

2 CISNEROS MATA, M.A.. J.P. Santos Molina. j.A. De Anda Montafiez, A.
Sanchez Palafox, Y J.J. Estrada Garcia. Pesqueria de sardina en ¢l noroeste
de México (1985/86). Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de
Guaymas. Inst. Nal. de la Pesca. Secretaria de Pesca. Guaymas, Sonora. Julio
de 1987, 79 p. 1987. (Inédito).

CIENCIA PESQUERA No. 13 31



AL L+L,,
—=KL,-K —F%,
At 2

en donde: K = pendiente de la regresién lineal de

L: + Lr+At AL —a
—_— . —, L = —,

2 At K
a = interseccion de la regresion,

AL = diferencial de longitud en el perfodo de tiempo
At

b) Inverso de Bertalanffy t,):

LG/

o :%g,(t: +—E——),

en donde: ¢ = edad (afios), y L, = longitud promedio (mm) a
la edad 1.

Resultados

Se leyeron 784 otolitos de sardina monterrey en total,
colectados durante la témporada de pesca 1990-1991. En
la validacidn, es decir, en el anilisis de frecuencia relativa
mensual de otolitos con borde opaco e hialino (Fig. 2a), se
observa que en verano fueron mds frecuentes los bordes
opacos y los hialinos en otofio e invierno. Esto indica que
cada anillo, que es el conjunto de una banda opaca y una
hialina, se forma en un afio.

La mayor actividad reproductora se presentd en el pe-
riodo de enero a abril, es decir, durante los meses mds
frios de la temporada (Fig. 2b). Estos resultados indican
que cxiste una clara relacién entre el proceso reproductor
y la formaci6n de las bandas-los otolitos. La formacién del
borde hialino coincide con el periodo de reproduccion,
mientras que el borde opaco se forma durante el periodo
de descanso reproductor (Fig. 2a,b).

Se encontraron seis grupos anuales de edad, del 0 al V,
de sardina en las capturas de la temporada 1990-1991, El
grupe de edad I dominé de diciembre a febrero, y el grupo
de edad II fue el mds frecuente en marzo y de mayo a
agosto, meses en que también se registran las mayores
capturas (Tabla 1). En octubre y abril, meses de transicién
en el ambiente, se presenté una marcada dominancia del
grupo de edad 0, indicando claramente dos periodos de
reclutamiento pesquero anual. En general, durante la tem-
porada 1990-1991 fueron més comunes en las capturas las
sardinas de los grupos de edad 1 y II, seguidas por sardinas
del grupo de edad 0.
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Tabla 1. descargas mensuales de sardina monterrey en el puerto de
Guaymas, Son, Temporada de pesca 1990-1991.

MES CAPTURA (1)
oCT 1,228.45
NOV

DIC 4.25
ENE 5,804.40
FEB 12,540.94
MAR 13,088.64
ABR 23,635.50
MAY 23,580.86
JUN 22,090.05
JUL 5,75345
AGO 169.50
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Fig. 2. A) Frecuencia relativa mensual de bordes opacos {linea con
cuadro lleno) e hialinos (linea con cuadro vacios). B) Temperatura
media mensual (linea con circulo vacio) y frecuencia de actividad
reproductora (linea con circulo Beno) de sardina monterrey del Golfo
de California, México. Temporada 1990-1991,



Una vez verificada lz periodicidad- anual de los anillos y
semestral de las bandas, se asignaron edades bajo el siguiente
criterio: dentro del grupo de edad O se lc asigné 0.25 anos a la
banda opaca (codificada como 0o) y 0.75 aiios a la hialina (Oh);
dentro del grupo I se le asignd 1.25 anos a la banda opaca (Io) y
1.75 afios a la hialina (Ih), y asi sucesivamente, hasta 5.75 afios
a la banda hialina del grupo V (5h). De esta manera, utilizando
la longitud promedio por grupo de edad calculada a partir de la
frecuencia de tallas por grupo de edad, se estimaron los valores
de Lo, K y 1, de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanfty. con los siguientes resultados:

Lo, =224.17 mm, K = 0.467 /ano, y 1, =-0.891 aios.

En la grafica de la curva de crecimiento del modelo de von
Bertalanfty obtenida con los valores anteriores (Fig. 4), se
observa que la tasa neta de incremento de longitud de la sardina
monterrey es muy acelerada durante sus primeros dos anos de
vida. Las sardinas de un ano de edad alcanzaron una longitud
promedio de 131.48 mm, y las de dos afios 166.06 mm, que
representan 58.65% y 74.08% de la longitud mdxima tedrica
(L.o), respectivamente. Posteriormente los incrementos en el

crecimiento son menores (Tabla 2).

Tabla 2. Ritmo de crecimiento de la sardina monterrey del Golfo de
California. Temporada 1990-1991.

EDAD Long,d 7o Acum. *
(anos) (mm)

1 131.48 58.65
2 166.06 74.08
3 187.74 83.75
4 201.33 89.81
5 209.86 93.62
[§ 215.20 96.00
7 218.54 97.49

* Porcentaje con respectoa L

100

Frecuencia
relativa (%)

TOTAL ~¥

Grupo de edad

Fig. 3. Frecuencia relativa mensual de los grupos de edad de la sardina
monterrey capturada en el Golfo de California, México. Temporada
1990/91.
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Fig. 4. Curva de crecimiento de la sardina monterrey del Golfo de
California. Temporada 1990/91.

Discusion

Los anillos de crecimiento en los otolitos no necesariamente son
anuales: antes de concluir esto es necesario verificar la
periodicidad con que se forman (Jearld, 1983; Félix y Ramirez,
1989). Los resultados aqui obtenidos muestran que en los
otolitos de la sardina monterrey del Golfo de California se
forma una banda opaca y una hialina (un anillo) en un ano, y
por tanto los grupos de edad identificados son anuales. Esto
coincide con lo reportado en trabajos previos con la misma
especie en la misma regién (Méndez, 1987; Jiménez, 1991). Sin
embargo, en el caso de la misma especie capturada en Bahia
Magdalena, BCS., se ha reportado que la periodicidad en la
formacion de anillos de crecimiento es semestral y no anual
(Félix, 1987; Félix y Ramirez, 1989). Esto es sumamente
extrafio, considerando que se trata de sub-poblaciones de la
misma especie; una explicacion para esta diferencia tan grande
rebasa los objetivos del presente trabajo.

Estudios anteriores indican que la temporada de reproduccion
de sardina monterrey en el Golfo de California abarca de no-
viembre a junio, con dos maximos: el principal centrado en di-
ciembre-enero y uno secundario en abril-mayo (Torres et al.,
1986; Nevarez, 1990). Los resultados aqui obtenidos concuerdan
con lo anterior, pero ademis se observd que la actividad
reproductora se relaciona con la formacion de las bandas de cre-
cimiento. La banda hialina s¢ forma en invierno y primavera,
cuando los individuos se reproducen, y cuando la temperatura
superficial del mar del Golfo de California es mas baja. La banda
opaca se forma en verano y otono, durante el descanso reproduc-
tor, cuando la temperatura del mar se incrementa.

La estructura de edad de sardina monterrey en las capturas
ha variado considerablemente a lo largo de la historia de la
pesqueria (Tabla 3). En los primeros ahos de la pesqueria se
detectaron organismos hasta de siete anos, con mayor
abundancia de tres y cuatro afos (Sokolov y Wong, 1972;
Wong, 1974; Molina y Pedrin, 1976). A mediados de los
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ochentas la estructura de edad en la pesqueria cambid: se
presentaron organismos de uno a cuatro afios, y en su mayoria
de dos y tres afios (Méndez, 1987). Algo similar ocurrfa a
finales de los ochentas, cuando se presentaban siete grupos de
edad (0 al VI afios) en las capturas, con dominancia de los
grupos de edad I, T y ITI. En el trabajo que aqui se reporta se
encontraron sardinas de los grupos de edad 0 hasta V, con
mayor frecuencia de los grupos 1, Il y 0, y escasamente repre-
sentados los grupos IIL, IV y V.

Tabla 3. Frecuencia relativa por clase de edad de sardina monterrey,
en diferentes afios a partir de muestras obtenidas en el Golfo de
California, México. (en %). Modificado de Cisneros (1988).

EDAD 1973 1974 1975 198384 1984/85 198%/89 1939/90 1990/91

0 - - 420 2310 405 - 12.88
1 - - - 1017 2925 3849 1404 4273
2 - 5000 19.81 6040 3860 3LI11 6205 4005
3 7.4 2500 1411 2490 8.80 i9.10 1074 293
4 2500 2500 3280 030 - 6.66 6.24 0.64
5 5000 - 1880 - - 0.58 537 0.77
6 1780 - 14.11 = - - 6.56 -

Lo anterior revela dos perfodos de la pesquerfa en cuanto a
la estructura de las capturas: el primero, con sardinas de tres y
cuatro afios, hasta el inicio de los ochentas, y posteriormente ¢l
segundo periodo, con predominio de sardinas de uno y dos afios
de edad. Esto pudiera ser interpretado de varias formas:
aumento sensible en el reclutamiento, producto de la generacion
de clases anuales fuertes, sobrepesca de crecimiento, 0 ambos.
se interpretan estos resultados como un producto del desarrollo
mismo de la pesqueria. Los cambios en la estructura de edad,
bésicamente mds sardinas jovenes y menos sardinas viejas en
las capturas, coincide con la expansién de las actividades de
pesca hacia la zona de agregaci6n de juveniles, cuando inicia la
llamada pesca de verano. La pesca intensiva de juveniles trajo
como resultado tasas de expfotacién excesivas de sardina
monterrey, lo cual fue interpretado como evidencia de sobre-
pesca de reclutamiento (Cisneros et al., 1990). A raiz de estas
observaciones fue que a mediados de los ochentas se
establecieron las primeras medidas de control de la pesqueria:
exclusién en la zona de agregacién de juveniles durante el
verano (Fig. 1) y el decreto de una talla minima de captura (150
mm).

En el presente estudio, al igual que en estudios previos
(Wong, 1974; Molina v Pedrin, 1976; Méndez, 1987; Gallardo
et al, 1991; Jiménez, 1991), se observé que el crecimiento de
sardina monterrey del Golfo de California es muy acelerado en
los dos primeros afios de vida. Algo similar ha sido encontrado
para la sardina monterrey de Bahia Magdalena, en la costa
occidental de Baja Califormia Sur (Félix, 1986, 1990). El
desemperio fisioldgico y ecoldgico de la sardina monterrey (y
de los peldgicos menores en general) estd intimamente ligado a
las condiciones ambientales y no es dificil imaginar que esto
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pueda resultar en cambios importantes en el ritmo de
crecimiento de la sardina. Esto es fundamental en Ia
reglamentacién de la pesquerfa: cambios interanuales en el
crecimiento de la sardina monterrey del Golfo implicarian
modificaciones constantes a la norma que establece la talla
minima legal de captura. .

Los pardmetros Lee, K y to estimados de la sardina mon-
terrey en diversas dreas de distribucién de la especic han
presentado diferencias notables, dentro y fuera del Golfo de
California (Tabla 4). Es por ello conveniente estandarizar
técnicas y examinar diversos métodos utilizados para la esti-
macién de los pardmetros de crecimiento, determinar su pre-
cisién y posibles sesgos (v.g., Csirke y Sharp, 1985). Los
pardmetros de crecimiento individual son bdsicos en modelos
pesqueros y, en consecuencia, en el peor de los casos su im-
precisién ¢ inexactitud pudieran resultar en medidas de manejo
erréneas.

Debido a problemas de correlacién, la seleccion de los
pardmetros mds acertados no debe hasarse en el andlisis de los
pardmetros en forma individual (Sparre et al, 1989). Una
prueba para evaluar la confiabilidad de los estimados de los
pardmetros de crecimiento, que considera lo anterior, es la
llamada "prueba phi prima de Munro™(§ ’y* (Munro y Pauly,
1983; Pauly y Munro, 1984). En esta prueba, dos valores
alternos de los pardmetros para la misma poblacidn, que difie-
ren por mucho, indicarian sesgo en uno o ambos valores. De
acuerdo con los resnltados de la aplicacion de esta prueba
(Tabla 4), los valores de los pardmetros de crecimiento de von
Bertalanffy obtenidos en este trabajo se pueden considerar
confiables.

Tabla 4. Parametros del modelo de crecimiento individual de von
Bertalanffy, y de ¢ ' (parametro de Munro} de la sardina monterrey
(Sardinops sagax caeruleus).

FUENTE L. K to ot AREA DE
ESTUDIO
Holt, 1960° 26000 03500 -~ 10424 California, EU.
Beverton, 1963° 29030 0400 10.544 California, E-U.
Molina y Pedrin 1976 19860 0.320 -1.9500 9.444 Golfo de
California
Méndez, 19872 16040 2.065 -0.0082 10.880 Golfo de
California
Feélix, 19907 17690 0.997 -0.0154 10.348 Bahia
Magdalena
Jiménez, 19912 20250 0550 -0.7400 10.027 Golfo de
216.30 0.470 -0.8200 9.998 California
Gallardo et al, 1991  197.95 03612 -1.6324 9558 Golfode
California
Este estudio® 224,17 0457 -0.8910 10.064 Goifo de
California

1+ = Ln(K) + 2*Ln(L,,)

2S¢ utilizaron otolitos; 3Se utilizaron escamas



Conclusiones

1. El conjunto de una banda opaca y una hialina se forma en
aproximadamente un afio, por lo que los grupos de edad se
pueden considerar anuales.

2. La época de reproduccién abarcé el invierno y primavera,
coincidiendo con las températiras més bajas del perfodo de
estudio. 2

3, Existe relacion entre los meses de méxima y minima acti-
vidad reproductora y la formaci6n de las bandas de cre-
cimiento hialina y opaca, respectivamente.

4. Durante la temporada de pesca 1990-1991 s¢ detectaron seis
grupos de edad (0 al V) en las capturas comerciales de
sardina momterrey del Golfo de California, con dominancia
de los grupos LI y 0.

5. El crecimiento de la sardina monterrey del Golfo de Cali-
fornia es répido durante los dos primeros afios de vida.

6. Los pardmetros de crecimiento del modeio de von Berta-
lanffy (Linf = 224.17 mm; K = 0.467/afio; to = -0.891 afios),
se consideran suficientemente confiables como para ser
utilizados en una evaluacién de la pesquerfa de sardina
monterrey. *
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