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PRESENTACION

Frente a la ineludible necesidad de México de acrecentar la produccién
de alimentos, empleos y divisas, el mar, en partlcular la Zona Econémi
ca Exclusiva, y sus recursos pesqueros masivos son un filén de riqueza
que permiten tener una actitud optimista, siempre y cuando aprendamos
a explotarlos racionalmente. La Anchoveta, Sardina, Langostilla, Cala
mar, Merluza y otros indudablemente tienden a ser cada dfa mds pilares
de la diversificacién de 1: la pesca mexicana, sin embargo antes de explo
tarlos 1nd;scr1m1nadamente, requerimos del conocimiento bé&sico de su
monto y caracteristicas, por todo eso el Instituto Nacional de Pesca -
se avocé a la organizacién de este PRIMER SIMPOSIUM NACIONAL DE RECUR-
SOS PESQUEROS MASIVOS DE MEXICO, invitando a especialistas e interesa-
dos en el problema tanto nacionales como extranjeros a fin de que con-
tribuyan con aportaciones originales de los cuales estas memorias dan
testimonio. Tenemos la seguridad de que dada la importancia de las con
tribuciones la comunidad pesquera sabrd apreciarlas en toda su valia.

ING. LUIS KASUGA OSAKA
DIRECTOR GENERAL DEL
INSTITUTO NACIONAL DE PESCA



PROLOGO

Dentro de las facultades dque la "Ley para el Fomento de la Pesca" otorga
al Instituto Nacional de Pesca destaca el poder realizar investigaciones
Técnicas y cientificas de la flora y fauna acudtica del pais. La impor-
tancia de dicha atribucién es obvia, ya que el ejercicio de la soberania
Nacional se inicia con el conocimiento de lo que se pg,ge y 8blo se posee
realmente lo que se conoce.

La necesidad de conocer nuestros recursos, sus potencialidades asi -
como sus limitaciones es premisa fundamental del uso racional o del derro
che que podemos hacer de ellos.

En ese contexto la aportacién de un conocimiento bdsico resulta impor
tante y significativo en este tiempo en que México empieza a reconocer--
su identidad fisica, a la vez que se interroga intensamente sobre nues--
tro futurc mediato e inmediato.

lLa realizacibén de un Primer Simposium Nacional de Recursos Pesdueros
brinda la posibilidad mediante la participacién de todos los especialistas
e interesados en la materia, de hacer un balance cbjetivo del grado de co
nocimiento gue nacionales v extranjeros tenemos de nuestros recursos y -
existencias pesqueras masivas.

Pensamos que este paso tan necesario en el aspecto cientifico-técni-
co, coincide con el interés de toda la industria pesquera.

Expresamos nuestro agradecimiento a todos los que con su aportacién
hicieron factible la celebracién del evento y particularmente a los tra
bajadores que realizaron estas Memorias.

Dr. Alejandro Villamar Calderon,
Coordinador General del Simposium.
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SOBRE LA INTERRELACION DEL DESARROLLO DE
LAS INVESTIGACIONES PESQUERAS Y EL DE LA INDUSTRIA PESQUERA

Hacer un balance general de la situacidén que guardan las investigaciones -
pesqueras en el pais resulta apropiado, sobre todo cuando es plenamente re
conocido que en nuestros dias la ciencia ha llegado a formar parte de las
fuerzas productivas dentro de una economia moderna. Este fendémeno contem-—
pordneo de la revolucién cientifico-técnica demuestra el enorme avance due
se puede producir no finicamente en el plano econémico sino en todos los 6r
denes de la vida social, cuando se justiprecia objetivamente el papel de la
ciencia y la técnica en la toma de decisiones de orden politico, econémico
y social.

Nuestro deseo con esta nota, es aportar algunos elementos de andlisis
respecto al problema de interrelacibn entre el desarrollo de las investiga
ciones pesqueras y el desarrollo de la Industria Pesquera, tocando algunos
puntos de los antecedentes historicos, situacién actual y perspectivas de
la investigacién biolbégico pesduera en su conjunto en el pais; ya que la
propia industria pesquera asi como el colectivo cientifico técnico pesquero
nacional, siendo predominantemente jdvenes, apenas empiezan a valorar su
situacién y a situarse en un marco histérico que les permita vislumbrar nug
vos y viejos problemas asi camo la bGsqueda de soluciones apropiadas, den-
tro del contexto, cuando menos, nacional.

Antecedentes

La historia de las investigaciones pesqueras nacionales en este siglo
posee un derrotero bastante accidentado y a primera vista parece cabtica
y no sujeta a algln principio coherente de desarrollo. Tal punto de vista
converge con la generalizada opinidn arrénea de entender la historia Gnica-
mente a través del papel positivo o negativo que han jugado ciertas persona
lidades. Sin embargo somos de la opinién que el desarrollo de las investi=
gaciones pesqueras resulta coherente si se le analiza junto al desarrollo
de las fuerzas productivas i.e. el desarrollo de la propia industria pesque
ra asi como junto al sistema cientifico-tecnolégico nacional.

A grandes rasgos, la industria pesquera pacional ha atravesado tres -
grandes periodos en lo que va de este siglo, que son las siguientes:

ler. Periodo, que concluye en los primeros afios de la década del 50
y que se caracteriza por un predominio de los extranjeros en la investiga
cién, explotacibén, procesamiento y comercializacibn de los productos pesdue
ros.
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2° Perfiodo, en el que la industria pesquera adopta con cierto retraso
las pautas de desarrollo nacional iniciadas en el periodo Cardenista, acele
radas durante el régimen de Avila Camacho y reafirmadas durante el periodo
Alemanista.

Se caracteriza por el predominio de volGmenes de captura obtenidos por
nacionales, el establecimiento de una industria pesquera para exporatacién
operando sobre unos cuantos recursos de alto valor en el mercado exterior,
con la participacién de capital particular, el sector cooperativo y otros
asalariados. Se inicia la formacién de un sector nacional de investigacibén

pesquera.

3er. Periodo, iniciado en el régimen actual. Su distincién radica en
la intervencién del capital estatal mediante la formacién de la compafiia
de Productos Pesqueros Mexicanos S.A. de C.V. (PPM), formando parte de la
formacién de un capitalismo monopolista de Estadoc que busca cierta moderni
zacién de la econcmia frente al reto de los candentes problemas nacionales.
Igualmente se sientan bases de infraestructura general de mano de obra ca-
lificada y sobre todo en la investigacién.

DESARROLLO

Teniendo en cuenta el anterior esquema de periodizaciédn del desarrollo
Ae las fuerzas productivas es claro que las investigaciones pesqueras nacio
nales se ajustan con un amplio margen de coherencia al desarrollo de la pro
pia industria asi como al desarrollo del sistema cientifico-tecnolégico na-
cional. Hasta 1950, la aplastante mayoria de las investigaciones pesqueras
en aguas nacionales fueron realizadas por extranjeros en funcidén de sus ne-
cesidades, las gubernamentales y excepcionalmente a peticién de particula-
res nacionales. Fueron Jlos tiempos de los barcos japoneses como el Mino-
wo Maru (1936), Saporo Maru (1937) el trabajo de Ford y Bacon y Davis (1945)
la asistencia de W. Linder, B.F.0. Taffall y otros especialistas extranjeros.

La segunda etapa, en estrecha relacién con el desarrollc y las necesida -
des de la industria camaronera, se inicia convencionalmente con la funda--
¢idén del Instituto de Pesca del Pacifico, los trabajos pioneros (en 1950-51)
de René Nfifiez, M. Cdrdenas, H. Chapa, y la realizacibén de experiencia de
pisicultura, de ostricultura (M. L. Sevilla) de Evaluacibétn de Pesquerias de
Sardina (R. Ramirez).

Esta segunda etapa de notables contrastes, tuvo a principios de los --
afios 60 acontecimientos decisivos como la formacién del Instituto Nacional
de Investigaciones Biolbgico-Pesqueras en 1962 (hoy Instituto Nacional de
Pesca) las reuniones de balance de la Industria Pesquera organizadas por
el Instituto Mexicano de Recursos Renovables (1963),los balances de Carran

za (1959) Berdegue (1960), Ramirez(1963),asi{ como en este periodo se continua
ron los andlisis de expertos holandeses .del NEDECO (1954), alemanes como =-
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Schmidt y Minnermann (1960} entre otros.

Caracteristico de ese segundo pericdo del desarrollo de las investiga-
ciones pesqueras son las opiniones vertidas en las histéricas mesas redon-
das del Instituto Mexicano de Recursos Renovables que testimoniaban en 1963
el incipiente desarrolloc tanto de la Industria Pesquera como los reducidisi
mos intentos de cuantificacién de los recursos pesqueros, la investigacién
tecnolégica, la capacitacién y formacién de recursos humanos, etc. sinteti-
zados en frases realistas y pragmiticas como..."conocemos la importancia y
significado de esos recursos, pero hasta ahi llega nuestra accibn..." "y =
eso dquiere decir desgraciadamente, que el problema sigue estacionado; gue
casi nada se ha hecho para resolverlo y que seguimos estando, en el aspecto
pesquero de espaldas al mar como ha dicho alguien".

Durante este periodo la industria pesdquera conforme su cardcter desequi
librado preferentemente exportadora de productos e importadora de conocimier
tos y tecnologia. Sin embargo ésta misma caracteristica tarde o temprano
se convierte en un freno a su propio desarrollo y comotal fué entendido por
algunos sectores pesqueros avanzados que buscaron la formacién de mayor nl-
mero de recursos humanos, o que coincidiendo con sus propios intereses co-
merciales temporales, como fué el caso de las Industrias Rodriguez, apoya-
ron las primeras investigaciones que realizb el Instituto Nacional de Inves
tigaciones Bioldgico-Pesgueras.

El problema de descapitalizacién y endeudamiento con las fuentes de cré
dito gubernamentales de las Industrias Rodriguez y otras, coincide con la
tendencia de intervencibén econfmica estatal en el plano nacional y transfor
ma légicamente la estructura de relaciones de tenencia de los medios de pro
duccién en la Industria Pesquera Nacional, dando paso tanto al tercer perio
do de desarrollo de la Industria Pesquera asi como al que nosotros considers
mos en las investigaciones del sector. Podemos considerarlo una tercera et:
pa pordque a diferencia de las anteriores cualitativa y cuantitativamente --
se presentan condiciones de cierta coincidencia tanto en el sistema econémi
camo como el cientifico-tecnolégico que sin ser satisfactorias estimulan ma
sivamente la cuantificacién de recursos y existencia pesqueras,camo lo tes-
timonian los trabajos de este Primer Simposium de Recursos Pesqueros Masi-
vos de México, los del recién celebrado Simposium de Biologia y Dinfimica PO
blacional de Camarones y como podemos esperar del de Aguas Continentales dque
se realizard en el mes prbéximo - Noviembre.

En menor grado pero de suma importancia en el pais se observa una explo
sién de escuelas y centros de investigacibn pesquera, que potencialmente put
den, siempre y cuando se logre una coordinacién adecuada y un desarrolllo -
correspondiente, integrar el sistema nacional de formacién de recursos huma
nos,de conocimientos y técnicas apropiadas al verdadero desarrcllo de la In-
dustria Pesdquera; y que junto a las decisiones politicas y econfmicas que --
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urge tomar nacionalmente puedan sacar en conjunto a la Industria Pesquera
del atolladero del subdesarrollo en que se encuentra.

CONCLUS ION

Es indudable que este periodo de investigacién que vivimos, todavia no
puede ser de ningfin modo satisfactorio para los que intentamos ver la rea
lidad almargen de la demagogia y el mito; y por ello insistimos, si hoy po
demos decir que hacemos un serio esfuerzo por cuantificar nuestros recursos
y para ello fueron necesarios varios afios, porque un colectivo de investiga
cibn no se forma ni se madura en un ciclo sexenal, ni tampoco puede aislar
se de la realidad nacional de la que forma parte junto a todos los sectores
pesqueros.

Si hoy podemos afirmar sobre datos cientifico-técnicos obtenidos por
nacionales, gue no por falta de materia la industria dejari de expandirse,
al mismo tiempo la industria puede entender que la investigacién puede ser
una poderosa arma para el desarrollo de ella misma, pues todavia hay muchos
problemas por resolver, y el Estado debe también entender que sin la con-
tribucibébn de una investigacidén pesquera fortalecida,los problemas del sector
y su trascendencia al plano nacional serén mucho mds dificiles.

Hoy empezamos a saber no sélo qué hay, sino cuénto hay; pero debemos re
solver el problema de cémo hay que explotarlo: con qué y para beneficio de
quién hay que explotarlo, es decir, en el futurc inmediato habri que apren
der a explotar racionalmente todos nuestros recursos pesqueros, comenzando
por los principales. Ello exigird un mayor nfmero de investigaciones més
profundas e interdisciplinarias y una politica pesquera global racional.
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Resumen

Con base en el material colectado durante cuatro cruceros oceanogridficos rea
lizados en el 4rea de pesca de sardina monterrey (Sardinops sagax)dentro -
del Golfo de California, se hicieron los censos de larvas y la estimacibn
de la biomasa reproductora para la temporada de pesca 1974/1975, siguiendo
el método descrito por Smith (1972).

Los resultados ofrecen una cifra que fluctfia entre las 175 y 262 mil
toneladas para la temporada de pesca.

Abstract

Material was collected through four ichthyoplanktonic cruises, carried out
in the monterrey sardine fishing area, in the Gulf of California. From
this material, a larval census was made to estimate the spawning biomass
for the 1974/1975 fishing season, following the method developed by Smith
(1972) .
The results obtained yielded a spawning biomass estimate between 175
and 262 thousand tons.

INTRODUCCION

La pesqueria de sardina monterrey (Sardinops sagax)dentro del Golfo de Ca-
lifornia, se desarrolld a partir del colapso en 1968, de la pesqueria de

la misma espvecie en la costa occidental de Baja California, Desde entonces,
la explotacién de la sardina se incrementd hasta m&s de 40,000 toneladas -
para la temporada 1974/1975 (Pedrin y Ancheita, 1976).

Uno de los principales objetivos del Programa Sardina del Instituto Nacio
nal de Pesca, es calcular las existencias de sardina monterrey dentro del -
Golfo de California. El propbsito de este trabajo es hacer la estimacién -
de la biomasa de reproductores de sardina monterrey en las &reas de pesca a
través de sus larvas. En este caso, se alcanza parcialmente el objetivo por
que la zona estudiada no cubre totalmente el drea de distribucién de la po

blacién de dicha sardina dentro del Golfo de California y los valores calcu-
lados son solamente para la poblacibén reproductora.

Se conocen dos trabajos previos al presente sobre evaluacibén de la pobla
cibn de sardina monterrey, el de Moser et. al (1974) cuya estimacibén basada
en los huevos colectados en todo el Golfo de California en dos cruceros (mar
'z0 y abril , 1956), da una cifra superior a las 500,000 toneladas y el de Gu
tiérrez (1974) basado igualmente en un levantamiento de huevos de sardina
monterrey durante el mes de abril de 1971 en el &rea central del Golfo y cu
yo valor para la poblacidn reproductora, es de 200,000 toneladas.



MATERIAL Y METODO

En la temporada de pesca 1974/1975 se realizaron cuatro cruceros ictioplanc-
ténicos: AA-74-05, AA-75-01, AA-75-03 y AA-75-04 en las &reas de pesca més
importantes, que corresponden a las regiones III, IV y VI del mapa de la fi-
gura 1. Adem&s, se incluyen los resultados de las colectas efectuadas en el
crucero AA-74-02 (Febrero, temporada 1973-1974) que cubrid una mayor &rea:
regiones I a VIII. ‘

Esta divisién del Golfo de california atiende estrictamente a razones
de orden préctico, aungue concuerda con las 4reas de pesca de alta y baja
explotacidn citadas por Pedrin y Ancheita (1976). E1l &rea para cada regién
fue calculada en virtud de que el método de Smith (1972), llamado "Estima-
cién de censo regional" (Regional census estimate), adoptado para nuestros
c&lculos;: consiste en el nfimero promedio de larvas por 4rea estandar de su-
perficie de mar (10 m2), de todas las estaciones muestreadas dentro de la
regién, multiplicado por el nfimero de veces (factor del 4rea), que cabe el
&rea estandar dentro de la regifn. En la figura 1 se ilustran las regiones
establecidas dentro del Golfo de California y sus dimensiones asf como el
factor de &rea calculado, aparecen en la tabla 1.

Los principales e-
rrores que provocan sub=-
estimaciones del nfimero

Tabla 1 Regiones del Golfo de California, para estimaciones
de censos larvales de peces.

total de larvas, se deri- — PR aGior dal
van de : la velocidad de - Regifn Nombre Clave k2 Srea
arrastre durante el mues- G I Continental Tibu- '
treo y la hora de colecta. rba. cr 22,128.69  2.21 x 10°
G II Peninsular Angel

‘Cuando la velocidad de la Guarda, PAG 25,531.79  2.55 x 109
de arrastre es alta, la GIII Continental Guay-
curva de captura de lar- mas. . c6 14,996.28 1.50 x 10
vas (figura 2), muestra G IV  Continental Yava-
una marcada escasez de in- EOR cr  18,416.54 1.84 x 10°
dividuos de pequefio tama- 6 v Peninsular Concep
fio, esto se debe general- _ cién PC 28,790.66 2.88 x 10°
mente a la expulsibn de G VI  Continental Alta- "
larvas a trav&s de la-ma-~ o R S0 23X 0
lla de la red en el mo- GVII Continental Maza-
mento del arrastre, aun- €l4n. ™ 36,366.06 3.63 x 107
gque en algunos casos pue- GVIII  Peninsular La Paz  PLP 41,190.83  ¢.11 x 10%

de ser ocasionado también
por errores en la separa-
¢ibn del ictioplancton.
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Figura 2 Curvas do captura do larvas de Sardinopa sagax, por crucero,
Temporada 1974/1975. La flocha indica la talla limite de

la correccifn por expulsifn.



la correccién de este error fue necesaria en 3 cruceros (AA-75-01,
AA-75-03 y AA-75-04), usando como patrbn los valores publicados por Ahlstrom
(1966) durante nueve afios de muestreos de Sardinops sagax en el 8rea de Cal-
COFI mediante la siguiente f6rmula:

Ve = factor de correccibn
Vo

donde Ve es el valor obtenido de la regresifn de los datos de Ahlstrom {op.
cit.)} para cada talla y Vo es el valor obtenido en nuestro crucero para ca-
da talla.

El m&todo de Smith (1972), asume gue las colectas se realizan aproxi-
madamente la mitad de dfa y la otra mitad de noche. En los cruceros AA-74-05
y AA-75-04, las capturas fueron realizadas totalmente de dfa por lo que fue .
necesario hacer el ajuste bas&ndonos en el mé&todo de Lenarz (1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Censos de larvas por crucero

El crucero AA-74-02 cubri® todo el Golfo de California, es decir, todas las
regiones estuvieron igualmente muestreadas; sin embargo, curiosamente las
regiones III y IV estuvieron ausentes de larvas, mientras gue en los restan-
tes cruceros mostraron una alta densidad (tabla 2).

Tabla 2 Resumen estadfstico de la estimacién del censc regional de

larvas de Sardinops sagax
Crucero AA-74-02 (13 febrero-12 marzo)

Regitn ¥ Ny L % 5 . n-rv:?dic;os
I 3 1 6.64 2.21 3.83 4 898.84

Iz 3 1 5.15 1.71 2.97 4 377.50

v 9 1 6.62 0.73 2.2} 2 118.39

vI 6 2 28.56 4.76.  8.33 11 090.80
VII 3 1 24.66 8.22 14.24 29 838.60
vIID 9 2 104.66  11.62  23.17 47 794.73

N = Nimero de estaciones muestreadas

Ny= Nfmero de estaciones positivas

L = Suma de larvas

¥ = Promedio de larvas por estacifn

§ = Desviacifn estandar

Indice larval = Estimacifin de censc de larvas en la regifn



E]l €adice larval de este crucero fue de 100,119 x 10° (tabla 7),muy ba-
jo si se compara con los cruceros de la temporada siguiente, pero explicable
porque de acuerdo con los datos de madurez de sardina para la temporada
1973/1974 (Molina y Pedrfn, 1975. Figura 7), durante los meses de diciembre
y enero el porcentaje de hembras en estadfo V fue sumamente bajo y fue pre-
cisamente hasta el mes de febrero, cuando empezd a aparecer un mayor fndice
de hembras desovadas.

El plan de estaciones seguido durante este crucero, fue una prolonga-
cién del plan de estaciones de CalCOFI dentro del Golfo de California.

El crucero AA-74-05, fue el mis abundante de la temporada de pesca
1974/1975 con una estimacibn total de los censos regionales larvales, de
360,089 x 10% (tabla 7).

Solamente se cubrieron tres regiones en este crucero y fue la regién
ITT la de m&xima abundancia con el 65% del total de larvas colectadas (tabla
3). ' '

Tabla 3  Resumen estadistico de la estimacifén del censo rcgional de
: larvae de Sardipops sagax. @ g 0
_Crucero AR-74-05 (4-12 Dicicmbre)

Regibn N . 4 N L 5’4 5 _ Indice _
- R y ’ laival x 108
III 8 7 1250.20 156.27 243.99 234 412.50
v 2 - 2 81,71  40.85  42.06 75 173.20
\'24 4 3 86,70 21.67 31.69 50 502.75%

El crucero AA-75-01 cubrif cuatro regiones: La III, la IV, la VI Yy la
VII (ver figura 1) y de ellas, en la regifn VI se obtuvo mis del 80% del to-
tal de larvas. Esta fue la finica ocasibén en que la abundancia de larvas
fuera tan alta en esta regifn, por el contrario, las regiones III y IV resuk
taron muy escasas. Esto hace pensar en una probable migracifn de adultos
desovadores desde la regibn de Guaymas hacia el &rea de Altata {tabla 4).

Tabla 4 Resumen estadfstico de la estimacién del censo regicnal de
larvas de Sardinops sagax.
Crucero AA-75-01 (15-30 Enero)
Regifn Y Ns . L X e agtioe
d . larval x 10
111 6 1 12,90 2.15 5.27 3 321.70
IV 3 1 9.84 3.28 5,68 6 225.40
vi 3 3 179.34 59.78  -31.83 133 548,52
VIiI 17 5 " 1150.64 67.68 160.75 21 313,91




"El crucero AA-75-03 cubri8 las mismas regiones gue el anterior, sin
embargo, otra vez aparecen las regiones III y IV con mayor abundancia que
la VI y la regién VII totalmente ausente de larvas (tabla 5). _

Tabla 5 Resumen estadistico de la estimacién del censo regional de

larvas de Sardinops sagax.
Crucero AA-75-03 (22 marzo-2 abril)

Indice

Regién .= N N, L X s larval x 106
II 20 5 914.17  45.70 197.20 68 562,75
v 6 3, 227.58 37,93  74.43 63 791.20
vI 13 5 30,20 2.32 5.12 5 414.56

El censo total de este crucero fue de 143,768 x 10% larvas, cifra muy
cercana a la alcanzada en el crucero anterior.

El crucero AA-75-04, realizado cerca del final de la &poca de reproduc-
cifn presenta otra vez una abundancia notoria de larvas en la regién III con
m&s del 60% del total de larvas colectadas durante todo el crucero (tabla 6).
Por orden de abundancia, este crucero ocupd el segundo lugar.

mabla 6 Resumen estadfstico de la estimacibn del censo regional de -

larvas de Sardinops saqax.
Crucero AA-75-04 (8~16 abril)

Indice

" Regién . N N, L X s Jarval x 108
III 12 4 . 1361.64 113.47 291.27 170 20_5.00
v B - 4 148,57 18.57 43.56 34 171.10
vI 9 3 245,13 27.23 59.50 63 461.43

Censos de larvas por regibn

Las regiones I y II gue corresponden a la parte norte del Golfo de Califor-
nia, solamente se muestrearon durante el crucero de febrero-marzo, 1972 vy
los resultados como puede cbservarse en la tabla 7, fueron muy bajos con In-
dices larvales entre 4,000 y 5,000 x 10® larvas. Dentro de estas regiones,
el Area de distribucién de las larvas estf limitada a la parte sur y sureste
de Isla Angel de la Guarda (figura 3).



La regifn III fue la que presentd una mayor abundancia de larvas como
puede verse en la tabla 7, la suma total de los indices larvales, alcanza
la cifra de 476,502 x 106, :

Ia distribucidn de las larvas dentro de la regidn III estéd limitada -
al 8rea comprendida entre Punta Kino y Punta Baja, con la mayor concentra-
cibn de larvas de toda la zona explorada.

Tabla 7 Resumen del nfimerc de larvas de Sardinops sagax {x 10%) por crucero y por regifn.
R EG I ON

ru

Crucero 11 111 1v v vI vII vIII Total
AA-74-02 4,898.84 4,377.50 2,118,.39 11,090.80 29,838.60 47,794.73 100,118.90
AA-74-05 234,412.50 75,173.20 50,502,75 360,088.50
AA-75-01 3,321.70 6,225.40 133,548.52 21,313.91 164,409.50
AA~75-03 68,562.75 69,791.20 5,414.56 143,768.51
AR-75~04 170,205.00 34,171.10 63,461.43 267,837.50
* Totales 476,501.95 185,360.90 252,927.26 21,313.91 936,104.01

* BEn la suma total, no se incluyen los datos del crucero AA-74-02.

La regibn IV ocupa por su abundancia, el tercer lugar con un total de
185,361 x 10® larvas en cuatro cruceros de colecta.

En esta regifn, en el lfmite con la III, es decir, correspondiente al
4rea de Punta Lobos, se encuentra otra concentracibn de larvas aunque no tan
significativa como la de Punta Kino.

De la regién V que corresponde al &rea de Concepcifn frente a la Pe-
nfnsula de Baja California, solamente se cuenta con datos de un cruceroc y el
valor obtenido durante ese muestrec fue sumamente bajo (tabla 7).

La regifn VI fue tambi&n muy abundante, la suma de los Indices larva-
les de los cruceros de colecta en esa regifn, alcanzd valores altos de
252,927 x 106 larvas, ocupando por esta razbn el segundo lugar en abundancia

La distribucién de larvas se localiza en dos dreas, una muy cerca a
Topolobampo con escasa cantidad de larvas y otra entre Altamura y Altata
con concentraciones muy altas de larvas e incluso, bastante alejadas de la
‘costa (figura 3).

La regién VII que ocupa el &rea frente a Mazatlé&n, present§ valores
bajos, de los dos cruceros en gue fue muestreada se encontraron larvas enun
crucero nada mis, con valor de 21,313 x 10® larvas.
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. Finalmente, la regifn VIII fue muestreada solamente en el crucero de
febrero, 1974 y alcanz8 un indice larval de 47,795 X 108, En esta regién
la distribucibn de larvas se limita el 4rea de Los Frailes en la punta de
la Peninsula.

ESTIMACION DE BIOMASA

El cdlculo de la biomasa de reproductores de Sardinops sagax se hizo de a-
cuerdo al m&todo de Smith (1972), el cual consiste en una ecuacifn resuelta
por mfnimos cuadrados de la biomasa desovadora de sardina y del total de
larvas; esto es:

Bs = 0.230 Ls - 0.057

donde Bs es la estimacién anual de biomasa de reproductores de sardina en
miles de toneladas cortas y Lg es el total anual de larvas de sardina x 101?
Esta ecuacibn fue posterlormente simplificada forzando la interseccifn a
cero: :

Bs = 0.206 Lg

Como se ve en la tabla 8, la estimacién total de biomasa para los
cuatro cruceros realizados dentro de la temporada de pesca (de diciembre a
mayo), asciende a 175,000 toneladas métricas de biomasa reproductora de
sardina monterrey, pero este total no cubre el semestre completo correspon-
diente a toda la temporada; por lo tanto, si se obtiene un promedio por mes
y se multiplica por seis, se alcanza un valor total de 262.5 mil toneladas
métricas.

Tabla 8 - Eatimacifin de biomasa de reproductores de

Sardinops sagax.
Temporada da pesca 1974/1975

CrSene 1arva117ii§351 bf§§§22°§iﬁngii
AA-74-05 360,088,50 67,294.46
AA-75-01 164,409.50 30,725 .41
AA-75-03 143,768,511 . 26,867.92
AA~75-04 267,837.50 50, 054.-33

Totals 936,103.98 174,942.12
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De esta cifra, la regién III es la de mayor biomasa ya que por sf sola
alcanza el valor de 98.1 x 103 toneladas; esto es, el 56% del total de la
biomasa estimada y de esta regibn es el 4rea de Punta Kino-Punta Baja, la de
m&s alta produccibn.

CONCLUSIONES

1. BEn relaci®n a la distribuci®n de las larvas, se detectan tres &reas de
alta concentracién, la mids importante en el &rea comprendida entre Kino
y Punta Baja, la segunda frente a Altata y la tercera por orden de im-
portancia, frente a Punta Lobos (figura 3).

2. La biomasa reproductora de sardina monterrey en el &rea de pesca se es-
timé para la temporada de pesca 1974/1975, entre 175 y 262,000 toneladas
métricas.

3. Los valores m&s altos de sardina capturada en el Golfo de California
(Pedrin y Ancheita, 1975), alcanzan apenas la tercera parte de las esti-
maciones hechas para sardina monterrey; esto es, dado que la pesgqueria
de sardina es miltiple porque incluye a otras especies, las estimaciones
deber8n extenderse tambifn a estas otras especies y a toda el &rea del
Golfo ocupada por ellas. :

4. El &rea cubierta durante nuestros cruceros de colecta de larvas de sar-

: dina, corresponde finicamente a tres regiones de las 8 en gque se ha divi-
dido arbitrariamente el Golfo de California. Se desconoce entonces, si
nuestros valores estimados de la poblacibén de sardina monterrey, corres-
ponden a la mitad, a la tercera parte o qué proporcifn exactamente de la
poblacifn total se est& evaluando; por tanto, si se pretende emplear los
resultados para una posible reglamentacién de la captura comercial, &s-
tos son claramente insuficientes.

5. Por lo anterior, se recomienda ampliar el &rea de estudioc a todo el Gol-
fo de California, a fin de tener una idea general del tamafio de la sub-
poblacidn de sardina monterrey.
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RESUMEN

A partir de 35 muestras de ictioplancton colectadas con red Neuston y =--
CalCOFI, durante el Crucero AA/74/05 (4-12 diciembre, 1974), se identifi-
caron los huevos y larvas de Sardinops sagax caeruleus, Cetengraulis mysti-
cetus y Opisthonema spp.

Se indica un 4rea de mayor desove de la sardina monterrey frente a la -
Bahia de Guaymas, Son., algunos datos meristicos de sus larvas, asi como -
observaciones comparativas de las redes usadas en la colecta.

ABSTRACT
From the samples obtained with Neuston and CalCOFI nets during the cruise

AA/74/05 carried on December, 1974, eggs and larvae of Sardinops s3igax,
Cetengraulis mysticetus and Opisthonema spp. were identified.

The area of Bahia de Guaymas is reported as the major spawning area of
monterrey sardine. It is given also some meristics data as well as some
comparing data between used nets.

INTRODUCCION

El presente estudio forma parte de una serie de investigaciones que desde
el afio de 1970 viene realizando el Instituto Nacional de Pesca, en relacién
a los peces peldgicos de importancia comercial del Golfo de California.

En publicaciones anteriores se ha discutido la distribucién y abundancia
de los huevos y larvas de la sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus)
presentes en el Golfo de California.

El periodo durante el cual se realizbé este muestreo comprende parte de
la temporada de desove de esa especie, por lo que estos muestreos ictioplang
ténicos son de gran importancia, ya que permiten obtener datos mds precisos
acerca de la amplitud y distribucién del desove, asi como para detectar nue
vas reas de pesca.

En este caso con base en los datos obtenidos durante el Crucero AA/74/05,
que se llevé a cabo del 4 al 12 de diciembre de 1974, se da a conocer la dig
tribucién superficial y vertical, y algunos datos meristicos de los huevos
y larvas de la sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus)y larvas de sar
dina bocona (Cetengraulis mysticetus)presentes en el &rea de estudio, asi
como también se menciona la presencia de larvas de sardina crinuda (Qpis-
thonema spp.)
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MATERIAL Y METODO

La situacién de las estaciones de colecta de ictioplancton se establecid
de acuerdo con las zonas de pesca de la sardina, siendo éstas en su mayo
ria en la costa oriental del Golfo de California, desde Altata, Sin., hasg,
ta el sur de Isla Tiburdén (Tabla 1). Se efectuaron 18 colectas con red
Neuston (horizontales y superficiales) y 17 con red calCOFI (oblicuas), -
tomédndose en cada una de ellas la temperatura superficial del agua de mar
{(Figura 1).

En el laboratorio, la metodologia empleada para la separacién e identi
ficacién de las especies fue la misma que se ha indicado en publicaciones
previas, incluyéndose en este caso algunos datos meristicos de las larvas
de sardina colectadas en red Neuston. En las estaciones en las cuales el
ntmero de larvas fue abundante, solamente se midieron 100 individuos y
cuando fue menor se midieron todos los individuos presentes.

RESULTADOS

1.~ Sardina Monterrey (Sardinops sagax caeruleus).

Relaciones de abundancia en los dos tipos de redes utilizadas y algunos
datos meristicos.

Los datos obtenidos a partir del andlisis ictioplanctédnico indica que

la mayor abundancia de larvas de sardina monterrey se obtuvo en los arras-
tres efectuados con la red Neuston, capturidndose un total de 19,180 larvas
en 15 estaciones y con la red CalCOFI se obtuvieron 1,179 larvas en 13 es
taciones, ambas durante las horas del dia (Tabla 2), ya que durante la no-
che se realizaron muestreos biolégicos de la poblacién adulta.

En relacibén a su distribucién horizontal se puede decir que aunque se
encontraron larvas en casi todos los muestreos, éstas fueron mds abundan-
tes en cuatro zonas: frente a Yavaros, Son., en la Bahia de Guaymas, Son.,
frente a Punta Baja, Son., y al sur de Punta Willard de la Isla Tiburén
(Figura 2).

Asimismo, se puede observar en la Figura 3, gue estas larvas alcanza-
ron tallas modales a los 12, 15 y 17 mm principalmente, notdndose en gene
ral una mayor frecuencia de tallas comprendidas entre 8 y 14 mm de longi-
tud patrdén y la ausencia de tallas inferiores a 6 mm,

Se encontraron huevos de esa especie colectados eh los arrastres hori-
zontales en un total de 365 en las estaciones 6,22 y 30, estando todos
ellos en el estadio VIII de desarrollo (Ahlstrom, 1943) (Tabla 2).

De las 1,179 larvas de sardina colectadas durante los arrastres con
red CalCOFI (oblicuos), éstas se encontraron distribuidas escasamente a
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Tabla 1. Datos de célecta, Crucero AA/74/05, Golfo de california.

(4 - 12 diciembre de 1974).

ESTACION POSICION HORA FECHA TEMPERATURA PROF. CABLE
LATITUD LONGITUD SUPERF. °C RED CALCOFI
m
1 24°26.5'N 107°51.5'w 0732 4-XI1-74 19.5 15
4 24°28.5' 108°26.2' 1230 4-XI11-74 22.0 300
6 24°57.0'  108°16.1' 1718 4-XII-74 19.9
7 24°53.0' 108°25.0' 1831 4~XII-74 20.0 200
12 25°17.0'  109°05.0' 0917 5-XI1I-74 21.9 30
16 25°33.0'  109°23.0' 1515 5—x11-i5' 22.3 50
18 25°51.0' 109°30.5' 0906 8-XI1I-74 18.8 30
22 26°27.0'  109°24.5' 1230 9-XII-74 17.7 20
.29 27°35.0' 110°40.5' 0608 'io-x11-74 18.0 60
30 27°47.6'  110°41.5' 0814 10-XII-74 17.1
31 27°51.4' 110°48.0' 0924 10-XII-74 15.8
32 27°53.2'  110°59.5' 0743 11-X1I-74 15.5 80
34 28°01.5'  111°17.5' 1105 11-XII1-74 17.1 200
35 28°04.0*  111°25.5' 1133 1l1l-XII-74 17.5 200
37 28°19.0'  111°31.5' 1415 11-XII-74 17.0 20
38 28°25,5'  111°47.0' 1555 11-XII-74 743 20
40 28°43.3'  111°59.5' 0802 12-XII-74 15.1 20
42 28°38.0'  112°21.5' 1010 12-XII-74 15.2 150
45 28°52.5'  112°38.5' 1426 12-XTI-74 17.0 70
47 28°47.5' 112°30.0' 1725 12-XII-74 15.9 40
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Tabla 2.- Huevos y larvas de Sardinops sagax caeruleus,
Cetengraulis mysticetus y Opisthonema sp,,
colectados con red Neuston y CalCOFI, durante
el Crucero AA/74/05.

ES'.'_[‘ACION ESPECIE RED NEUSTON ESPECIE RED CALCOFI

* HUEVOS __ LARVAS * HUEVOS LARVAS
1 o - 3 = - e
o * 7 - = =
4 s - 2 s - 3
c - 4 C - 177
6 s 119 3 - - =
o - 150 = - -
7 . » - s - 24
- - e c - 29
12 - - - s - 1
- - - c = 9
16 s - 4 - v -
c - 5 - = -
18 s - 112 s - 7
- - _ o - 25
22 S 37 1197 s 19 30
o - 2 c o 18
29 s - 486 s - 11
30 s 209 1293 - = -
31 s - 11177 = - -
32 s - 72 s = 22
34 s - 2 S - 7

35 - - = » - E
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Continda Tabla 2...
ESTACION ESPECIE RED NEUSTON ESPECIE RED CALCOFI
HUEVOS LARVAS HUEVOS LARVAS
37 S - 126 S 29 316
38 s - 2735 s 689 725
40 L] - 104 s 50 14
42 s - 9 s s 4
- - - e - 1
45 - = - - - -
47 S - 1862 s - 15
TOTAL s 365 - 19180 ] 768 1179
Cc - 168 c - 259
o} - 3 - - -
* § = Sardinops sagax caeruleus
C = Cetengraulis mysticetus
0=

Opisthonema SPy
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lo largo de las estaciones de colecta, presentando finicamente en dos esta-
ciones, en la 37 y 38, una mayor abundancia de individuos, frente a Punta
Baja, Son. (Tabla 2 y Figura 4).

En las frecuencias de longitud de estas larvas, se observa una notable
predominancia de tallas muy chicas, obteniéndose tres grupos de tallas mo
dales, el m&s abundante de ellos a los 4 mm de longitud patrén y posterior
mente otros dos grupos menores a los 9 y 15 mm (Figura 3).

Durante estos arrastres oblicuos se colectaron el mayor nimero de hue-
vos de sardina monterrey obteniéndose un total de 768, en los estadios -~
VIII y XI de desarrollo, en las estaciones 22, 37, 38 y 40; encontrédndose
en las tres Giltimas estaciones la mayor concentracién de ellos frente a --
las costas de Punta Baja v al sur de Punta Kino, Son. (Tabla 2).

Comparando los resultados obtenidos con ambas redes, se puede creer dque
estdn actuando dos fenémenos simultdneamente en la eficiencia de las redes:
para larvas de tallas pequefias la selectividad de la red segin el tipo de
malla es de gran importancia (Neuston malla de 1.0 mm y CalCOFI de 0.505 -
mm), vya que &stas se colectaron en mayor ntmero con la red CalCOFI, mien-
tras que las larvas de tallas mayores estuvieron mejor representadas en los
muestreos con red Neuston. Es necesario hacer hincapié dque los muestreos
fueron realizados durante las horas del dia entre las 8 y 18 horas, con --
excepcién de las estaciones 7 y 29 que se efectuaron a la puesta y a la sa
lida del sol, respectivamente (Tabla 1).

Adem&s, debe tomarse en cuenta el comportamiento de los huevecillos en
avanzado estado de desarrollo y de las larvas recién eclosionadas, ya que
segfin Lasker (1965), durante el estado XI de desarrollo, los huevos de sar
dina tienden a hundirse para lograr una mejor funcién enzimética al eclo-
sionar la larva y posteriormente flotar ésta hacia aguas superiores. Posi
blemente, debido a este comportamiento, se colectaron un mayor nGmero -
de huevecillos y de larvas de tallas chicas en los arrastres con la red
CalCOFI y no debido a una mayor eficiencia y selectividad en el usc de es-
ta red.

Se puede deducir que los huevos y larvas de sardina monterrey colecta-
dos, provienen del inicio de la temporada de desove que empezd probablemen
te a principios del mes de diciembre, la cual se present6 con una mayor in
tensidad en las zonas indicadas en la Figura 2, con temperaturas favorables
para el desarrollo de la misma (15.1°C a 22.3°C). Esto concuerda con lo in
dicado por Sokolov y Wong (1973), quienes dicen que durante el periodo in-
vernal a lo largo de la costa oriental del Golfo de California y debido a
las zonas de surgencias y a la alta productividad que en ellas se forman,
han observado grandes concentraciones de sardina monterrey desovando en las
dreas de Guaymas, Yavaros principalmente. En un informe, en preparacién,
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acerca de la temporada 1974-75 de la sardina monterrey, se indica que uno
de los meses con mayor intensidad de desove fue diciembre en el &rea de
Guaymas, Son. (Pedrin, 1960, 1976 6 m.s.).

Datos meristicos

Las variaciones en la forma del cuerpo han podido ser observadas en 718 lar
vas colectadas con la red Neuston, de las cuales se tomaron algunos datos
meristicos que se encuentran agrupados en la Tabla 3.

Durante el desarrollo larval, el origen de las aletas dorsal y anal va-
ria de acuerdo a la longitud patrén; asi en larvas de 8.5 mm el origen de
la aleta dorsal se localizé en la vértebra 28 y el origen de la aleta anal
en la vértebra 40, notdndose que a medida gque la larva aumenta de tamafio -
este origen es més anterior ya que en larvas de 22.0 mm el origen de la dor
sal se determindé en la vértebra 26 y el origen de la anal en la vértebra 39.
Estos resultados coinciden con la descripcién que ofrece Ahlstrom (1960) —--
vara esta especie.

La aleta dorsal inicidé su formacién con un esbozo de radios alrededor de
'los 7.0 mm, sin embargo hasta los 8.5 mm de longitud patrbén se observd en 5
larvas de formacién de 9 radios. Se llegaron a contar hasta 18 radios en
una larva de 22.0 mm. )

La aleta anal inicié su formacién con 12 radios en larvas de 13.0 mm, -
lleg&ndose a contar hasta 17 en larvas de 22.0 mm. El nGmero vértebral va
rid de 50 a 51 vértebras en los ejemplares medidos.

2.- sardina bocona (Cetengraulis mysticetus)

De esta especie se colectaron un total de 168 larvas en 5 estaciones du-
rante los arrastres colectados con red Neuston (Tabla 2), las cuales se en-
contraron distribuidas desde Altata, Sin., hasta Yavaros, Son., (Figura 5).
En la Figura 6 se puede ver que el mayor porcentaje de larvas fueron de ta
llas muy pequefias, alcanzando una talla modal entre los 3 y 4 mm de longituw
patrén.

También en los arrastres con red CalCOFI, se colectaron larvas de sardines
bocona, obteniéndose un total de 259 individuos en 6 estaciones (Tabla 2),
en la misma distribucién anterior y presentando también unas frecuencias de
longitud de tallas muy chicas, con una talla modal a los 4 mm de longitud -
patrén (Figuras 6 v 7 ).

Al comparar los resultados obtenidos resaltan dos hechos de importancia:
las tallas de 3 y 4 mm estuvieron muy bien representadas en los muestreos
con ambas redes, pero el intervalo de tallas de las larvas obtenidas con la
red CalCOFI fue m&s angosto (de 3 y 13 mm) que con la red Neuston (de 3 a--
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30 mm) . Huevos de esta especie no se presentaron en ninguna de las colectas.

La presencia de sardina bocona con este patrén de distribucién y en esta
época del afio concuerda con lo mencionado por Bayliff (1969), quien indica
que el periodo de desove para esta especie comprende los meses de junio a
diciembre en las &reas de Guaymas, Punta Ahome y Bahia Banderas, aungue se
tienen informes (De la Campa y Gutiérrez, 1974), de su presencia, durante
el mes de abril en la misma 4rea de distribucién. Se considera entonces que
la mayoria de los ejemplares colectados corresponden a un desove que se rea
1iz6 en los primeros dias del mes de diciembre con mdximo de intensidad fren
te a las costas de Altata y de la Isla Altamura, Sin.

3.- Sardina crinuda (Opisthonema spp.)

De este género solamente se colectaron 3 ejemplares con la red Neuston
en la estacibén 1, presentando una variacién de tallas entre 28.0 y 30.0 mm
de longitud esténdar. La escasa presencia de ejemplares de este género se
supone se deba a que la época de desove se presenta en los meses de julio a
septiembre, en la parte norte del Golfo de California, como ha sido indica-
do por Olvera (1974), y Gutiérrez y Padilla (1974).

CONCLUSIONES

1. La distribucién de los huevos y larvas de sardina monterrey (Sardinops-
sagax caeruleus)concuerda con la &poca de mayor intensidad del desove -
dque presentd esta especie durante la temporada 1974-~75.

2. Se observ® una mayor eficiencia en la captura de larvas de tallas gran-
des con la red Neuston. Se supone ademi&s gque la mayor selectividad de
la red CalCOFI en la captura de huevos y larvas de tallas chicas se de-
be en parte al comportamiento que presentan en estas &pocas de su vida.

3. Se considera que las larvas de sardina bocona {Cetengraulis mysticetus),
corresponden a un desove dque se llevé a cabo durante los primeros dias
del mes de diciembre con un m&ximo de intensidad frente a las costas de
Altata y de la Isla Altamura, Sin.

4. Los escasos ejemplares colectados de sardina crinuda (Opisthonema spp.)
dan poca informacién acerca de su &rea de distribucién y desove en esta
época del afioc dentro del Golfo de California.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

De las necesidades del hombre, la de alimentacién es lo mds importante -
para la conservacién de la vida, por lo que desde siempre ha desarrolla--
do técnicas para tratar de conservar los alimentos en épocas de abundancia
para cubrir épocas de escasez. En la actualidad dado que el crecimiento de
mografico amenaza con terminar las reservas alimenticias,el hombre tiene y
tendrd que buscar nuevas fuentes proteinicas con base en una tecnologia --
que permita obtener estos productos con méxima calidad a bajo costo.

Nuestro pais cuenta con recursos alimenticios subutilizados, de los --
cuales el principal estd representado por los productos pesgueros, pues a
lo largo de sus costas y aguas interiores existen variadas y abundantes es
pecies.

Desde tiempo inmemorial, el hombre ha hecho uso de preservativos de los
cuales el més efectivo y econémico ha sido el uso de la sal, por lo que des
de entonces se ha hecho uso de ésta para conservar carne,pescados y maris-
cos.

En los paises Orientales tales como Japbn, China, Tailandia, Vietnam y
otros, se ha hecho uso de la sal para conservar los productos pesqueros, =
constituyendo esto la base de la elaboracién de concentrados proteinicos -
llamados "Salsas de pescado".

La elaboracién de estos productos alimenticios consiste en mezclar pes
cado vy sal en recipientes y almacenarlo durante periodos de tiempo, los
cuales dependen de factores tales como el tamafio del pescado, la concen-
tracién de sal, la temperatura, pH, y del tipo de producto que se quiera
obtener.

OBJETIVO

La elaboracién de salsas de anchoveta tiene por objeto presentar una de
las formas de preservacién de las especies acudticas menos favorecidas de
un modo sencillc y econdmico para producir un alimento de buena calidad
nutritiva a bajo costo para el consumc humano.

DESARROLLO
Para la elaboraci6én de "salsas" (autolizados) se hizo uno de anchoveta

como materia prima, dada la abundancia de esta especie y debido a dque se
emplea principalmente para la elaboraciédn de harinas.
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La anchoveta precedente del Golfo de California se lavé y se colocb entera,
mezclada con sal, dentro de recipientes de vidrio, de tal forma que gquedara
en capas, la relacién sal-anchoveta fué de 3:2, el recipiente se protegib
de la luz (debido a que estos aceleran la oxidacibén de las grasas) y se co
locé a temperatura de 25°C recuperdndose fracciones peritdicamente para el
andlisis del producto, durante 90 dfas a fin de conocer los cambios bioqui-
micos que nos den un criterio para el control de proceso.

RESULTADQOS

Los resultados obtenidos durante este tiempo de proceso, la salsa autoliza-
da obtenida presenta una buena concentracién de nitrégeno protéico, —-——

(2.762%), que en buena parte se encuentran como amino-dcidos libres, -

(0.629%), asi como olor, color agradable y un grado de conservacién adecua-
dos (0.198% de nitrégeno amoniacal).

CONCLUSIONES

De acuerdo a estos resultados se puede asegurar que las salsas (autoliza--
dos) son un producto alimenticio, cuya elaboracifén requiere poca mano de -
obra y equipo econdémico, por lo que resulta ser un producto alimenticio de
buena calidad nutritiva a bajo costo, representandcd una magnifica perspec-
tiva para la solucién al problema de la nutriciém.

OBSERVACIONES

Una vez obtenida la salsa con la calidad deseada (18g/1 de nitrégeno total),
el residuo puede ser secado y molido para ser utilizado como fertilizante o
como pienso para ganado, »or lo que de esta forma se utiliza integramente

la materia prima.

La salsa obtenida puede empacarse en botellas para su maduracién, o bien
puede ser adicionado de condimentos, diluida y empacada en frascos. El1 —-
tiempo de proceso se puede disminuir modificando los pardmetros que afectan
la actividad enzimdtica (pH, temperatura, concentracién de sal, etc.) o por
la adicién de enzimas proteoliticas.

El nitrbégeno amoniacal presente en la salsa nos indica el grado de pre-
servaciédn durante el proceso. La concentracién de nitrégeno total nos de-
termina el tiempo de proceso. La concentracién de nitré6geno aminico nos in
dica el grado de proteblisis.
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RESUMEN

Este trabajo resume la informacién obtenida del andlisis de 182 mues-
treos de plancton colectados durante cinco cruceros realizados por el —-
B/I Alejandro de Humboldt en el segundo semestre de 1973, a lo largo de
la costa occidental de la peninsula de Baja California.

Se presenta la distribucién de Sardinops sagax y Engraulis mordax,
y se compara con los datos de afios anteriores,

Se presenta ademds la distribucién de algunos representantes de la
familia Scombridae, Gonostomatidae, Blennidae y Myctophidae.

ABSTRACT

This is a summary of information about fish larvae obtained during
five cruises carried on the West coast of Baja California by the mexican
R/V Alejandro de Humboldt, in the second half of 1973.

Distribution of Sardine and Anchovy larvae is shown and compared -
with previous data. It is also shown the distribution of some larvae
of the following fish families: Scombridae, Gonostomatidae, Blennidae
and Mycotophidae.
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INTRODUCCION

La riqueza ictiolbgica de las aguas de la corriente de California es amplia-
mente conocida y constituye sin duda una de las freas pesqgueras de mayor im-
portancia actualmente para el pafs.

Durante cinco cruceros exploratorios realizados en el segundo semestre
de 1973 por el barco de investigacibn "Alejandro de Humboldt" en la costa
occidental de Baja California, se realizaron sendos muestreos ictioplancté-
nicos que cubrieron las &reas de explotacién de recursos tan importantes co-
mo la anchoveta, sardina, merluza, macarela, etc. El objetivo de estos mues-
treos fue el de conocer la distribucifn de larvas de peces de estos recursos
actualmente explotados y la deteccibn de otros recursos pesqueros.

MATERIAL Y METODO

Se identificaron todas las larvas de peces presentes en 182 muestras plancté-
nicas colectadas durante mayo-junio (AH/73/0l1), agosto (AH/73/02), septiem-
bre (AH/73/03), octubre (AH/73/04) y noviembre (AH/73/05). En la Figura 1

se ofrecen las 4reas de la costa occidental de la Penfnsula de Baja Califor-
nia cubiertas en cada crucero. B4sicamente se sigui8 en todos los casos el
plan de estaciones de CalCOFI (California Cooperative of Fisheries Investiga-
tions), y abarcan en total de la lfnea 97 a la lfnea 157 de dicho plan.

A excepcibn del Crucero AH/73/02, en el cual solamente se muestre8 con
red tipo Neuston, en el resto de los cruceros se realizaron muestreos con
red Neuston y CalCOFI.

Las muestras colectadas durante el Crucero AH/73/0l con red CalCOFI,
fueron analizadas por De la Campa (1975) y los resultados se presentaron en
el VI Congreso Nacional de Oceanograffa.

Los datos hidrogrdficos de los cruceros comprenden temperatura, oxfgeno
Y salinidad superficial y de perfil hasta 500 m de profundidad. Del cruce-
ro AH/73/02 no se obtuvieron datos hidrogréficos.

La metodologfa empleada para la preservacién y separacibn del ictio-
plancton es la misma que se ha venido utilizando en este laboratorio para
otros muestreos, esto es, todo el material ha sido preservado en formol al
5% y neutralizado con borato de sodio, asf mismo se han separado la totali-
dad de huevos y larvas presentes en cada muestra.

Para la mejor identificaci®n de las larvas de peces se han utilizado
claves y esquemas, tomando en cuenta los datos merfsticos y caracterfsticas
en la posicibn de las aletas, asf como nfmero de radios y espinas presentes,
con lo cual se ha llegado en la mayorfa de los casos hasta nivel de familia.
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En otros casos se han identificado hasta género e inclusive a nivel de espe-
cie. Para facilitar estas identificaciones muchos ejemplares se han transpa-
rentado (Hollister, 1934) o contrastado con Rosa de Bengala (Marcy, 1974).

RESULTADOS

En las Tablas 1 a 5 se muestran los datos de colecta de cada crucero realiza
do en el 4rea ya mencionada, y estos incluyen el nfimero de la estacibn, posi
cién geogrdfica, temperatura superficial, la hora de colecta y la fecha.

En las Tablas 6 a la 13 se presenta el nfimero de larvas de
peces por familia y por estacifn, asf como la ocurrencia de las mismas y el
porcentaje de larvas capturadas por familia.

A lo largo del texto se denomina "ocurrencia" o "frecuencia"
al nfimero de estaciones en que se encontraron ejemplares de cada familia por
crucero.

Las Tablas 14, 15 y 16 muestran en forma resumida, el nfimero
de estaciones analizadas y el de larvas de peces encontradas por crucero, =
asf como la frecuencia y abundancia de las familias identificadas.

Es necesario hacer hincapi& en el hecho de que se habla "in
extenso"” de tres familias ampliamente conocidas por su importancia comercial
(Clupeidae, Engraulidae y Scombridae) y de otras tres (Gonostomatidae, -
Blenniddae y Myctophidae) que carecen de valor desde el punto de vista econé-
mliCO. ‘

Los Gonostomados, como se explica mds adelante, son importan
tes en las cadenas alimentarias de los atunes y son ademds muy abundantes; -
los Myctophidos, son peces mesopeldgicos que realizan grandes migraciones, -
desde 800 y 400 metros a la superficie, tienen larvas peldgicas sumamente -
abundantes y muy comunes, y finalmente los Blenniidae, de quienes tampoco se
tiene noticia de su valor comercial.

CRUCEROS DE COLECTA
CRUCERO AH/73/01

Este crucero se realizé del 28 de mayo al 13 de junio, abarcé un total de 9
lfneas del plan CalCOFI; de la 130 a la 157, hasta 80 millas fuera de la cog
ta (hilera 60 del mismo plan). Se efectuaron un total de 35 estaciones de -
muestreo, de las cuales solamente en 32 se encontraron larvas de peces. Se
pudieron identificar 10 familias de ellos (Tabla 6), las cuales se agruparon
por orden de mayor abundancia y frecuencia en las Tablas 14 y 15. Las colegc
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tas con red CalCOFI fueron 5.7 veces m&s abundantes en nfimero de larvas (Ta-
bla 16) que las realizadas con red Neuston.

Las temperaturas superficiales que se detectaron durante este crucero,
oscilaron entre 16.6 y 25.5°C, la salinidad se mantuvo entre 33.8 y 35.1°/c0,
y el oxfgeno entre 6.0 ¥y 5.0 ml por litro decreciendo los tres de norte a
sur. La capa de mezcla en el &rea de captura se encontrd entre 10 y 70 m de
profundidad. g

CRUCERO AH/73/02

Durante este crucero se trabajd finicamente con red tipo Neuston, obteniéndo-
se un total de 938 larvas correspondientes a 16 familias de peces identifi-
cadas (Tablas 7 y 16).

El trabajo de colecta se realiz® del 5 al 12 de agosto, las lfneas de
muestreo abarcadas en este crucero fueron finicamente tres: 117, 120 y 133,
y las estaciones 118.39 y 119.33 con un total de 32 estaciones de muestreo,
de las cuales 26 resultaron positivas para larvas de peces. Se carece de
datos hidrogrdficos para este crucero.

CRUCERO AH/73 /03

Este crucero se efectud del 21 al 30 de septiembre; abarcé 7 lfneas, de la
137 a la 157 hasta 40 millas fuera de la costa, cubriendo un total de 21 es-
taciones de muestreo (Fig. l).

Se capturaron larvas de peces, en un nfinero semejante con ambos tipos
de redes, el nfimero de familias identificadas tambi&n fue casi igual (Tablas
8, 9 v 16) v la totalidad de las estaciones muestreadas fueron positivas pa-
ra larvas de peces. En las Tablas 14 y 15 se agruparon las familias mds
abundantes y m&s frecuentes de este crucero. '

ILas temperaturas superficiales registradas para las diferentes estacio-
nes oscilaron entre 18.4 y 30.2°C, la salinidad vari6 de 33.8 a 35°/oe, y el
oxfgeno de 5.9 a 5.0°/,,: la profundidad de la capa de mezcla fluctub entre
5y 10m.

CRUCERO AH/73/04
Este crucero se realiz® del 17 al 30 de octubre, abarcando 9 lfneas del plan

b8sico CalCOFI, esto es, de la 117 a la 133 y la 157 hasta 100 millas fuera
de la costa (hilera 70 del mismo plan). En total se trabajaron 47 estacio-
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nes de muestreo, de las cuales resultaron 25 muestras positivas con red Cal-
COFI v 19 con red Neuston (Tabla 16).

Con la red Neuston (Tabla 10), se colectaron 1965 larvas de peces, las
cuales se distribuyeron en 12 familias identificadas.

- Las colectas con red CalCOFI fueron menos abundantes ya que s8lo se en-
contraron 1694 larvas distribuidas en 20 familias (Tabla 1l). Las familias
gue sobresalieron por su abundancia y su frecuencia se agruparon en las Ta-
blas 14 v 15.

En este crucero se encontraron temperaturas gue van desde 1l1.5 hasta
27 .9°C, el oxfgeno entre 5 yv 5.5 ml/l; no se tienen datos de sallnldad v la
profundidad de la capa de mezcla estuvo entre 10 vy 50 m.

CRUCERO AH/73/05

Fueron pocas las estaciones que se realizaron durante este crucero, pues co-
mo se observa en la Tabla 12, s8lo se trabaj® en tres lfneas del 4rea CalCOFI
(97, 100 y 103), efectuidndose un total de 19 estaciones, de las cuales sola-
mente 8 resultaron positivas para larvas de peces.

De las capturas realizadas con red Neuston, en 4 estaciones (Tabla 13)-
se obtuvieron un total de 86 larvas de peces distribufdas en 5 familias.

El nfmero total de larvas capturadas con red CalCOFI fue de 79 ejempla-
res pertenecientes a 8 familias reconocidas (Tabla 16).

La temperatura superfical vari$ de 15.5 a 17.6°C, la salinidad de 33.5
a 33.2°/00, Y el oxfgeno de 5.2 a 6.1 ml/l; la profundidad de la capa de mez-
cla fue entre 10 v 30 metros.

FAMILIA CLUPEIDAE

Aunque la distribucibn de las larvas de sardina pueden ser un magnffico fndi-
ce de la distribucibn de la poblacibn adulta, nuestros resultados solamente
pueden analizarse individualmente para cada crucero, debido a que no cubrie-
ron peribdica y extensivamente el &rea de estudio.

Las larvas de sardina monterrey (Sardinops sagax caerulea}) estuvieron
presentes en todos los cruceros realizados aunque en ninguno fueron muy abun-
dantes. 8Sin embargo, si analizamos comparativamente los muestreos con ambos
tipos de red (Figs. 3 y 4), podemos ver que en todos los casos (a excepcién
del Crucero AH/73/02) las pescas con red Neuston son num&ricamente mayores,
como se puede ver en la siguiente tabla:
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Distribucién de Sardinops sagax caerulea en la costa
occidental de Baja California en el segundo semestre

de 1973.

estacibn positiva, el nGmero colocado arriba

de la estacién indica las larvas colectadas con red
Neuston y el inferior las colectadas con red CalCOFI.
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CRUCERO RED NEUSTON RED CALCOFI
No.larvas No .estaciones No.larvas Mo .estaciones
aH/73 /01 40 1 - -
AH/73 /03 182 7 48 | 7
aH/73 /04 92 2 2 2
AH/73 /05 6 3 42 1
TOTAL 320 11 92 10

Una caracterfstica importante gue podemos observar en la distribuci®n
(Fig. 2), de las larvas de sardina es que &stas se localizan siempre cerca
de la costa y que se pueden distinguir tres &reas de abundancia gque corres-
ponden con las subpoblaciones de sardina (Clarke, 1947, Ramfirez .,
1957, Vrooman, 1964) . La del norte que incluye las lfneas 100 y 103;
otra en la parte sur de la penfnsula entre las lfneas 130 - 143 y, finalmen-
te frente a Mazatl&n (lfnea 157.150). De ellas, la parte que va de Bahfa
San Hip6lito a Bahfa Magdalena es la m&s importante en cuanto a abundancia
de larvas, le sigue el &rea frente a Mazatl4n y finalmente la parte norte de
la Penfnsula (Tablas 6, 8 y 9).

Si analizamos en el Atlas de CalCOFI (Kramer, 1970) la distribucién de
larvas de sardina monterrey en el segundo semestre durante 15 afios consecu-~
tivos, de 1951 a 1966, observamos que la abundancia de larvas en las lfneas
110 a 120 ha disminuido mientras que de la 130 a la 143 ha aumentado, sugi-
riéndonos que probablemente la distribucién de esta subpoblacifn se ha des-
plazado un poco al sur, Ya en la distribucién de larvas para 1964 (Ahlstrom,
1966) se nota un pequefio desplazamiento en el mismo sentido, pero infortu-
nadamente al parecer no hay datos publicados para los afios intermedios. ILa
longitud patrén de las larvas vari8 desde 4 mm L.S., hasta 24 mm, lo que de
acuerdo con Ahlstrom (1959), nos hace suponer desoves sucesivos efectuados
desde aproximadamente 2 meses antes de la fecha de colecta.

Los clupeidos ocuparon el tercer lugar en abundancia en los muestreos
con red CalCOFI del Crucero AH/73/05, aungue este crucero fue muy pequefio v
solamente incluy® 8 estaciones de colecta; ademfs, ocuparon el 3er. lugar en
abundancia en el muestreo con red Neuston realizado durante septiembre.

Dentro de la familia Clupeidae se encontraron también representados los
géneros Opisthonema sp., y Etrumeus teres. Ambas especies fueron sumamente
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escasas, la primera se encontr$ en el crucero de septiembre (AH/73/03), en
el &rea cercana a Bahfa Magdalena y la gegunda en septiembre y octubre en di-
versas localidades al sur de la penfnsula.

ENGRAULIDAE

En general se puede decir que los 5 cruceros realizados en el &rea de la co-
rriente de California durante el segundo semestre de 1973, arrojaron un bajo
rendimiento con un total de 822 larvas de anchoveta, (E. mordax Girard) sien=-
do la zona sur (lfneas 140-157 del plan CalCOrI) donde se colectd el nfimero
mayor de larvas con un total de 243 en la estacibn 127 .55, frente a Punta

San Juanico (Tabla 10, AH/73/04, mis NUMEroso) .

Sin embargo, aunque el nfmero de larvas fue escaso se puede observar que
la distribucibn de estos organismos (Fig. 5) coincide con la de Kramer y
Ahlstrom (1968), cuyo lfimite sur no va mis alld de la lfnea 143 del plan an-
tes mencionado.

Considerando que la &poca de desove masivo de esta especie se presenta
generalmente durante invierno y principios de primavera (Sette y Ahlstrom,
1946) con indicios de otro desove masivo pero de menor intensidad durante el
verano; la presencia de larvas en el sequndo semestre con longitud est&ndar
que varib de 4.5 a 30.0 nos confirma la existencia de desoves aislados, poco
significativos pero que muestran claramente que la anchoveta presenta anual-
mente cambios estacionales en su reproduccién.

Las temperaturas superficiales del agua en los cinco cruceros oscilaron
de 11.5 - 27.0°C, y en las estaciones positivas con temperaturas promedio de
12.9 - 25.9°C, localizindose la concentraci®n m8s alta a 19.5°C, datos que
coinciden con Ahlstrom (1956) quien menciona que esta especie desova enuna am—
dia vadacifn de temperaturas desde 9.9°C hasta 23.3°C. Sin embargo, aungue
aparentemente este pardmetro no sea un factor limitante en su distribucibn,
se ha observado que el mayor nfimero de larvas generalmente es colectado cuan-
do la capa de mezcla presenta una temperatura Sptima de 13°C.

Aunque en forma muy especial, se menciona el comportamiento nocturno de
las larvas, ya que la mayorfa de &stas se colectaron en arrastres nocturnos
vy en estaciones cercanas a la costa.

Respecto a las artes utilizadas en la colecta, definitivamente no se
puede hacer una comparacibn por el bajo nfimero de larvas registradas; se ha-

ce notar sin embargo que la mayorfa fue colectada con red tipo Neuston (Figs.
6y 7).

De los resultados antes expuestos se puede brevemente argumentar que la
baja abundancia de larvas durante los cruceros del Humboldt en este semestre
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Distribucién de Anchoveta, Engraulis mordax, en la cos-
ta occidental de Baja California en el segqundo semestre
de 1973, estacién positiva, el nGmerc colocadc arriba
indica las larvas colectadas con red Neuston y el infe-
rior las colectadas con red CalCOFI.
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se debe a que las muestras fueron realizadas fuera de la &poca de reproduc-
ci®n masiva de la especie y adem&s, probablemente influya el hecho de que la
anchoveta efectflia movimientos hacia afuera de aguas costeras durante el vera-
no-otofio, &poca en gque se realizaron nuestras colectas.

FAMILIA SCOMBRIDAE

Las diferentes especies de la familia Scombridae que habitan las aguas del
Pacffico forman la base de una de las pesquerfas m&s importantes por su alto
valor comercial, cuyas 4reas de dispersibn son muy extensas y en las cuales
realizan largas migraciones, de aquf el interés de mencionar la presencia de
ellas en los estudios realizados por el barco de investigacibn “"aAlejandro
de Humboldt” en la corriente de california. Aunque los resultados obteni-
dos durante los muestreos fueron poco significativos, se menciona la distri-
bucibn de sus larvas en la zona costera (Fig. 8), ya que se considera que
estos datos constituyen un aporte para el conocimiento de los primeros esta-
dfos de desarrollo, 4reas de concentracidn y movimientos migratorios de los
adultos de esta familia en el &rea.

Analizando los datos de los cinco cruceros podemos concluir que de un
total de 182 muestras, se indica la presencia de 354 larvas distribuidas
sxclusivamente en el &rea sur de Baja California, entre las lfneas 117-157
del plan de estaciones CalCOFI. Estos organismos s6lo fueron colectados en
los cruceros realizados en septiembre, octubre y noviembre (Figs. 9 y 10),
va que en los realizados en mayo y junio no se observ® la presencia de ellos
en las colectas de plancton.

Las especies dominantes de esta familia corresponden a los géneros
Auxis spp. y Scomber japonicus. La longitud estindar de los primeros oscild
de 5.0 - 8.5 mm v en la macarela de 7.5 - 17.7 mm.

Scomber japonicus. Estuvo presente en 10 estaciones, colecténdose un
nfimero mayor de larvas en el mes de noviembre en la l1fnea 130-30 con un to-
tal de 64 ejemplares, datos que coinciden con los de Kramer (1960) guien si-
t@a las Sreas de distribuci®n para esta especie en la costa occidental de
Isla Cedros {en Bahfa Vizcaino) hasta Cabo San Lucas, B.C. Las estaciones
positivas para S.japonicus presentaron una temperatura que oscil$ de 18.6 a
29 .9°C, notindose que el valor mé&ximo de temperatura registrado en este cru-
cero es mayor al dado por Kramer (1960) y Ahlstrom y Counts (1955), quienes
sefialan que el rango de temperatura para esta especie oscild de 12.1 a 21 .9°C

Auxis spp. De esta especie o especies sBlo se puede mencionar que las
concentraciones mi&s altas de larvas estuvieron restringidas en las lfneas
157-40 y 157-70, en donde se colect$ un total de 220 ejemplares con la sal-
vedad que estas estaciones no corresponden a la costa occidental sino al
frea de la boca del Golfo de california. La escasez de larvas durante. los
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Distribucién de la familia Scombridae en el sequndo se-
mestre de 1973. estacibn positiva, el nfimero colocado
arriba indica las larvas colectadas con red Neuston y
el inferior, las colectadas con red CalCOFI.
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muestreos no puede interpretarse como consecuencia de que las colectas se rea-
lizaron fuera de la época masiva de desove, ya que &sta, para macarela segfin
Kramer (1960) se extiende de finales de abril a agosto con un méximo en mayo
v junio. S6lo se puede argumentar que dado los h&bitos migratorios de esta
familia, efectfien el desove en aguas tfpicamente oceénicas.

FAMILIA GONOSTOMATIDAE

De la familia Gonostomatidae estuvieron representados varios géneros, entre
ellos el m&s abundante fue Vinciguerria cuya abundancia en todos los cruce-
ros y con ambos tipos de redes fue muy alta (ver Tablas 14 y 15 y Figuras 1l
a 13), ademds estuvieron presentes, Cyclothone sp., Diplophos sp. y Gonostoma
Sp., gque fueron muy escasos.

En la distribuci®n de la familia (Fig. ll), podemos observar que el ma-
yor nfimero de larvas se concentra en aguas ocefnicas y en la boca del Golfo
de California.

En el crucero de agosto (AH/73/02), a pesar de que el nfmero de estacio-
nes fue alto, la abundancia de esta familia fue un poco m&s baja que en los
otros cruceros, ocupando el 4° lugar, y en el crucero de noviembre no estuvo
representada. En el resto de los cruceros ocupbd el primer lugar por su abun-
dancia tanto en los muestreos con red CalCOFI como en los Neuston.

De los datos de distribuci®n de Vinciguerria, del Atlas CalCOFI (Ahlstrom,
1972) v de otras publicaciones posteriores observamos que esta especie sigue
manteni&ndose en las mismas £Zreas con una abundancia semejante., Esto es im=-
portante porque como se sabe, la especie forma parte notable de la dieta de
varios escbmbridos.

FAMILIA BLENNIIDAE

Los ejemplares pertenecientes a esta familia fueron muy abundantes y se dis-
tribuyeron, como lo muestra la figura 14, en una zona muy amplia del &rea de
muestreo, concentrindose en mayor cantidad junto a la costa de la Penfnsula

de Baja California.

En general se puede observar (Figs. 15 y 16} gue los ejemplares captu-
rados con red Neuston fueron mf&s abundantes que los capturados con red tipo
CalCOFI. Estos datos se concentran en la siguiente tabla:
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Nfimero de ejemplares de la familia Blenniidae capturados con
red Neuston y CalCOFI, en cinco diferentes cruceros.

CRUCERO RED EJEMPLARES
AH/73 /01 Neuston 29
CalCOFI 1 *
AH/73 /02 ' C ' " Neuston 124
CalCOFI =
AH/73/03 - Neuston 149
- CcalcorI 3
AH/73/04 . - Neuston 100
CalCOF1 8
AH/73/05 . - Neuston 10

e CalCOFI -

* ° tomado de De la Campa (1974).

La mayor abundancia de ejemplares de esta familia se encontr$ durante
el crucero realizado en el mes de septiembre -AH/73/03-, cuyas larvas se dis-
tribuyeron entre las lfneas 137 v 147 del plan b&sico de calcOFI (Fig. 15),
seguido del Crucero AH/73/02, cuyo desarrollo se efectu$ en el mes de agosto
y en el cual las larvas de esta familia tuvieron un 4rea bastante considera-
ble de distribucifn, present&ndose en la Bahfa de Sebasti&n Vizcaino, &sto
es, las lfneas de muestreo 117, 118, 119 y 120 del plan CalCOFI, asf{ como la
lfnea 133 del mismo plan.

La estaci®n que present$ mayor cantidad de blénidos capturados, es la
130-50, correspondiente al Crucero AH/73/04, efectuado en octubre, crucero
en el cual el nfimero total de larvas presentes fue menor (ver Tabla No. 10},
en comparacibn con los cruceros antes descritos.

En los Cruceros AH/73/01 y AH/73/05, realizados en mayo-junio y noviem-
bre respectivamente, se encontraron muy pocas larvas (Tablas 6 y 13), a pe-
sar de que por ejemplo, el Crucero AH/73/01, haya abarcado un frea de mues-
treoc bastante considerable, como puede apreciarse en la Figura 1, donde se
muestra el derrotero de cada crucero.

Dada la distribuci®n de las larvas de la familia Blenniidae capturadas
durante el segqundo semestre del afio de 1973, se pueden situar dos 4reas de
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concentracibn: 1) la correspondiente a Bahfa Sebastifn Vizcaino y: 2) el &rea
que se localiza entre Punta Abreojos y Cabo San Lizaro.

En la identificacifn de los ejemplares de esta familia se tomaron en
cuenta dos caracterfsticas de importancia: el nfimero de miémeros y el de ra-
dios de las aletas, aungue tambi&n se consideraron otras caracterfsticas en-
tre las que pocemos mencionar, la distribucién del pigmento existente y la
morfologfa de los ejemplares. En todos los casos se lleg8 al género Hypso-
blennius (Fig. 16), siendo hasta el momento diffcil determinar de qué espe-
cie se trata.

FAMILIA MYCTOPHIDAE

Los ejemplares pertenecientes a esta familia indican una distribucién muy am-
plia en el 4rea de estudio que nos ocupa, pues estuvieron representados en to-
dos los cruceros y en un gran nfimero de estaciones, como lo muestran las figu-
ras 17, 18 y 19.

Los mict6fidos capturados con red tipo CalCOFI, como se observa en la Ta-
bla 14, son los m&s frecuentes por estacibn en cada uno de los cruceros reali-
zados, aunqgue se advierte gue generalmente ocupan un lugar secundario por su
abundancia, siendo siempre superados en nfmero por los gonostomftidos y clu-
peidos. :

En la Tabla 15 se muestran las capturas efectuadas con red Neuston; en
este caso los mict8fidos son poco frecuentes y poco abundantes si se les come-
para con otras familias.

De la Tabla 6 a la 13, se observa la distribucibn general de todos los
mict8fidos capturados durante los cinco cruceros efectuados, y la relacibn
que tienen con otras familias identificadas en lo que respecta al nfinero de
ejemplares por estacibn.

Camo se puede apreciar en la Tabla 17, fue el Crucero AH/73/04 el que
presentd el mayor nfimero de larvas de mict8fidos (557 larvas) representando
&sto un 33.37 % del nfimero total de larvas capturadas por crucero. E1l &rea
donde se localiza este gran nfimero de larvas, concuerda con lo encontrado por
Moser y Ahlstrom (1970), que sitfian un &rea de alta concentracifn de mictéfi-
dos entre Punta Concepci®n, E.U., hasta Cabo San Lucas, Mé&xico, considerando
que las especies que se agrupan en esta familia son de distribucién cosmopb-
lita con algunas excepciones (Moser y ahlstrom, 1970).

En total fueron identificados 15 especies y 13 g&neros (Tabla 17), de
los cuales los mds abundantes fueron Diogenichthys laternatus con 460 ejem-
plares que representan un 27 .56%, Triphoturus mexicanus con 425 larvas que
representan el 25 .46% del total de mictb6fidos capturados y Stencbrachius leu-
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arriba indica las larvas colectadas con red Neuston y
el inferior las colectadas con red CalCOFI.
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copsarus con 319 larvas o sea el 19.11%. Estos datos concuerdan exactamente
con los encontrados por Moser y Ahlstrom (et.al.), en lo gue respecta a =—---
la abundancia y frecuencia por estaci®n de estas tres especies. En efec-
to, los resultados obtenidos por estos cientfficos de las colectas realiza-
das en la regibn de la Corriente de California durante los afios 1955 a 1960
nos indican que T.mexlcanus, S.leucopsarus vy D. laternatus, son las especies
que se sitflan entre las cinco mds abundantes.

En lo que respecta a D.laternatus, la Tabla 17, muestra gue fue m&s abun-
dante en el Crucero aH/73/03 (capturadas con red CalCOFI) y durante el Cruce-
ro AH/73/04 (con red CalCOFl) datos que nos sitfian a esta especie entre Punta
Eugenia y Cabo San Lucas, &sto es entre las lfneas 150 y 117 del plan bdsico
de estaciones CalCOFI (Fig. 18).

T .mexicanus fue muy abundante, durante el Cruceroc AH/73/04, Tabla 17, si=-
tudndose el Area de concentracifn de esta especie entre las lfneas 137 y 117
de muestreo (Fig. 18).

S.leucopsarus, se le encontrd en gran concentracién en la estacién 127-55
muestreada durante el Crucero AH/73/04 (con red Neuston) encontr&ndose un to-
tal de 318 larvas de esta especie en dicha estacibn (Figs. 18 v 19).

En resumen, podemos concluir que la familia Myctophidae es muy comfin y
muy abundante. Su importancia egtriba en el hecho de que son organismos con
requerimientos hidrogrdficos muy especificos y que en algunos casos pueden
servir como indicadores ya sea de masas de agua o de contaminacién. (Moser y
Ahlstrom, 1971 y Cox, 1970).
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Tabla No. l.- Registro de datos de colecta del Crucero

- 11504 26°3L" 18.0° 2115

‘AH/73/01. :
ESTACION POSICION TEMPERATURA HORA FECHA
LONGITUD LATITUD SUPERFICIAL
°c

157-150 ¢ 107°08' W 23°49' N 25.0° 2130 Mayo 28
157-10 G 109°37' 22°33" 23.8° 1945 28
157-20 109°58"* 22915" 21.9° 0121 30
157-30 110°23° 22°02' 21.2° 0829 30
157-40 111°03" 21°41' 21.9° 1405 30
157-50 111°34' 21°28' 21.7° 1905 30
157-60 112°06' 21°06' 21.4° 0200 31
153-60 112°29° 21°39' 20.6° 0631 31
153-50 112°35' 21°36! 21.1° 1104 31
153-40 110°25° 22°15" 21.4° 1530 31
153-30 110°55 22°31' 19.4° 2200 31
153-20 1i0°22" 22°51° 20.1° 0230 Jun. 1
150-19 110°43° 23°35" 19.7% 1430 1
150-30 1ile°21' 23°03" 19.2¢° 1925 1
150-40 111°49' 22°49' 18.7¢° 0045 2
150-50 112°19' 22°30° 19.8° 0631 2
150~-60 112*°51" 22°14' 19.7° 1140 2
147-60 113°14' 22°46' 20.5° 1830 2
147-50 112°41" 23°04' 19.3¢° 2320 2
147-40 11.2°190" 23°16"* 19.0° 0440 3
147-30 11137 23°41" 17.4° 1045 3
147-20 111°06" 23°58' 16.5° 1530 3
143-40 112°31° 23°55" 18.2° 0425 4
143-50 113°04' 23°37" 18.0° 0954 4
143-60 113°35' 23°19' Ig8.9* 1510 4
140-60 113°57' 23°53" 18.3° 2135 4
140-50 113°25°' 24°11' 17.6° 0300 5
140-40 113°54" 24°30° 17.4° 0854 5
140-30 11 X2 24°45" 18.0° = -
137-22 112712 25°35" 17.5° 2005 5
137-30 112°44" 25°19' 17.4° 0110 6
137-40 113°15" 25°02" 17.3° 1010 6
137-50 113748’ 21°44" 18.6° 1552 6
137-60 114°19® 24°26" 17.6° 1950 6
133-60 114°40" 25°02°' 17.6° 0115 7
133-50 114°10" 25°16" 17.2° 0735 7
133-40 11340 25°32" 17.4° 1145 7
133-30 113°12" 25°41" 4 7 P e 1700 7
133-23 112°45" 26°02" 16.9° 2105 7
130~-50 114°30" 23°48' 17.8° 1037 8
130-60 115°04" 25°31" 18.0° 1605 8

8



Tabla No. 2.- Registro de datos de colecta del

Crucero AH/73/02.

81

ESTACION POSICION HORA FECHA
LONGITUD LATITUD
120-40  .115°18' W 27°18' N - 0651 Ago. 5
120-35 114°58' 28°04' 1026 5
120-30 114°37" 28°13"' 1250 5
120-25 114°14" 289267 - 1535 5
119-33 114°47° 28°30°" 2256 5
117-20 114°38" 28°57"' 0234 6
117-30 114°59" 28°47' 1205 6
117-35 115°19" 28°36' 1645 6
118-39 115°24" 2g8°21" 1435 7
117-40 115°40" 28°26'" 1717 7
117-45 115°01' 28°17" 2000 7
117-50 116°20" 28°06' 2301 7
117-55 116°21" 28°05" 0205 8
117~60 117°02" 27°05' 0446 8
117-65 117°23" 27°34" 0735 8
117-70 117°44' 728" 1025 8
120-70 LIFoZL 27°50' 1442 8
120-65 117°01" 27°01" 1708 8
120-60 116°45" 27°12" 1935 8
120-55 116°19" 27°22" 2155 8
120-50 115°50" 27°32" 0022 9
120-45 115°38" 27°43" 0245 9
133-25 112°33" 26°10" 2222 10
133-30 112°53" 26°00' 0044 11
133-35 11.3%0,3¢ 25°49" 0301 11
133-40 113°31" 25°40" 0522 11
133-45 113°51" 25°29" 0745 11
133-50 114°05" 25°19' 0947 11
133-55 114°29" 25°09' 1208 i |
133-60 114°56" 24°59" 1443 11
133-65 115°13" 24°48' 1657 11
133-70 115°33"' 24°38" 1924 Tl
130-70 116°13' 25°13" 0114 12z




Tabla No. 3.~ Registro de datos de colecta del
Crucexro AH/73/03.

ESTACION POSICION TEMPERATURA - HORA FECHA
LONGITUD LATITUD SUPERFICIAL
°C
157-150 106°57' N 26°36' W 30.2° 1126 Sep. 21
157-130 107°15" 23°26' 29.9° | 1655 21
157-100 107°39"' 23°14' 28.9° 2005 21
157-70 108702 23°02"' 28.8° 0115 22
157-40 108°26" 22°50' 28.5° 0038 . 24
157-10 108°40' 22°38' 27.0° 0456 24
137-30 112°28° 25°36" 19.2° 0102 25
137-35 112°55" 25°24' 19.4° 0456 28
137-40 113°17" 25°12" 19.7° 0730 28
140-40 113°06' 24°23" 21.8° 1558 28
140-35 112°43" 24°35' 20.6° 1855 28
140-30 112°26' 24°44' 18.4° 2236 28
- 143-25 111°49" 24°15" 18.9° 0440 29
143-30 112°08°' 23°58' 20.3° 0820 29
143-35 112°35° 23°49° 22.6° 1220 29
143-40 112°49' 23°35!' 21.7° 1549 29
147-40 117°31" 23°17' 21.6° 1909 29
147-30 111°42' 23°40° 20.6° 0150 30
150-19 110°36" 23°33' 24.6° 1341 30

153-19 110°06" 23°00' 25.9° 1902

I



Tabla No. 4.- Registro de datos de colecta del

Crucero AH/73/04.

83

ESTACION

HORA

POSICION TEMPERATURA FECHA
LONGITUD LATITUD SUPERFICIAL
“c
157-150 106°29' N 23°10' 27.9° 1945 Oct. 17
133-70 115°16" 24°39" 19.64° 0335 20
133-65 114°56" 24°47" 19.90° 0830 20
133-60 114°35" 24°50' 19.78° - 20
133-55 114°16" 25°30' 19.86° 1530 20
133~50 114°16" 25°30" 19.68° 1915 20
133-45 113237 25°19!' 20.66° 2336 20
133-40 112°26' 25°25° 20.65° 0331 21
133-35 li2°56" 25°35" 19.53* 0645 21
133-30 11237 25°43" 19.73¢° 1214 21
133-25 112°17' 25930" I9.72° 1442 21
130-30 113°09" 26°27" 18.63° 2158 21
130-35 113°28" 26°19' 19.32° 0220 22
130-40 113°46' 26°12" 17.82° 0732 22
130-45 114°07' 26°03' 18.55° 1130 22
130-50 114°27' 25235 " 19.77° X525 22
130-55 ll4°46' 25747 20.15° 2007 22
130-60 115°45' 25°23" 20.14-° 0020 23
130-65 116°25' 25°59" 19.98° 0437 23
127-70 ll6°60" 26°07" 20.16° 0820 23
127-65 115°45"' 26°15" 19.83° 1425 23
127-60 115°24" 26°23" 19.96° 1829 23
127-55 114°48' 26°39' 19.69° 2157 23
127-40 114°32" 26°49' 16.77° 1144 24
127-34 114°11' 27°05"' 16.74° 1725 24
123-40 115°07' 27°17' 16.66° 2315 24
123-45 11522 27°10" 18.69° = N
123-50 115°42" 27°03°’ 19.31° 0610 26
123-60 116°23" 26°38' 19.66° 1335 26
123-70 117°03"' 26931 18.88° 1923 26
120-70 116°52" 27°05"' 18.77¢° 0013 27
120-60 lle°32' 27°15" i8.82« 0736 27
120-40 115°10° 27°58" 18.14° 1715 27
120-30 114°32" 28°18' 17.10° 2231 27
119-33 114°46' 28°29° l16.58° 0438 28
117-26 114°38"' 28°58' 17.04° 0809 29
117-35 115°17"' ., 28°37" 18.64° 1638 29
118~39 1i5°22! 28°16" 18.88° 1922 29
117-40 115°38' 28°27" 18.88° 2256 29
117-50 116°23" 28°04' 18.92° 0546 30
117-60 117°04° 27°42" 19.12° 1207 31




84

Tabla No. 5.~ Registro de datos de colecta del
Crucexro AH/73/05.

e —

ESTACION POSICION TEMPERATURA HORA FECHA
LONGITUD LATITUD SUPERFICIAL -
o c L
97-30 117°09' 32°24' 16.2° 1620 Nov. 12
97-35 117°28" 32°14° 17.4¢° 2215 12
97-40 117°47" 30°05" 16.8° 0210 13
97-45 118°07' 31°55" - 17.0° 0633 13
97-50 118°29' 31°45' 16.5° 1038 13
97-~55 118°46' 30°35" 16.7° 1345 13
97-60 E19°15" 31°38' 16.5° 1938 13
100-60 118744 30°44" 17.6° 0225 14
100-55 118°25" 30°54" 17.1° 0658 14
100~50 117°57" 31°05"' l6.2° 1050 14
100-45 117°40" 31e15! 16.7° 1435 14
100-40 117°21" 3L°25" 16.6° 1849 14
100-35 117°00" 31°34' 15:3° 2249 14
100-30 116°43" 3142 12.9° 0310 15
103-30 li6°24" 31°07' 12.7¢° 1440 15
- 103-35 116°36" 30°57' 16.1° 1945 15
103-40 116°59" 30°40' 16.7° 2344 15
103-45 1i7°21"* 30°30' 16.7° 0345 16
103-50 117°40° 30°20' 16.6° - 0740 16
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11.- Nfimero de larvas de peces por estacibén y por famil

Tabla No.

TOTAL

colectadas con red CalCOFI en el Crucero AH/73/04.
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Continfia Tabla 1l1l...
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Tabla 1l4.- Familias de peces presentes en los muestreos

con red CalCOFI que por su frecuencia y abun-
dancia ocuparon los tres primeros lugares.

CRUCERO FRECUENCIA ABUNDANCIA

* AH~73~01 Myctophidae 24 Gonostomatidae 74.6%
Gonostomatidae 20 Myctophidae 20.5%
Engraulidae 5 Engraulidae 2.31%

Scombridae 0.5%

AH-73=-03 Myctophidae 17 Gonostomatidae  49.7%
Gonostomatidae 15 Myctophidae 30.3%

Bothidae 8 Clupeidae 3.0%

AH~73-04 Myctophidae 23 Gonostomatidae 59.3%
Gonostomatidae 17 Myctophidae 29.4%

Scopelarchidae 8 Engraulidae 3.2%

AH-73-05 Myctophidae 5 Clupeidae 53.2%
Engraulidae 3 Engraulidae 25.3%

Gonostomatidae 2 Myctophidae 7.3%

* Datos tomados de De la Campa (1974).'
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Tabla 15.- Familias de peces presentes en los mues-

treos con red NEUSTON que por su frecuen
cia y abundancia ocuparon los trxes prime
ros lugares.

CRUCERO FRECUENCIA No.DE ESTACIONES ABUNQANCI&
AH/73/01 Blenniidae 8 Gonostomatidae 30.6%
Gonostomatidae 6 Mugilidae 25 %
Engraulidae 14.8%
AH/73/02 Exocoetidae 17 Exocoetidae 26 .2%
Blenniidae 17 Engraulidae 18.2%
Scomberesocidae 15 Blenniidae 13.2%
Carangidae 13 Gonostomatidae 11.5%
AH/73/03 Gonostomatidae 10 Gonostomatidae 31.5%
Blenniidae 10 Scombridae 16.0%
Engraulidae 9 Clupeidae 11.0%
AH/73/04 Scomberesocidae 11 Gonostomatidae 31.7%
Blenniidae 8 Myctophidae 28.3%
Centriscidae 8 Engraulidae 20.8%
AH/73/05 Engraulidae 4 Engraulidae 77.9%
Blenniidae 11.6%

Clupeidae

6-9%
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Tabla 16.- Resumen del ndmerc de larvas y familias

identificadas por crucero,

de red.

con cada tipo

No.

LARVAS DE
PECES

CRUCERO RED No. ESTACIONES
MUESTREADAS
AH/73/01 Neuston 32
CalCOFI 32
AH/73/02 Neuston 28
AH/73/03 Neuston 21
CalCOF1I 20
AH/73/04 Neuﬁton 19
CalCOFI 25
AH/73/05 Neuston 4
CalCOFI 8

336
1908
938
1643
1592
1965
1694
86

79

No.FAMILIAS
IDENTIFICADAS

10

16

30

32

19

20
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RESUMEN
El sistema descrito se basa en el andlisis de la informacifén obtenida de
la salida del transductor, procesando las sefiales digitalmente en una com
putadora la cual funciona en tiempo real, obteniendo una informacibén bas-
tante acertada del &rea en estudio.

INTRODUCCION

a) Una revisidn de las necesidades para realizar mediciones aclsticas.

Hay cuatro métodos b&sicos para evaluar la existencia de cardtmenes
peldgicos (figura 1).

i) Reconocimiento por arrastres
ii) Estadisticas del tipo "captura y esfuerzo" de la pesqueria comercial
iii) Reconocimientos de huevos y larvas
iv) Reconocimientos acflisticos

Cada uno de los métodos anteriores tiene sus propias limitaciones:

i) Los reconocimientos por arrastres son caros y sSolo muestran una -

pequefia parte de la poblacién con un alto sesgo en el muestreo, debido al
arrastre.

ii) Estadisticas del tipo "captura y esfuerzo" dependen de la veracidad
de los informes de la pesqueria comercial, y son limitadas a la porcién de
la poblacibén, la cual estd siendo explotada.

iii) Los reconocimientos de huevos y larvas dan una buena indicacién de
la poblacién en desove y su distribucién en espacio y tiempo, pero la cla-
s ificacién y andlisis de los datos de huevos y larvas es muy tediosa y cos
tosa,

iv) Los métodos aclisticos poseen muchas incertidumbres para la identifi
cacién de esvecies y en la variacién de las condiciones acUsticas. Empero,
en contraste con los métodos i), ii), iii), el método aclGstico puede lle-

varse a cabo rédpidamente, y realizar un reconocimiento dentro de una por-
cibn significativa de la vpoblacién.

b) Revisibén de los métodos aclisticos que se usan en la actualidad para la
evaluacibén cuantitativa de las poblaciones de peces peldgicos.

Bidsicamente,hay dos métodos para cbtener datos aclGsticos:

i) usando ecosonda (emisién vertical)
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ii) usando un sistema de sonar (emisién horizontal)
i) .- Ecosonda

Si se consideran los aspectos fisicos de la transmisién acfistica, la
Ecosonda, representa el caso mds simple, es posible hacer una medicidén al
tamente precisa de las variables acfisticas. Empero, es més dificil en tér
minos de la ciencia pesquera la interpretacién de los datos por presentar
problemas fundamentales en identificacién de especies, intensidad de blan-
co y evasién., Por otra parte, en la mayorfa de los reconocimientos el vo-
lumen total de agua muestreada es pequefio, usualmente menos del 0.5%.

ii) .~ Sistema de Sonar

El sistema de Sonar presenta una situacién fisicamente mds complicada,
como, la velocidad de sonido que cambia con la temperatura, tal que la tra
yectoria de la transmisién acfistica se balance por el incremento en el vo-
lumen de agua muestreada y la reduccién de los problemas de evaluacién, -
Los problemas siguen siendo la asignacién de una intensidad de blanco y la
identificacién de las especies.

¢) Conceptos de Medicién

Hay tres formas en dque los datos pueden ser colectados y clagificados.
La metodologia existente tiende a estratificar cada programa de investiga-
cién y a concentrarse en uno de los siguientes métodos.

i) Conteo individual de peces
ii) Conteo de card(menes
iii) Medicibn de la cantidad total de la energia que regresa de los blan
cos.,

En el caso m&s simple, los tres métodos pueden ser realizados manual-
mente, i) por contec de los ecos del trazo, del osciloscopio 6 el conteo
de registros en un ecograma. ii) por la medicidn del tamafic de los cardd
menes obtenidos del eécograma usando una regla & un lector 6ptico. iii) por
la clasificacién tomada subjectivamente de los ecogramas, digamos en cinco
categorfas: cero, peces dispersos, densidad promedio, denso, y muy denso.

Los métodos manuales son lentos e intensivamente laboriosos. Esto no
requieren de equipo electrédnico muy sofisticado y representan el primer pa
s0 al problema de la medici6n de la existencia por medio de la acGistica.

Los métodos automdticos, tratan de reducir el tedio, eliminar el Besgo
e incrementar la precisién. Empero, son caros, y por su complejidad menos
confiables.
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i) La complejidad matemdtica gue rodea el conteo de peces (Craig y Forbes,
1963) que se lleva a cabo, limita su uso a las existencias de especies
individuales de baja densidad (6 sea, donde la probabilidad de gque més

.de un pez ocurra en el pulso es bajo). Se requieren grandes cantida-

des de datos para obtener resultados significativos (Ehrengberg,1972).

Se han hecho progresos por simplificar la fisica aclGstica usando siste

mas con doble haz (Seattle), aunque todavia estdn limitadas las aplica
ciones a poblaciones de bajas densidades.

ii) Es posible la construccién de sistemas basados en computacidn, los cua
les miden y graban los card@menes peldgicos. Sistemas de este tipo tien
den a ser limitados por el rango dindmico del equipo de sonar, y de la
habilidad de los programas a proporcionar una l8gica conveniente.

iii)Los dispositivos que miden el regreso total de la energfa del eco son
generalmente denominados eco~integradores. Hay dos tipos bédsicos dis-
ponibles: eco-integradores analbégicos y eco-integradores digitales. Los
dispositivos analbgicos almacenan las cargas eléctricas en condensado-
res y tebricamente realizan integraciones exactas, sin embargo, en la
priactica padecen de varios defectos inherentes.
Los eco-integradores digitales, muestrean la forma de la onda de regre-
80 y convierten las sefiales en pulsos codificados. La sumatoria de un
gran nmero de muestras en intervalos iguales es aproximadamente la in-
tegracién. En teorfa, ambos dispositivos dan la misma informacibén, pero
actualmente los dispositivos digitales son mis exactos y previsibles.

Los eco-integradores representan el método mds simple para la automati-
zacién. Ellos integran todos los ecos sobre un cierto nivel de decisidn ar
bitrario, sin considerar su fuente, pero se necesita un operador muy dies-
tro para decidir que eco pertenece a qué especie de peces bajo investiga-
cibén, ya que debido a la poca cantidad de informacién que la ecosonda pro-
porciona al operador, con frecuencia puede hacer una identificacibn incorrec
ta. -

Sumario de los Aspectos Relevantes de la Acustica para las Poblaciones
de Peces Pelagicos.- Para obtener la informacién, el sistema propuesto exa
minard dos fuentes acfisticas de datos, una ecosonda y un sonar, teniendo
cada sistema sus propias consideraciones tebricas.

a) Sistema de Sonar _

‘ En realidad, se tienen que usar los sistemas de sonar gue se encuentran
instalados a bordo de los barcos del I.N.P. Estos sistemas de sonar, estén
muy lejos de ser ideales, ya dque, no fueron disefiados para la investigacién
acfistica sistemdtica, sino que son de propbésito general. Por consiguiente,

ge tienen que tomar en cuenta las anomafas en el sonar y diseflar los propios
gistemas de coleccién de datos, sin olvidarse de las anomalias existentes.
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Los circuitos de los receptores en los sonares comerciales no convie-
nen para usarlos en un anilisis sistemdtico. Lo primero dque se debe hacer
es reemplazar los receptores con amplificadores de aita ganancia y bajo -
ruido, y estar seguros dque los niveles de voltaje e impedancias de las sali
das estén acoplados a la entrada del sistema de computacién. Lo segundo
que se hace es conocer plenamente el patrém de radiacién del transductor y
sus variaciones oroducidas vor el moviemiento del barco, y.de los efectos
de los gradientes de velocidad sobre el sonido transmitido para entender
los ecos que recibamos, su origen (en espacio y tiempo) y sus probables -
fuentes. Finalmente se debe diseflar los programas de computacidn para pro
cesar sefiales con el objeto de mejorar la relacién seflal a ruido por medio
de la eliminacién de las sefiales producidas por el ruido, las cuales son in
deseables, de tal forma que el sistema escoja las sefiales que son correla--
cionadas en espacio y tiempo.

b) Ecosonda

La ecosonda presenta mucha menor complejidad en términos de la actsti-
ca fisica y la interpretacién de ecos. Los gradientes de velocidad verti-
cal no tienen mucho efecto en la transmisién del sonido en el plano verti-
tical. El alcance de la operacién normal es mucho mids corto que el usado
en el sonar, tal gue los problemas con el nivel dindmico no son severos,
ademds de que los niveles de ruido son mucho mds bajos. Si el sistema pro
puesto para analizar las sefiales del sonar no tienen problemas con la eco-
sonda, se tendr& atn menos. Ambos sistemas serdn analizados en términos
del promedio total de la energia de regreso estratificado. Todos los da-
tos crudos que el sistema aceptard serdn grabados en un formato, el cual
permitird la completa reconstruccién del flujo de datos de entrada para
el andlisis subsecuente y los progrmas de aprendizaje que no pudieran efeg
tuarse.

Filosofjia bdsica de la Seleccibébn de la Computadora.- El proceso de las
sefiales anolégicas es en general mis barato y eficiente, no obstante, pre
senta una desventaja significativa: inestabilidad a largo plazo, cuando
se usan circuitos de alta ganancia y con buenarespuesta dindmica. Esto
iltimo es sindénimo del proceso de datos usando un sistema de sonar.

Debido a la inestabilidad de los circuitos analégicos se ha decidido
tomar la médxima: Procesar los datos en una computadora digital tan pronto
como sea posible y el procesador de sefiales serd un mini-computador en --
tiempo real. Para examinar la viabilidad de esta mdxima, se analizari la
ecuacién activa del sonar, para las condiciones tipicas de Baja Califor-
nia, donde en general hay una abrupta termoclina a 20 mts. aproximadamen-

te, la cual limita el alcance del sonar a mi&s & menos 500 mts. (Larson,
1975).
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La versidn simplificada de la ecuacién del sonar para blancos distri
pufdos en términos de la sensibilidad socbre el eje y el &ngulo equivalen
te del haz es:

1}

Vgay = S.L. + R.S. = 20 log R = 2 R+ 2+ 1L + Sy

Donde
Vgal = Voltaje de salida del transductor en dB. // 1 volt.

S.L. = Nivel de la fuente del transductor sobre el eje en dB// Pa/l m.

R.S. = Sensibilidad de la respuesta del transductor sobre el eje en

20 log R = Pérdida por dispersidén en un sbélo camino en un rango R, en --
metros.

2 R= Atenuacién de ida y regreso de la emisién para el rango R.

A = 10 log del &ngulo equivalente del haz. (Bodholt S/F)
L = 10 log ct
2 donde:

c= velocidad del sonido (m/seg)
t= duracibén del pulso (m/seg)

Sy = Intensidad de blanco por unidad de volumen.

La ecuacidén supone que el blanco estéd ilenando el haz acGstico todo
el tiempo. En la prictica, esto significa que el blanco debe estar si-
tuado dentro del dngulo del primer minimo.

e
ler. min = + sin
ed

donde:
longitud de onda del sonido en el agua
d = longitud del transductor

Substituyendo valores tipicos en la ecuacién, con el fin de determi-
nar el rango de valores de Sy due el sistema puede medir:

KJ.II in

Rinax

)

50 m Esto es un valor préctico sugerido de las mediciones de
evagidn.
500 m Determinado por las condiciones hidro-acfisticas.
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Tal que el nivel dindmico de S, es igual al nivel dinémico del conver
tidor A/D - 24,32 dB, para maxima capacidad.

La seccién anterior analiza el desempefio del sistema en términos de
amplitud. También se necesita poder estudiar el sistema en el dominio de
la frecuencia. En los sistemas analbgicos el ancho de banda del receptor
normalmente limita el desempefio en el dominio de la frecuencia, es decir,
que se debe asegurar que el proceso de "digitalizacién" es al menos tan
bueno como el ancho de banda del receptor. Es decir, la frecuencia del pul
so gue inicia = al doble del ancho de banda del receptor de muestreo.

Estando seguros que el sistema puede medir la informacibén aclistica en
forma precisa, ahora se necesita que el computador pueda realizar todas las
operaciones necesarias sobre--los_ datos en el intervalo de muestreo, esto es,
la "digitalizacién" de los pulsos. '

El computador tiene que realizar fundamentalmente tres tareas (Figura 2):

1.- Comparar los datos con el nivel del umbral prefijado

2.- Elevar al cuadrado los datos si estos son més grandes que el umbral.

3.~ Almacenar los datos en un arreglo (la posicién en el arreglo indica
el nivel). '

El sistema del computador debe estar capacitado para aceptar datos de
otras fuentes, como la velocidad del barco, posicién, y datos hidrograficos
para poder preparar un informe de crucero completo antes de que el barvo
llegue al puerto al fin del crucero. '

Finalmente, si debemos comprar un sistema de computacién, el cual pueda
almacenar gran. cantidad de datos lo suficientemente répido para permitir
almacenarlos en tiempo real. ‘ '

Detalles del Equipo de Computacién Especificado.- BAhora se demostrard co-
mo el equipo propuesto satisface los criterios de disefio arriba menciona-

dos (figura 3).

Se selecciond una Nova 3/12 de Data General como base para el sistema
con 16 k de memoria de MOS de 700 m, seg. E1 sistema soporta "dual diske-
tte", un sistema de almacenaje de 630 k bytes en tiempo real. E1 sistema
de memoria proporciona suficiente capacidad para acomodar el sistema ope-~
racional de tiempo real (RTOS), y todos los programas necesarios para ope
rar el anSlisis del sistema real ademis de suficiente almacenaje a largo
término para permitir almacenar en tiempo real los datos de dos dias.
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Un convertidor analégico digital de 20 kHz y 8 entradas controladas pPor un

?multiplexer"* con una capacidad de conversién de 12 bits ser& operado ba-
jo el control del computador.

Entonces en teoria, el nivel dindmico de Sy es:

72 dB - 24.32 dB = 4/.68 dB y el sistema es capaz de trabajar con dos
canales de entrada con un ancho de banda de 10 Khz, En la préctica, no es
muy probable que el ancho de banda del sonar 6 la ecosonda exceda a 3 kHz,
tal que se deje al sistema analégico digital suficiente tiempo para mues-
trear otras sefiales (como: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y ve-
locidad del barco). EL sistema también posee una opcibn para multiplicar,
dividir rdpidamente y una unidad de punto flotante muy adecuada, que habi
lita al sistema a calcular todas las conversiones y correcciones por al-
cance en tiempo real, con tiempo de sobra, el cual serd usado para calcu-
lar resumenes y manejar el control de calidad de los programas cbservados.
El computador también tendré control sobre un sistema de interconexién el
cual estari concectado al sistema Loran "C" que fija la posicién., El sis
tema est& disefiado para observar la posicién del barco y grabarla, asi co
mo su curso cada cinco minutos. El ciclo de control bésico, serd contro-
lado por el sistema de sonar, esto es que el sistema de sonar funcionard
actuando como el coordinador de tiempo del sistema, controlando el tiempo
cero para la ecosonda y el principio de ciclo del muestreo. La frecuen-
cia de este ciclo estard controlada por un pulso de un reloj con un cris=-
tal de 1 kHz.

Los resumenes y los informes finales de los datos ser&n impresos por
medio de la impresora que funciona a 165 cps 6 200 lineas por minuto, ope
rando bajo el control de la computadora.

Una terminal de tubo de rayos catbddicos (T.R.C.) proporcionar& una
comunicacién interactiva entre el operador y el sistema operante cuando
el sistema estd en uso. También estard capacitado para observar los da-
tos que llegan en varias formas, tal que proporciona una manera de con-
trolar la calidad del tiempo real.

Finalmente la terminal T.B.C., el subsistema "diskette" y RDOS (sis-
tema de tiempo real, basado en disco) facilitardn el desarrollo rdpido del
programa.

* Multiplexer: Dispositivo electrénico que selecciona un canal de infor-
macién de varios posibles, con una orden especifica.
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CONCLUSIONES

El sistema propuesto se basa sobre una combinacién del sistema de obten-
cibn de datos y posteriormente la elaboracién de mapas de cardtmenes, de-
sarrollado por K. Mais (Mais, 1974), y diversos autores y las té&cnicas --
de eco-integracién practicadas por F.3.0. y varios laboratorios europeos.

Cuando se cuente con este sistema proporcionard grandes cantidades de
informacién en tiempo real de alta calidad. Esta informacién puede ser
usada para controlar la flota de barcos pesdueros semana por semana, pPero
si se tiene la intencién de utilizar esta fuente de informacién a su méxi
ma capacidad los reconocimientos acGsticos deben de ser combinados con los
sistemas de andlisis en un programa de anchoveta bien fundamentado.
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Figura 3
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RESUMEN

En este trabajo se proporcionan los resultados de un primer intento en Mé-
xico, de estimacién de la biomasa de reproductores de anchoveta (Engraulis
mordax Girard), con base en la informacién obtenida en seis cruceros reali-
zados en 1974-1975 frente a la costa occidental de Baja California, median-
te censos larvales. Se discuten las fluctuaciones de larvas en las dife-
rentes épocas del afio, asi como algunos problemas para la evaluacién de
biomasa.

ABSTRACT

This paper deals with preliminary data on biomass estimation of anchovy
(Engraulis mordax Girard) off the west coast of Baja California, based on
the larval regional census information, obtained during six 1974-1975
cruises. Larval fluctuations throughout seasons is discussed, as well as
some problems of biomass estimation.

INTRODUCCION

La inaplazable necesidad de diversificar la pesca en México, para incremen-
tar de manera sustancial los alimentos proteinicos que necesita la pobla-
cién, motivaron al Instituto Nacional de Pesca a la creacién de un Programa
de investigacidén multidisciplinario a partir de octubre de 1974, para el
estudio y evaluacién de la poblacién de anchoveta (Engraulis mordax Girard)
a fin de elaborar un modelo-tipo de administracién racional de su pesqueria
(An6nimo, 1974). Uno de los métodos mds idéneog para comprender la dindmi-
ca poblacional de una especie o grupos de especies consiste en la obtencién
de censos periédicos de huevos y larvas. Estos datos pueden ser utilizados
como iIndices indirectos del tamafioc de las poblaciones de adultos, Indices
de la magnitud y conducta reproductiva, etc. En el presente trabajo se dan
a conocer los resultados del primer intento realizado en México para esti-
mar la biomasa de adultos de E. mordax de la costa occidental de Baja Cali-
fornia (Nov. 1974-Dic. 1975) por medio de censos larvales.

MATERIAL Y METODOS

Durante el estudio se realizaron 6 cruceros (AA~74-04, AA-75-02, 05, 06, 07
y 08) en la costa occidental de Baja California. El total de muestras ic-
tioplancténicas (439) fue obtenido con red tipo CALCOFI con malla de 0.505
mm, mediante arrastres oblicuos normales, observando las recomendaciones de
Smith (1975). También por razones de normalizacién, el andlisis cuantita-
tivo para la obtencién del censo larval, se ajustd al descrito por el autor
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citado (1972,1975). Dado que uno de log errores que causan subestimacién
en la captura de larvas de anchoveta se atribuye al escape de éstas a tra-
vés de la red (Lenarz, 1972), para su correccién se hicieron regresiones
lineales utilizando el resumen de datos de nueve afios, publicados por
Ahlstrom (1966) exceptuando los cruceros AA-75-02 y AA-75-05, cuyas regre-
siones se obtuvieron a partir de los datos de 25 afios de CALCOFI (Smith,
comunicacién personal). En las estimaciones de los censos larvales por
regién, se consideraron las divisiones y especificaciones de las mismas,
ofrecidas por Duke (1976) las que aparecen en la Fig. 1.

Para la estimacién de la biomasa de adultos se utilizé la ecuacién de
Smith (1972):

0

Ba 0.098 La
donde Ba = biomasa de reproductores
La = Censo larval
0.098 = coeficiente de la ecuacién de regresién
cuando se intercepta el origen.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la estimacién del censo larval, expresados por
10 m2 de superficie de agua de mar, se presentan en la Tabla 1, donde se
observa que las larvas de anchoveta fueron capturadas en todos los cruce-
ros; las diferencias que se observan en la abundancia, fueron probablemente
el resultado de las variaciones estacionales y regionales. Las fluctua-
ciones en la estimacién de los censos larvales (Tabla 2) en los diferentes
cruceros fueron muy notorias, observdndose un minimo en el crucero realiza-
do a mediados de noviembre de 1974 y un m&ximo en febrero de 1975, a partir
del cual se presenta una disminucién paulatina hasta el mes de agosto y un
ligero incremento en el siguiente crucero correspondiente al mes de noviem-
bre de ese afio. Al comparar las estimaciones de los censos larvales, rea-
lizados en el drea de estudic en el afio de 1975, se encontré que la mayor
concentracidén estuvo en el drea comprendida entre Isla Cedros y Bahia Mag-
dalena (regiones 12, 16, 17 y 20), siendo las regiones de mayor concentra-
cién: en invierno la 16, en primavera la 17, en verano la 12 y en otofio la
N° 7, respectivamente. Se hace notar gue posteriormente se volverd a cal-
cular el factor drea para la regién 7, exclusivamente para aguas nacionales
en vista de que fue extrapolado para toda el drea.

Al llevar a cabo el andlisis de las diferentes regiones, se observaron mar-
cadas diferencias estacionales; la regién 12 mostré su mayor concentracién
en invierno, disminuyendo paulatinamente hasta el otofio; las regiones 16 y
20 presentaron su mdxima concentracién en invierno y disminuyé a fines de

verano, en tanto que las regiones 7 y 1l presentaron durante el verano una
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mayor concentracién comparada con los resultados de otofio. Desafortunada-
mente la falta de muestreos en otras épocas del afio, impiden la realizacidn
de un andlisis comparativo mds profundo para estas regiones y las restantes
(13, 17, 18 y 21). No obstante, cada una de las diferentes regiones con-
tribuye parcialmente a la estimacién de la biomasa para toda el drea. Re-
sumiendo, los resultados obtenidos hasta ahora sobre estimacién de la bio-
masa de reproductores de E. mordax, (Fig. 2) revelaron que esta especie se
reproduce durante todo el afio. Los datos obtenidos durante el ciclo anual
que se informa no permiten concluir definitivamente acerca del comporta-
miento reproductor de la anchoveta en el drea de estudio, sin embargo es
factible hacer comparaciones estacionales en dreas de muestreo semejantes.

Para el drea comprendida entre Islas Coronadc e Isla Cedros, los resulta-
dos de la época de otofio de 1974 y otofio de 1975 revelaron una diferencia
de mds de 3,000 toneladas, siendo mayor en este fltimo afio. Entre Punta
Blanca y Bahia Magdalena se obtuvo la mayor magnitud de la biomasa, esti-
midndose en cuatro millones de toneladas, correspondiendo a la estacién in-
vernal.

La biomasa estimada para el drea situada entre Islas Coronado y Cabo San
Ldzaro a principios de verano y el drea comprendida entre Islas Coronado y
Cabo San Lucas, que se estimé a fines de verano, presentaron una diferencia
de mds de 2,000 toneladas, siendo mayor al inicio de esta temporada, no
obstante que la zona considerada fué menor.

En el crucero realizado durante primavera en el drea de Punta Blanca a Cabo
San Lucas, se estimé una biomasa de dos millones de toneladas, siendo este
valor la mitad en magnitud al estimado para el invierno, aunque durante la
primavera se cubrié la regién al Sur de Punta Blanca y en invierno la re-
gién al Norte de Isla Cedros.

DISCUSION

No obstante que el método ictioplancténico fue sugerido desde finales del
siglo pasado como unc de los posibles medios para estimar la biomasa de re-
productores, los diversos obstdculos técnicos que hay que enfrentar y sobre
todo los correspondientes factores de correccién que se deben incluir para
obtener una estimacién razonable, frenaron durante bastante tiempo el uso
de dicho método. En nuestro caso, el haber adoptado el método desarrollado
por diversos investigadores de CALCOFI (California Cooperative Oceanographic
Fisheries Investigations) y en particular el sugerido por Smith (1972) obe-
dece a razones de normalizacidén y sobre todo a la necesidad de poder compa-
rar los resultados aqui obtenidos con otros que se han hecho para la parte
norte del drea de distribucidén de esta especie. Para este trabajo se han
introducido algunos factores de correccidn badsicos, sobre todo en lo refe-
rente a escape de larvas de la red tipo CALCOFI. Esto ha permitido obtener
indices de abundancia de larvas que sefialan su presencia a lo largo de to-
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dos los meses en que se tomaron muestras, asi como una marcada fluctuacién
de una a otra temporada del afio. Es factible observar que en 1975 se pre-
senté una alta intensidad de reproduccidén a fines de invierno y principios
de primavera, una paulatina disminucién durante el verano y un leve aumento
en el otofio. En cuanto al cdlculo de biomasa es necesaric indicar gque la
ecuacién sugerida por Smith (1972) es el resultado de un andlisis compara-
tivo entre abundancia larval de anchoveta y sardina y biomasa de sardina en
base al andlisis de Murphy (1966). Los ajustes hechos por Smith (op.cit.)
estdn basados en parte, en un andlisis, aungue no total de fecundidad rela-
tiva de anchoveta realizado por MacGregor (1968) guien presupone un desa-~
rrollo sincrénico de ovocitos. Es indudable que hasta la fecha el conoci-
miento que se tiene sobre el procesc de formacién de ovocitos, y por consi-
guiente el mecanismo de desove de la anchoveta en condiciones naturales, es
bastante pobre, y los escasos datos disponibles son un poco contradictorios.
Por una parte la presencia de huevos y larvas durante todo el afio a lo lar-
go de Baja California, sefialan que cuando menos no todas las hembras se re-
producen durante la temporada de invierno-primavera.

Spratt (1975) sefiala gque el 94% de los individuos gue habitan las aguas
frente a California, E.U., desovan una sola vez durante el invierno-prima-
vera. Resulta adecuado indicar que Spratt (op. cit.) ha supuesto un desa-
rrollo sincrénico de ovocitos y por lo tanto valida la aplicacién de la es-
cala morfolégico-cromdtica propuesta por Hjort (1930). Sin embargo los es-
casos datos que se tienen del andlisis de génadas maduras de anchoveta (Sil-
+a et al., en preparacién )} sefialan la presencia de varias modas de ovoci-
tos que sugieren ser indicios de desarrollo asincrénico de ovocitos, i. e.
la posibilidad de diversos desoves de una hembra a lo largo del afio, aungue
un resultado definitivo sélo podrd ofrecerlo el andlisis histolégico deta-
llado que se lleva a cabo actualmente, asi como una mayor informacién de
campo. Por otra parte se debe indicar que las condiciones ambientales de
distribucién de la anchoveta, en la parte centro y sur, frente a Baja Cali-
fornia, son sustancialmente diferentes de las que predominan en la parte
norte o frente a California, de alli que sea légico pensar en diversas mo-
dificaciones tanto en comportamiento reproductuvo, como fecundidad, veloci-
dad de crecimiento, mortalidad, etc., que necesariamente deben tomarse en
cuenta para un posterior ajuste en la estimacién de la biomasa de reproduc-
tores.

Por todo lo anterior, este primer intento en México de evaluacidn de larvas
y biomasa de reproductores, podria considerarse como una experiencia dentro
de un proceso de aproximacién sucegiva del programa multidisciplinario para
cuantificar la biomasa de anchoveta de aguas Baja Californianas.

En virtud de gue los cruceros realizados considerados en este estudio no
cubrieron la misma drea a través del tiempo, los resultados obtenidos per-
miten hacer una estimacién parcial de la biomasa reproductora para toda el
drea estudiada.
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Es nedesario tomar en cuenta diversas particularidades de la anchoveta de
Baja California antes de llegar a conclusiones mds precisas sobre la bioma-
sa de la especie en dicha drea.
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TABLA 1  Resumen de datos cstadfsticos del censo larval (c.L. x 109)
Regitn Crucero AR-74-04 AA=75~02 AR=75-05 AA-75-06 AR-75-07 AN-75-~08
Fecha (10=17 de Nov.) (19 Feb.-8 Mzo.) (10 Mayo=2 Jun.) {16 Jun.-2 Jul.) ({lo. - 25 Agosto) (20 Wov.-15 oie.)
7 N 1 7 10 14
. N+ b 3 2 5 12
L 5.1 267,41 117,97 5043.64
x: S.1 38.20 11.80 360.26
- 69.16 24.49 471,54
C.L. 35.19 263,58 81.42 2485.79
11 N 9 22 a5 25
N+ 2 14 6 22
L 6.66 3113.49 100.99 6200.21
b4 0.74 141.57 4.04 248,01
1.77 . 450.46 11.01 461.77
C.L. 2.35 448.78 12.81 786.19
12 N 5 16 13 24 21 8 =
- 2 16 10 15 15 4
L 62.24 42201.02 20564.99 5148.40 2929.02 201.80
X 12.45 2637.56 1581.92 214.52 139.48 25.22
23.17 3176.09 2847.39 566.55 307.36 37.45
C.L. 45.32 9600.72 5758.20 780.85 507.71 91.80
13 4 5
M 4
L 292.13
X 58,42
47.27
C.L. 415.95
16 N 46.0 17 25 31
o 45 12 20 13
L 276700.51 4661.06 4748.45 708.66
b4 6015.23 274.18 189.94 22.86
10272.29 354,45 417.48 99.72
e.L. 29414.47 1340.74 928.81 111.78
17 ] 10
' 3
L 19042.09
X 1904.21
4604,09
c.L. . 14624.33
18 N 7
.7 1
L 3.78
X 0.54
1.43
¢.L. 5.33
20 N 21 6 23
. 14 2 3
L - 22652,50 931.23 19.10
X 1078.69 155.20 0.83
2296.15 377.81 2.63
c.L. 1371.87 772.89 4,13
21 N 14
" s
L 1025.59
X 73.25
153.02
c.L. 843.84
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RESUMEN

Se trata de obtener un producto en forma de pasta a partir de anchoveta,
para consumo humano directo. En el presente trabajo se determinan las fa
ses del proceso asi como su férmulacién pretendiendo adaptar ésta Gltima
al gusto de la tradicién alimenticia mexicana. Se analiza también su va-
lor nutritivo considerando que de ser un producto de consumo popular, apor
taria en buena medida una cierta cantidad de nutrientes necesarios para el
organismo humano.

INTRODUCCION

Dentro del Programa Anchoveta, del Instituto Nacional de Pesca, uno de

los objetivos principales, es el aprovechamiento de la especie para consu

mo humano directo. La anchoveta que es utilizada mundialmente para la ali
mentacién humana directa o indirectamente, constituye una fuente de protefl
nas de origen animal que puede contribuir y disminuir la escasez de alimen
tos, aportando diversos productos baratos que podrian distribuirse en cual
quier regién, principalmente aquellas en las que su poblacién tenga un in

greso minimo de nutrientes.

En México, la anchoveta capturada se utiliza principalmente para la
elaboracién de harina y aceite de pescado, correspondiendo un porcentaje
muy bajo a la elaboracién de conservas del tipo sardina, preparadas en acei
te, tomate y salsa picante. Si existe el recurso, es necesario una diversi
ficacién de productos para un mejor aprovechamiento de la especie que redur
da en el beneficio colectivo de la poblacién.

Una conservacién y condiciones higiénicas apropiadas harian de la an-
choveta una materia prima adecuada para la fabricacién de diversos produc-
t os pesqueros cuyo procesamiento estarfia programado dentro de un ciclo --
anual debido a las considerables fluctuaciones en su contenido de grasa en
las diferentes estaciones del afio. Tal es el caso de la anchoveta salada,
que cuando su contenido de grasa es elevado no es posible obtener un pro--
ducto estable en sus condiciones organolépticas. Ahora bien, para la ela-
boracién de pasta a partir de anchoveta, no importa la condicibébn de pez,
ni se requiere un tamafio uniforme, sino m&s bien se necesita un grado 6pti
mo de frescura, que permita obtener al final del proceso un producto acep-
table y con los requerimientos nutritivos que normen su calidad.

En varios paises se han empacado pastas de pescaso, modificando el sa-
bor, de acuerdo a sus tradiciones. La intencién del presente trabajo es-
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un enfoque similar, utilizando ingredientes comunes en nuestro medio y en
cantidades pequefias que no alterarian considerablemente los costos de pro-

duccién dando en cambio un posible aumento en la aceptabilidad del produc-
tol

MATERIALES Y METOCDOS

MATERIALES .-~ El material utilizado en la realizacién de estas pruébaF a
nivel laboratorio fué el siguiente:

Materia prima (anchoveta, descabezada y eviscerada)

Ingredientes {(pan molido, aceite vegetal, margarina, sal, aztcar,
y espécias).

Cocedor (a vapor)

Moledor de carnes

Mezclador

Latas rectangulares

Engargoladora

Autoclave o retorta

Nota: las cantidades de materia prima e ingredientes no son anotados dentro
de este grupo de material utilizado, debido a su variabilidad en las dife-
rentes pruebas, especificéndolas posteriormente dentro de la formulacidén -
tipica de este tipo de producto.

rTODO.~ La elaboracidén de pasta de pescado a partir de anchoveta, se --
efectud de acuerdo al diagrama de flujo.(Ver Figura 1)

DESRROLLO Y RESULTADOS

PROCEDIMIENTO.- La anchoveta dque se usb para el procesamiento de estas
pruebas fué obtenida de la descarga comercial en el muelle del puerto de
Ensenada, B.C.N.

Obtenido el lote para experimentacién se procedité a descabezar y evis-
cerar manualmente, tratando de eliminar completamente las visceras y resi--
duos de sangre lo cual se logra mediante un lavado con agua potable y fria,
durante corto tiempo. Posteriormente se hace un precocimiento a vapor sos
tenido durante una hora a una temperatura de 90-95°C, con el propésito de
eliminar grasa y agua contenida en el animal. La anchoveta drenada se de-
ja enfriar a temperatura ambiente y asi se lleva al molino en donde se mue
le finamente y se mezclan los ingredientes de acuerdo a las cantidades espe
cificadas en la formulacién tipica. Los ingredientes adicionados deben mez
clarse homogéneamente hasta que la pasta adquiera un aspecto viscoso, carag
teristico y adherible al tacto. Durante la preparacién de la pasta se de-
be evitar la elevacién de la temvmeratura, por lo que se agrega hielo moli-
do en forma periddica.
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Obtenida la pasta, se llenan las latas y se calientan a vapor, hasta --
que se alcance una temperatura minima en el interior de la lata de 80°C y

asi en caliente se efectfia el cierre o engargolado con el fin de obtener
un buen vacio dentro de ella.

Las latas perfectamente cerradas se conducen a la retorta en donde se
deben esterilizar a una temperatura de 109°C durante 70 minutos. Una vez
obtenido el producto enlatado,se le somete a una limpieza para eliminar
residuos que causen un aspecto indeseable a las latas y as{ de esta manera
se procede a etiquetar y almacenar el producto en condiciones adecuadas.

FORMULACION TIPICA PARA LA ELABORACION
DE PASTA DE ANCHOVETA

Materia prima 100%
Sal

AzQcar

Curry

Chile

Ajo

Cebolla

Pan molido

Aceite vegetal
Colorante artificial

L]

.

OO0 0O0O0O0OHN
. &
OO bWHOW

e

DISCUSION ¥ RESULTADOS

Las condiciones higiénicas durante el proceso tanto de la maquinaria, del
personal y material utilizado son muy importantes; se deben evitar riesgos
de contaminacién y aspectos desagradables en el producto. De la eficiencia
del proceso depende su conservacifn y se considera que en condiciones norma
les de trabajo, ésta no representa problema alguno. En la experimentacidn
se usaron latas rectangulares de 125g considerando que pueden ser més atrac
tivos de acuerdo al tiempo de producto. Los ingredientes utilizados fueron
variables en las diferentes pruebas con el fin de encontrar un sabor agra-
dable y tradicional en México. Se hicieron diferentes andlisis organolép-
ticos, con personas ajenas al proceso, encontréndose una mayor aceptacibn
en la prueba cuya formulacién tipica se presenta en esta contribucién.

No es necesario, el uso de aditivos quimicos para la preservacién del
producto debido a la esterilizacién y condiciones de vacio dentro de la
lata. El andlisis bramatolégico efectuado a la pasta de anchoveta arrojd
el siguiente resultado:
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%
Humedad 61.00
Proteina 22.27
Grasa 5.49

Cenizas 1.72

CONCLUSIONES

Partiendo del hecho de lo barato de la materia prima, de la abundancia de
los ingredientes utilizados y su uso en bajo porcentaje dentro de la formu
lacién, se puede decir que las rastas de anchoveta serdn un producto de
fdcil adquisicién popular. Ahora bien, para su elaboracién industrial se
puede pensar como en un coproducto, es decir, aprovechando la capacidad ins
talada en las plantas procesadoras de anchoveta enlatada y haciendo las --
adaptacicnes necesarias para una nueva linea de trabajo, se obtendria una
diversificacibén de la produccién con base en estos peces, cGandc como resul
tado un mejor awvrovechamiento de 1la especie, gque redundard, consecuentemen
te, en beneficios socioeconémicos que tengan lugar en el medio. En cuanto
a2 la obtencidén del producto con éxito, se recomienda utilizar anchoveta com
pletamente fresca, llevar a cabo el proceso en forma répida y eficaz y con
trolar técnica e higiénicamente cada una de las diferentes fases del del -
proceso., : .

Lo anterior proporcionaria 1la seguridad de un buen control de calidad
“entro de la planta, y la certeza de tener un producto rico en nutrientes,
listo para su consumo directo y al alcance de cualquier comprador.

-

ABSTRACT

An attempt is being made to get a canned fish paste product for human
consumption by using northern anchovy as the raw material.

The presente paper describes the several ways in the process and its for
mulation, and makes an effort to adapt the recipe to México's traditional
food preparation patterns. The product's nutritive value is analyzed.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE
PASTA DE ANCHOVETA

RECEPCION

!

DESCABEZADO
Y EVISCERADO

H

PRECOCIMIENTO

.

MOLIDO DE LA CARNE

2

PREPARACION DE SUBMATERIALES
LA PASTA

Yy

LLENADO DE
LA LATA

*

VACIO Y CIERRE

2

ESTERILIZACION

4

LIMPIEZA Y
ETIQUETADO

2

ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION

FIGURA 1
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RESUMEN

Se presentan los resultados de una investigacién directa de la situacién
y estado actual de las pesdquerias de las zonas aledafias al Puerto de Ve~
racruz, Ver. Se discute la tendencia de la produccidén pesquera, por es-=
pecie, a lo largo de un periodo de 20 afios (1955-1975), con especial én-
fasis en aquellas especies que pueden ser consideradas como un recurso
masivo, tales como la sierra (Scomberomorus maculatus), el peto (Acantho
cvbium solanderi) y la cojinuda (Caranx fusus), ya que son objeto de una
captura de 2300, 600 y 350 toneladas anuales, respectivamente, due repre
sentan el 55.37%, el 12.82% el 6.26%, en el mismo orden, amén de otras
cuya importancia es menor, pero que alcanzan casi las 500 toneladas. Se
presentan grdficas de producciédn de las 37 especies principales, objeto
de pesca en esta regién. Finalmente se presenta una lista de los recur-
sos mds importantes.

INTRODUCCION

El Puerto de Veracruz aituado en el Estado del mismo nombre, es desde ha
ce muchos afios, uno de los lugares donde se practica la pesca en renglén
casi industrial, aun cuando subsisten muchas pesquerias a nivel artesanal.
La idea de instalacién del Puerto Piloto en Alvarado, Ver., obedecib6 a -
esa consideracién, sin embargo el aporte de produccién pesquera, a un ni-
vel que todavia es de éste Gltimo tipo, es bastante considerable. Este
aporte se elevd a la cifra total de 4183.16 toneladas en el afio de 1974.

El estado de Veracruz tiene un litoral extenso, formado principalmen-
te por playas arenosas, con una extensién de 670 km, una plataforma con-
tinental de 20,900 km? v una considerable proporcién de lagunas litorales
(ca. de 117000 hectdreas). Es precisamente tal extensién la que ha propi
ciado la proliferacién de multitud de aldeas y campamentos pesqueros, al-
gunas veces afiliados y otras no, a las cooperativas regionales de produc
cién pesquera. Dado que una de las especies de mayor demanda y due por
ende alcanza precios elevados en el mercado de exportacién y en México,
es el camarén, gran parte del esfuerzo se dedica a la pesca de ese crusti
ceo, ya sea en aguas protegidas o en altamar. Es importante observar que
esta especie, debido a dque es reservada a las cooperativas (por Ley de Pes
ca), sb6lo puede ser capturada, en alta mar, con una flota m&s o menos efi-
ciente y con suficiente autonomia para varios dias de pesca. No es asi en
aquellas especies de escama que fdcilmente son capturables en la cercania
de la costa, con una red de arrastre manual (chinchorro) y que se recobra
en la playa. Esto filtimo ha hecho proliferar esta actividad hasta el gra
do de que en los Gltimos afios se han registrado mds de 30 especies de esca
ma que son capturadas, generalmente por ese medio, © con red agallera. Se
puede decir que es casi el Gnico estado de la Repfiblica que captura més -
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especies de escama que ningfin otro. Esta diversificacién de la pesca, due
por otro lado es altamente benéfica para el desarrollo del Pais, es debida
probablemente a la notable escasez de camarén de alta mar en la plataforma
continental de este Estado. El crustdceo se captura, con mayor éxito, en
primer lugar, en la Sonda de Campeche, Y en segundo en las inmediaciones de
Tampico. Es probable que la falta de fondos lodosos y fangosos tenga cier
ta relacibén con su aparente poca abundancia.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fué elaborado, utilizando las estadisticas bésicas,
qQue proporciona la Secretaria de Industria y Comercio a través del Regis-
tro Nacional de la Pesca (Ofina de Estadistica), asi como datos de infor-
macibn directa y encuestas con los pescadores, investigados por el autor,
durante varias salidas al campo. Este estudio fué patrocinado por la Comi
sibn Federal de Electricidad, Y se llevd a cabo, en su mayor parte, dentro
del Departamento de Zoologia (Laboratorio de Ecologia Marina) de la Escue-
la Nacional de Ciencias Bioldgicas, I.P.N.

RESULTADOS
Descrigcién de las Pesdquerias

Gran parte de la pesca de escama se realiza cerca de la playa. Los botes
que transportan a los pescadores son embarcaciones rGsticas, a veces de

una sola pieza de madera dura, o en el mejor de los casos, hay algunas lan
chas de fibra de vidrio, unas y otras impulsadas casi siempre por un motor
fuera de borda de 25 a 50 H.P., y sus correspondientes remos para casos de
emergencia. Tales embarcaciones suelen ser de unos ochc o 10 metros (24 a
30 pies) de eslora. En ocasiones, la tripulacién, consta de un patrén de
pesca, un motorista, un cabo de guardia, y hasta 10 pescadores, cuya misién
es calar la red, si es arte fija, o arrastrarla hacia la playa, si es mbévil.

Las artes de pesca que se emplean en esta regidn, son pringipalmente:
el chinchorro playero y la red agallera (mal llamada trasmallo), E1 chin
chorro playero es una red de arrastre liviana, generalmente de nylon mono
filamento de doble resistencia, cuya longitud puede ser hasta de mds de -
700 metros; en las "alas" de la red del tamafio de la malla es abierto, --

(1)Recientemente se han calado, de manera experimentél, unas artes fiias
llamadas almadrabas, que capturan peces pel&gicos costeros (sierra, pe-

to, jurel, etc.). Estas artes de pesca han sido colocadas en las cer-
canias de Mocambo, Ver. No se han evaluado completamente sus resulta-
dos, de manera cuantitativa. :
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(puede ser hasta de 3 pulgadas), en cambio en la "bolsa" o regidén central
(copo), puede tener de 1 1/2 a 2 pulgadas, pero ocasionalmente hay redes
dque tienen una malla md&s cerrada, lo cual evidentemente no es benéfico,
Pues se capturan muchos peces pequefios & juveniles que de cualquier manera
son desechados, generalmente muertos o moribundos. La faena de pesca, con
siste brevemente como sigue:

Las embarcaciones se hacen a la mar, alrededor de las 4.00 - 5.00 A.M.
(si el tiempo estd bueno, puesto que en época de "nortes" y ciclones, no
hay pesca). Cada bote, con 10 a 15 personas a bordo, localiza el cardfmen
o "mancha" de pescado, disponiéndose a rodearlo, para ello, de una embarca
cibén jalan un extremo de la red y dirigiéndose lentamente a la playa, en -
tanto que el otro bote jala la red del otro lado, de este modo se extiende,
y ahora se prosigue de tal manera que se cierra un semicirculo; ya que para
entonces las lanchas estédn casi en la orilla (a unos 100 -~ 200 metros), y
es cuando interviene el esfuerzo conjunto de los diez o quince hombres, va
que de cada ala de la red, con cuerdas lo suficientemente gruesas, proce-
den a "cobrar" o jalarla, generalmente el copo, hacia la playa. Esta fae-
na dura alrededor de 45 a 60 minutos; ya para entonces los peces atrapados
son fédcilmente visibles por la poca profundidad del agua. E1l producto pues
to en la playa, es ahora "limpiado", es decir, se selecciona la captura,
de manera due los peces grandes O due alcanzan mayor precio (v. gr.: sierra
cojinuda, peto, jurel, etc.) son apartados del resto, que lo forman peces
peduefios, "basura" o "manjGa" (generalmente clupéidos, anchoas, roncadores,
papelillos, etc.). El resto de la faena, es eviscerar el pescado valioso
Y prepararlo para envio. Esto filtimo se hace en camiones de 10 a 15 tone-
ladas, que vienen cargados con un tercio de su capacidad de hielo, y asi
se lanza al mercado ya sea a Veracruz, o al D.F., e incluso a otras ciuda-
des del Pafis. Cuando ha habido una buena y excepcional faena de pesca, por
ejemplo, si se han capturado mds de 5 toneladas de sierra, peto o cojinuda,
entonces Productos Pesqueros Mexicanos compra toda la pesca, destinando el
producto fundamentalmente a filete congelado (Filetes "Frescongelados") que
llega sobre todo a varios lumjares del Pais.

Otro tipo de faena de pesca, se realiza con otro arte llamado equivo-
camente "trasmallo", pues &ste no es una red de emmallar o de tres pafios,
sino es una red agallera, de malla lo suficientemente abierta (generalmen-
te m&s de 10 am de nudo a nudo), lo que la hace grandemente selectiva, con
la cual se capturan peces y tiburones grandes. Estas redes son fabricadas
de nylon monofilamento doble reforzado de casi 3 mm de grueso (ocasionalmen
te) llegan a tener 6§ mm), lo que las hace sumamente resistentes al agua de
mar y al trato rudo que reciben, asi como a las mordidas de los tiburones.
Hasta hace poco, estas redes eran fabricadas de pafio-algodé4n alquitranizado
© petrolizado, pero esto no era efectivo, pues eran bastante visibles, y
muchos peces las evitaban.

Las redes agalleras alcanzan una longitud hasta de 2km, con una profun-
didad hasta de 10 metros. Estas artes de pesca se calan, generalmente, per
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pendiculares a la costa, a distancias que oscilan entre 500 metros y 5 km.
llevan en sus extremos, sendos flotadores, y en direccién vertical a ellos,
ya sea grampines, anclillas, o hasta piedras que sirven precisamente, para
mantener fija y bien tensa la red.

Cuando al momento de recobrar la red, &sta se queda sujeta a alguna pie
dra del fondo, el cabo de guardia de la lancha, se lanza al mar con el ob-
jeto de liberar la red. Estas artes de pesca, se calan alrededor del amaneg
cer o del atardecer, y se recuperan 12 o 14 horas después. No es aconseja-
ble que permanezcan mis tiempo debido a que los peces y tiburones que pudie
sen haber sido capturados, se mueren por asfixia, sobreviniendo rdoidamente
la putrefaccibén. Los finicos organismos que logran salir vivos, si se que-
dase m&s tiempo la red, son las rayas y los torpedos, que no tienen valor
comercial. La operacién de "desenmalle", o sea limpiar la red, se realiza
generalmente dentro de la misma lancha. Al irse recobrando la red se van
sacando los pescados que gquedaron atrapados, y por lo comGn se desechan -
aquellos que a juicio de los pescadores no tienen valor comercial, y se
retienen aquellos que son valiosos. En forma ocasional, los lances son tan
grandes, que es imposible "limpiar" la red en el mar; es entonces cuando
a remolque, ésta es jalada, y tal operacidn se reliza en la playa.

La pesca fundamental de Veracruz, segfin las estadisticas pesqueras de
la S.I.C., es sin duda la sierra, seguida de cerca por el peto, cojinuda,
jurel, robalo, etc. En las siguientes lineas se discutiré&n aspectos con-
cretos y particulares de la pesca de cada una de las especies aqui consi-
deradas.

DISCUSION

En bien de la brevedad de exposicién y para evitar repeticiones se han
agrupado los productos pesqueros en los siguientes grupos bésicos:

A) Peces peldgicos.~ Forman la base de la captura del Estado de Vera-
cruz, y lo constituyen las siguientes especies: sierra (Scomberomorus macu-
latus), peto (Acanthocybium solanderi), cojinuda (Caranx fusus), s&balo --
(Megalops atlanticus), jurel (Caranx hippos y Caranx bartholomei).

b) Peces de fondo.~ La pesca de estos organismos, estd pobremente de-
sarrollada, pero sin duda, el primer lugar estd representado por el huachi
nango (varias especies del género Lutjanus (fundamentalmente L. campecha-
nus y L. purpureus) y la cubera (Lutjanus synagris). Dentro de esta
clasificacién también se puede mencionar a la cherna (Epinephelus adscen-—-
sionis y E. striatus) y al mero (E. morio'. Asi mismo, se pueden conside
rar todas las demds especies que soir capturadas junto con el camarén o con
la pesca de chinchorro playero, las que algunas veces llegan a ser regis-
tradas en las estadisticas pesqueras, pero que en conjunto, apenas logran
un nueve por ciento del total capturado.
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C) Peces marinos eurihalinos .- Bajo este rubro quedan incluidas aque-
llas especies que siendo marinas, peribdicamente se dirigen a las aguas
protegidas (esteros, lagunas costeras, rios, etc.). Vv son objeto de pesca
en ambos sitios, Ejemplos de estos peces son el robalo (Centropomus unde-
¢imalis y C. poeyi, principalmente) y el chucumite (C. parallelus) También
se clasifican aqui la lisa (Mugil cephalus) y la lebrancha (M. curema).

D) Invertebrados o "mariscos".- De todas las especies que de estos ani
males se explotan o extraen, en esta regién, s6lo cuatro alcanzan suficien
te valor de captura, como para merecer registro de pesca, y son: la almeja
de mar (Rangia cuneata, Codackia orbicularis y C. orbiculata), el camarén
de alta mar (Penaeus setiferus, P. aztecus y P. duorarum), el callo de ha-
cha (Atrina serrata y Pinna carnea), el calamar (Lolliquncula brevis y =--
Loligo sp.) y el pulpo (Octopus vulgaris). Estos animales son los que for
man, masivamente, el término comfin de "mariscos". De todos ellos, el més
cbvio, en cuanto a ser valor camercial es el camardén, Que se pesca en los
fondos fango—-arenosos, generalmente frente a la desembocadura de los rios.
Es interesante observar que el total de la suma de la captura alcanza un
valor de 115.2 toneladas métricas, como promedio de veinte afios de capturas,
lo que significa casi un 3.0% del total de captura del Estado.

En las lineas siguientes, se procederi a analizar por separado la ten~
dencia de produccién de las especies mencionadas anteriormente, pero englo
badas en sus respectivos grupos.

A) Peces peldgicos.

A.l.~ Scombercmorus maculatus, conocida vulgarmente como "sierra". Es
"la base de la producciédn pesquera del Estado de Veracruz, Ver. De las tem
poradas que se han analizado (1955-1974), el promedio de captura asciende
a 2316 toneladas anuales, lo gue representa el 55,37 % del total de la cap
tura estatal. En 1955 la captura registrada apenas fué de casi 2100 tone-
ladas; en afilos posteriores a éste (de 1956 a 1963), la produccibén oscila
m&s o menos sobre dicho valor, pero en 1964 se observa un descenso muy mar
cado (1700 toneladas, aproximadamente), para inmediatamente recuperarse en
1965, e iniciar un ascenso muy marcado, que alcanza su m&ximo en 1968, con
2890 toneladas. A partir de este afio y hasta 1974 se nota un franco descen
80 de la captura, alcanzando ese afioc los valores m&s bajos en 20 afios de
captura (1628 toneladas) (ver figura 1l). Como ya se ha dicho anteriormen-
te, la "sierra" se captura un chinchorro playero, generalmente a lo largo
del afio, pero las capturas muestran un midximo casi siempre en los primeros
meses del afio (enero, febrero, marzo y abril). Esto, parece estar correla
c¢ionado con la temporada de reproduccidn, que es cuando se observan enor-
mes card(menes cercanos a las playas, que se denominan localmente como "arri
bazones" es probable también, la influencia de los parémetros ambientales.
Una parte, generalmente el 5 o 10% de la captura se logra mediante el uso
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de lineas que se jalan desde una embarcacién en movimiento, llamdas =--
"curricdn". Otra parte de la pesca (guiz& un 10 o 12% se realiza con
redes agalleras cue se calan de manera perpendicular a la costa. En Ve-
racruz, se les denomina erréneamente con el nombre de trasmallos. E1 --
grueso de la captura, sin embargo se obtiene mediante el uso de chincho-
rro plavyero.

Es probable que la pesca de esta especie se puediese incrementar me
diante el uso de barcos dotados de instrumentos electrénicos para detec-
tar bancos de peces, asi como de artes de pesca del tipo de cerco, de ma
nera semejante a como se captura el atfn.

Aunque se ha informado acerca de la existencia de grandes cardfmenes
de sierra, es dudoso que todos ellos se capturen, en parte debido a la
gran distancia a la costa (de 10 a 15 km) en que se encuentran, y por otra
al poco radio de accién de los botes pesqueros, y también probablemente al
ntmero de ellos. Este tiltimo dato nho es posible obtenerlo, debido a mGlti
ples problemas de indole socio-econémico-pesquero. Es por lo tanto, la
sierra, una especie dque actualmente representa poco mds de la mitad del
total de la pesca en Veracruz, pero definitivamente, se encuentra en un -
bajo nivel de explotaciédn. Datos no publicados, hasta ahora permitirian
calcular que la captura de esta especie, podria elevarse todavia més, sin
dafiar el recurso.

A.2.- Acanthocybium solanderi.- Esta especie conocida vulgarmente co-=
mo "peto", alcanza también un valor relativamente elevado en la captura -
total anual de Veracruz (ocupa el segundo lugar). De la temporada anali-
zada (1955 a 1974), la produccién de "peto", llegd a un valor absoluto
de 536 toneladas anuales, que significa el 12.82% del total capturado. La
tendencia de la captura de peto, durante 20 afios, ha sido de aumento franco
(ver figura 2). Por ejemplo, en el afio 1955, la captura se manifiesta con
180 toneladas, ascendiendo el afio inmediato a casi 360 toneladas, es decir,
casi se duplica. De 1956 a 1961, la captura se mantiene oscilando sobre
aquel valor y como promedio en 310 toneladas. A partir de 1961, la produc
cién aumenta, casi duplicdndose y alcanzando un valor de m&s de 800 tonela
das en 1967. Sin embargo, en el afio siguiente (1968) se observa una baja
muy brusca hacia las 550 toneladas; luego se observa una peduefia recupera-
cibn, para mantenerse, como promedio de los filtimos seis afios (1969 a 1974)
sobre las 640 toneladas, pero en ese filtimo afio, individualmente, se nota
un descenso muy marcado (547 toneladas).

El peto, perteneciente también al mismo grupo zoolbégico que la sierra,
es de gran demanda comercial, aGn cuando su valor es menor que ella. Debi
do a que se ignoran todavia muchos datos de su biologia pesquera en aguas
americanas, no es posible hacer demasiados comentarios acerca de ella, sin

embargo, se sabe que su presencia a lo largo del litoral del Golfo de Méxi
co, es bastante estacional y concuerda, generalmente con los meses de se-
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quia (invierno y primavera). Muchos de los cardGmenes que se han cbservado
Y que son objeto de pesca comercial, aparentemente se encontraban en agrupa
miento reproductor. Por otra parte, esta especie se captura con las mismas
artes de pesca que las de "sierra", y no es raro, encontrar algunos ejempla
res de "peto", junto con una gran captura de "sierra". Es muy probable gque
los grandes individuos de "peto" sean fuertes depredadores de "sierra", so
bre todo en las etapas juveniles. Debido a su nivel de captura e importan-
cia econfmica, esta especie deberfia ser situada en la lista de aguellas en
las que su biclogia se desconoce, por lo que seria deseable que en un futu-
ro cercano se iniciardn las investigaciones respectivas.

A.3.- Caranx fusus.- Esta especie llamada vulgarmente "cojinuda", ocu-
pa el tercer lugar de produccién pesquera en Veracruz. De 1955 a 1974, se
capturaron, en promedio, 262 toneladas, que representan el 6.26% de la pro
duccibn pesquera de esa localidad. En 1955 esta especie alcanzd casi las
190 toneladas de captura, descendiendo ré&pidamente, hasta que en 1958, al-
canzd su mds bajo nivel de explotacién (90 toneladas); a partir de este --
afio, la tendencia ha sido el aumento, con oscilaciones bien marcadas, has-
ta que en 1966 alcanza su captura mi&xima con cerca de 500 toneladas. Desde
esa fecha, la tendencia estd notablemente invertida, pero con menos oscila
ciones, y dentro de la temporada 1970-1974, el valor se mantiene, en prome
dio, sobre los 360 toneladas, y en ese filtimo afio la captura se estabili-
z6 en 295 toneladas (ver figura 3). Es interesante hacer notar que esta
especie alcanza un valor comercial superior a la sierra y el peto; en efeg
to, en entrevistas con los pescadores de Villa Rica, Ver., mencionaron
que en ocasiones, cuando se captura una buena cantidad de este pescado(una
© dos toneladas), en poco tiempo (una semana o algo asi), se amortiza to-
talmente el costo de operacién de lancha, motor, tripulacién, etc., y to-
davia, a cada pescador le queda una ganancia neta que varia de dos a tres
mil pesos. Estas capturas, por supuesto, no suceden diario, pero lo que se
obtiene como conclusién es el alto valor de la cojinuda, y su alta acepta-
cibén local. Curiosamente, en los mercados de pescado del altiplano, rara
vez se llegan a ver grandes cantidades de este pez. Las artes de pesca que
se emplean para captuarlo, son el chinchorro playero y el curricé&n. Eviden
temente el primero es el mds eficiente, aunque también se capturan otras
especies, algunas deseadas y otras no. Notablemente, cuando se captura un
gran cardfmen de cojinuda, casi nunca aparecen otros peces como la sierra
y el peto, pero si infinidad de "lanchas" (sardinas) vy "manjGa" (anchoas),
dque son, probablemente, su alimento.

A.4.- Meqgalops atlanticus.- Este pez, conocido como "s&balo" o "tdrpon",
alcanz6, en la temporada analizada un valor promedio de 200 toneladas anua-
les, lo que representa un 4.79% de la produccién total. La variaci6én de
la captura del sdbalo es enorme, como lo demuestra el anflisis de la gréfi
ca correspondiente. En efecto, desde el primer afio analizado (1955) se
nota una fuerte tendencia a elevacién de la captura, con excepcién de 1958,
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afio en que desciende bruscamente, de un promedio de casi 260 toneladas,
hasta 145 toneladas. La captura media de 1959 a 1963, oscila relativamen
te poco, y se mantiene sobre las 258 toneladas. Aparentemente, el afio

de 1964 es el mayor nivel de pesca, pues alcanza un valor de casi 427 tone
ladas., A partir de ese afio, la tendencia ha sido con bastantes oscilacio-
nes y sobre todo a disminuir a niveles inferiores a las 100 toneladas, ya
que el promedio de los filtimos tres afios (1972-74), apenas si rebasa las
62 toneladas (ver figura 4). Este descenso de la captura podria estar re
lacionado con la disminucién de pescadores deportivos, m&s que con un exce
so de esfuerzo. Esta especie pricticamente no tiene valor como alimento
para el hombre, sino que se pesca exclusivamente para fines deportivos. De
bido a la gran "pelea" y vigor que tiene este enorme pez (alcanza casi dos
metros), es buscado como trofeo por casi todos los pescadores deportivos
de cafa y anzuelo, de la costa del Golfo. Ha alcanzado tal importancia es
te hecho, que se han formado varios grupos de asociaciones de pescadores
deportivos, y due cada afio se reinen en competencia por capturar el mayor
ejemplar. Este evento, generalmente, tienen lugar en las cercanias de Tux
pan, Ver. ’

A.5.- Caranx hippos. Conocida como "jurel", ésta y otras especies del
mismo género,alcanza también un lugar (el quinto) preferente en la activi
dad pesquera de Veracruz. En la temporada que se analiz6, el promedio
anual de captura, ascendid a casi 104 toneladas, lo que representa el 2.48%
del total de la produccién. Esta especie, en 1955 alcanzd un valor de casi
60 toneladas, pero en la década de 1960 (1962 y 1966), llegd a sus niveles
mds altos de captura en veinte afios (155 a 240 toneladas, respectivamente).
.. partir de esa fecha la pesca desciende a casi 50 toneladas en 1972, pero
a partir de 1973 a la fecha se observa una tendencia a la recuperacidn en

las pesquerfas (véase figura 5).

El jurel se captura de la misma forma que los otros peces ya menciona-
dos, es decir, con chinchorro playero y anzuelo o curricén, siendo més efi
ciente aquél. Esta especie, a diferencia de la sierra y el peto, pueden
penetrar hasta considerables distancias del mar, en los rics, donde a ve-
ces se le captura con fisga & arpén.

B) Peces de fondo.

B.l.- Lutjanus spp. Comunmente conocidos como huachinangos o pargos,
son capturados con anzuelo y linea, sobre todo en fondos pedregosos o cora
linos. Hasta muy recientemente se estd ad@ptando, a las embarcaciones hua
chinangueras, el llamado carrete huachinanguero, con el cual es posible o-
perar hasta profundidades de 100 brazas o mds. Segfin las estadisticas pes
queras, es el huachinango (Lutjanus campechanus) quien tiene la primacia
en cuanto a captura, ya que en promedio de pesca casi 120 toneladas anuales
(2.85% del total), en tanto que de pargo (L. griseus)apenas si se capturan
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2 toneladas anuales, que representan el 0.05% del total. Otras especies
semejantes, la viajaiba (L. synagris)y la cubera colorada (L. purpureus),
alcanzan los siguientes valores anuales, respectivamente: 40 toneladas --
(0.97% del total) y 5 toneladas (0.12% del total). Ocasionalmente entra
bajo este renglén la rubia (Qcyurus chrysurus). Por lo anterior, esta dis
cusién se centrars exclusivamente sobre el huachinango (L. campechanus).

En general se puede establecer que la captura de la especie estd bastan
te condicionada al estado del tiempo. Lo anterior es totalmente comprensi-
ble, si se toma en consideracién que los barcos huachinangueros no se encuen
tran en condiciones de hacerse a la mar, demasiado lejos de la costa, va
que son de capacidad muy reducida en potencia y radio de accién, y aunado
a todo lo anterior se encuentra el hecho de que en invierno y primavera, la
costa es frecuentada por masas de aire polar que ocagiona cambios drésticos
en el clima, aumentando la velocidad de los vientos, en ocasiones hasta --
200 km/h; a estos rachas de viento huracanado y frio se le llaman localmen
te "nortes". Pero lejos de pensar que el verano y el otofio son calmos, hay
que considerar que en esta &poca del afio, es cuando azotan a la regién los
ciclones tropicales. De manera tal se encuentra esta situacibn, que sin --
contar con buenas embarcaciones y buenos equipos de pesca y con la amenaza
constante de los elementos climd&ticos, la pesca de altura no se realiza con
la debida eficiencia. Aparte de esta disgresibn, la captura de huachinango
(Lutjanus campechanus), a lo largo de veinte afios de pesca nmuestra oscila-
ciones que podrian denominarse "quasi" ciclicas (ver grédfica correspondien-
te). Asi, en 1955 la captura registrada se sitfia cerca de las 70 toneladas,
para luego, abruptamente subir a m&s de 100, en el siguiente afio, y dismi=--
nuir a su nivel anterior, en 1958. A partir de este afio y hasta 1968, la
tendencia es ascendente-descendente, oscilando alrededor de una media de -
117 toneladas. En 1969, la pesca vuelve a aumentar, alcanzando su miximo
en 1970, con casi 174 toneladas. De ahi, hasta 1974 la tendencia es nega-
tiva, mostrando una fuerte pendiente, y llegando (en 1974) hasta las 99.97
toneladas (véase figuras 6,7,8,9 v 10).

B.2.- Epinephelus morio y Epinephelus adscensionis. Estos peces, comun
mente conocidos como mero y cherna respectivamente, también forman parte
del grupo que aqui hemos denominado “"peces de fondo", pero a pesar de dque
son finos y alcanzan gran valor comercial, no se capturan en un nimero elg
vado. Estos peces se capturan, generalmente, sobre fondos rocosos o cora-
linos, y no es raro que aparezcan junto con los huachinangos, aunque, des-
de luego en muchisima menor proporcién. Asi, por ejemplo, de cherna, sblo
se pescan, como promedio 20.5 toneladas al afio, lo que significa alrededor
de 1.7 toneladas mensuales. Si de por si, esta captura es raquitica, la
del mero, es todavia menor aGn, pues en promedio se extraen 7.6 toneladas
al afio (mensualmente apenas si 600 kilogramos), (véase figura 11 y 12). En
restmen, estas dos especies son de gran valor comercial, pero su captura
se encuentra a niveles bajisimos de explotacibén (entre las dos, apenas si
alcanzan un 0.67% del total del Estado).
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B.3.- Gerres cinereus, Diapterus spp., Eugerres sp. (principalmente
E. plumieri) y Eucinostomus spp., forman lo que en conjunto se registra
en las estadisticas pesdqueras como "mojarra de mar". Estos peces soportan
una pesqueria que llega, como promedio a las 42 toneladas anuales (el 1.01%
del total). No se capturan por ellos mismos, sino que se extraen, ya sea
mediante las faenas de pesca de arrastre camaronero, o con chinchorro pla-
yero, junto con otras muchas especies bentdnicas. Vale la pena establecer
due las mojarras marinas penetran, en alguna época de su vida (no estd muy
claro, c¢émo, ni cuando lo hacen) a las aguas continentales (lagunas coste-
ras, estuarios, y esteros), en donde forman parte de la pesca de aguas pro
tegidas, capturdndose, generalmente, con atarraya y ocasionalmente con li-
nea y anzuelo.

El andlisis de la grafica de captura (ver figura 13) demuestra una =-
franca tendencia de aumento. Asi, por ejemplo, de 1955 a 1959 el meonto
de la pesca fué de seis toneladas (como promedio), de 1960 a 1970, la pro
duccidn ascendié lentamente, desde las 19.5 toneladas hasta casi las 39 to
neladas anuales, pasando incluso en 1969 por un "pico" de captura de mis
de 80 toneladas. A partir de esa fecha el aumento es decididamente alto,
yva que en 1973 se capturaron mds de 153 toneladas. En el afio siguiente se
produjo un descenso de 32.4 toneladas, con respecto al anterior. Parece
ser que este tipo de tendencias en la captura es tipico de las pesquerias
tropicales. sometidas a un relativamente bajo nivel de esfuerzo de pesca.

B.31l.- Centropomus undecimalis, C. poeyi y C. parallelus. Son conoci-
dos como robalo blanco, robalo prieto y chucumite, respectivamente. Son pe
ces marinos eurihalinos, que como su nombre lo indica hacen incursiones pe
riodicas del mar a las aguas continentales, por lo dque su pesca se verifi-
ca en ambos biotopos. En el drea de estudio se capturan mediante el uso
de varias artes de pesca, entre ellas la red agallera, el chinchorrc playe
ro, la atarraya y anzuelo. La pesca de estos peces se verifica con mayor
éxito cuando se efectfia la llamada "corrida", que es una migracién masiva
de reproductores, hacia aguas protegidas,generalmente entre marzo, abril
y mayo.

La produccibén de estas dos especies (no se hace distincién entre roba-
lo blanco y prieto) y de chucumite se muestra en las figuras 18a y 18b).
Su pesca representa apenas el 1.57% de la captura promedio total de la re-
gién de Veracruz. Del andlisis de la grafica de captura del robalo se no-
ta que solamente losg afios 1957, 1960 y de 1968 a 1974, la produccién ha
excedido de 70 toneladas. El mdximo se registr® en 1968, con més de 108
toneladas. La tendencia general, con oscilaciones menores, ha ido en aumen
to.

La situacidn del chucumite es radicalmente diferente, ya dque sblo en
el afio de 1955, la captura excedid las 54 toneladas, y de ahi en adelante
la pesca se mantiene en un nivel muy bajo (excepcibén de 1957, con 36.2 ton.,
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1958 con 23.4 ton., 1969 con 17.2 y 1974 con 10.7). La captura de esta espe
cie apenas si representa el 0.29% del total de Veracruz.

B.4.- Rhizoprionodon terranovae y Mustelus canis son los llamados "ca-
zones", junto con los ejemplares juveniles de varias especies de tiburones
como Carcharhinus spp., Aprionodon isodon, Negaprion brevirostris, etc.

Estos cazones o pedquefios tiburones, son, por lo que se sabe, objeto de
una pesca que alcanza casi 88 toneladas anuales, como promedio (2.08% del
total). Se capturan tanto con redes de arrastre, como con chinchorro pla=
yero, pero un tipo de red, bastante selectiva, que se utiliza frecuentemen-
te, es el mal llamado "trasmallo", que no es tal, sino una red de tipo aga-
llero, de pafio con malla relativamente abierta, (casi de 10 cm a 12 cm de
nudo a nudo) . También son pescados con linea y anzuelo "cebado", casi siem
pre con sierra, jurel, raya o cangrejo.

Son animales valiosos, puesto que se aprovechan casi integralmente, lo
mismo due los tiburones mds grandes. La carne se seca y se sala, vendién-
dose como “"bacalao del pais" (alcanzando gran demanda en Cuaresma y Navidad)
Los higados se utilizan (aundque actualmente en menor escala), para extrac-
cién de aceite, y con &1, las vitaminas A y D. El cartilago es molido y
puede ser mezclado directamente al alimento de las aves de corral y ganado.
Las mandibulas y los dientes se expenden como curiosidades, y por fin las
pieles se exportan para curtirlas y convertirlas en cueroc de alta calidad
y duracibn, lo mismo que las aletas, a las que se les extrae el cartilago,
0 bien tienen demanda en los mercados orientales, a donde se les exporta,
via San Francisco, California.

El andlisis de la curva de captura de cazén, demuestra que de 1955 a
1966, la tendencia fué de aumento de la captura pues se inicia en las 50
toneladas y asciende casi a las 140 en el afio de 1961, Desde este afio
hasta 1966, hay fuertes oscilaciones, del orden de + 50 toneladas, hasta
este Gltimo afio (1966), en qgue se alcanza el valor maximo de captura, con
casi 185 toneladas. A partir de este valor la tendencia de captura se in-
vierte, descendiendo desde este Gltimo valor, hasta que en 1974, se tiene
una captura de apenas 28 toneladas, lo que significa una diferencia de 157
toneladas en s6lo ocho afios (ver figura 14). Esta disminucién, de modo
tan drdstico, se explica simple y sencillamente por la baja fecundidad de
los tiburones. En efecto, a diferencia de la mayoria de los peces teléos-
teos, los tiburones tienen como mdximo 60 crias, aproximadamente cada dos
afios; por lo tanto un aumento en la intensidad de pesca, trae como resul-
tado una disminucién, primero, de ejemplares grandes en edad reproductora
Y segundo de juveniles, que se reclutan rdpidamente, y que al ger captura-
dos en forma masiva, el nivel poblacional tiende a disminuir dr&sticamen-
te, hasta que en algunos casos tanto los tiburones como los cazones desapa
recen casi por completo., Esto es lo que ha pasado en muchas pesquerias de
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tiburones en todo el mundo. En nuestro pais, la declinacién de las pesdue
rias de tiburdén ya ha empezado a notarse (véase figura 15).

B.5.- Mugil cephalus y Mugil currema.- Son conocidos, respectivamente
como "lisa" y "lebrancha", y se conocen dentro de la clasificacién de los
rYecursos pesquercs, como peces marinos eurihalinos, es decir, que bésica-
mente son peces de mar, pero que penetran a las aguas continentales (lagu-
nas costeras, estuarios y esteros), ya sea como proteccidén a sus larvas o
juveniles, y/0 por motivos alimenticios. De modo general, por habitar en
ambos medios, estos peces pueden capturarse en ambos sitios. Se pescan ya
sea con redes agalleras y atarrayas, en las lagunas y esteros, o con red
de arrastre o chinchorro playero en el mar. La produccién de lisa, casi al
canza las 19 toneladas anuales (casi el 0.46 % del total). La lebrancha -
aparentemente se captura con mayor intensidad, puesto que alcanza m&s de 37
toneladas anuales casi el 0.9% del total). Del andlisis de las gr&ficas =
de captura, de lisa, se aprecia la gran cantidad de oscilaciones en la mis-
ma. Del afio 1955 a 1960, la produccién se mantuvo casi est&tica, como pro-
medio en casi 4.5 toneladas, Yy a partir de ese filtimo afio el incremento de
- produccién fué hasta de m&s de 14 veces es decir que en 1963, afio de la ma-
yor captura en veinte afios, la pesca ascendibé a m&s de 65 toneladas, y el
promedio entre 1960 y 1966 (afios de la mayor captura, fué de casi 34 tonela-
das anuales. A partir de ese Gltimo afio, la produccién disminuyé drédstica-
mente, hasta que en 1968, llegd a un valor casi igual que en 1957 (m&s de
7.5 toneladas al afio, o sea un promedio de 625 kg al mes). En 1969, 70y 71
nuevamente se nota un ascenso de la captura (un promedio de casi 25 tonela-
das anuales), y luego, hasta la fecha {1974) una nueva estabilizacién de la
pesca lineal y de valor bajo (un promedio de nueve toneladas).

El andlisis de la pesca de la lebrancha es todavia bastante interesan-
te. De 1955 hasta 1966 (un periodo de 1l afios), el promedio de captura anual
fué de poco mds de cuatro toneladas. En 1967 la captura se eleva hasta ca-
si las 60 toneladas y asi continfia hasta 1972, en que se registran poco -
mis de 117 toneladas, que fué el valor m&ximo en 20 afios. A partir de 1973,
la pesca disminuye rdpidamente y en 1974, el valor de la captura se acerca
casi a las 24 toneladas (ver figuras 16 y 17).

D) Invertebrados o "Mariscos". Ya en pdginas anteriores se definié cua
les eran las especies de estos animales que son explotados en esta regién,
asi que la discusibén de centrard sélo en cuanto a la tendencia de la produc
cibén y métodos de captura.

D.l.- Rangia cuneata, Codackia orbicularis y C. orbiculata, son los nom
bres cientificos de las diferentes especies de almeja de mar qQue se explo-
tan en el litoral veracruzano. Estos organismos se encuentran en playas
arenosas, desde la linea de las mareas hasta unos cinco o seis metros de -
profundidad. Se extraen a mano por buceo. La captura, a partir de 1955,
muestra un aumento rdpido, con una pendiente positiva, y un promedio (desde-
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1955-1962, afio en que se alcanzb la mdxima "cosecha") de poco mds de 67 to
neladas anuales. El afio de 1963, marcé el descenso, alcanzando su minimo va
lor en 1967 (el promedio, durante esos cinco afios, fué de casi 32.5 tonela-
das). Salvo una leve baja de la produccidn en 1970, la tendencia, a partir
de 1968, fué de ascenso continuo, alcanzando un valor de casi 53 toneladas
en 1974. E1 promedio de captura en veinte afios e€s de casi 47.5 toneladas,
lo que significa el 1.13% de la produccién total (ver figura 18).

D.2.- Penaeus aztecus, Penaeus setiferus y Penaeus duorarum, son los -
nombres cientificos de los camarones comerciales de Veracruz. En compara-
cién con las otras pesquerias, la de camardén, en Veracruz, es de minimo va
lor. El monto, en toneladas, durante veinte afios de producciébn camarone-
ra es ligeramente superior a las 39 toneladas, lo que representa apenas el
0.93% del total. Del anilisis de la grifica de captura se cbserva lo si-
guiente: de 1955 a 1970, es decir, un periodo de 15 afios, la tendencia es
ascendente, pero lenta en la temporadas 1955-1962, en que el promedio de
pesca fué de 10.5 toneladas, pero a partir de 1963 hasta 1970, el ascenso
fué rdpido, aumentando a casi 68.5 toneladas. Ese fltimo afio fué el de
mayor indice de captura en veinte afios. Pero a partir de 1971 la captura
ha disminuido a niveles incluso inferiores que en 1955, y asi en 1975, la
produccidén apenas llegd a 6.7 toneladas (aproximadamente 560 kilogramos -
mensuales), (ver figura 19). Los camarones se pescan mediante el uso de
redes de arrastre de 15 a 18 metros de largo y boca de 8-10 metros. Gene-
ralmente se usan dos edquipos arrastrando simultdneamente. La duracién de
los lances de pesca varia entre cuatro y cinco horas. Cuando se recogen -
los equipos, se abre el copo de la red sobre cubierta y el camarédn y la
fauna de acompafiamiento (el 10 y 90% respectivamente) son vaciados en la
popa. La labor siguiente es la separacién de los camarones, Jlos peces
finos 'y la"basura". Los camarones se descabezan y se enhielan inmediata
mente, los peces finos se evisceran y se guardan también, en hielo y la -
"basura", consiste en multitud de pequefias especies de peces, moluscos,
crusticeos y otros organismos, son devueltos al mar, ya muertos o agonizan
do. La profundidad en que se efectfian los lances de pesca, varian de 10
hasta 40 brazas (de 18 a 72 metros), sobre fondos lodosos o areno-fangosos,
los que no son muy abundantes en el Estado de Veracruz.

D.3.- Lolliguncula brevis y Loligo spp., son los nombres cientificos de
los calamares que son explotados comercialmente en el Golfo de México y que
se registran en la Oficina de Pesca de Veracruz, Ver. Estas especies son
capturadas principalmente con redes de arrastre, durante la pesca de cama-
rén. A diferencia de otras, é&stas no son desechadas, guarddndose en conge
lacién hasta la llegada del barco a puerto. Quizds en algGn futuro se pue
da aplicar la pesca de con red lampara, qgue no es sino una red "cierre"” o
“Jareta", que se puede colgar abajo de un potente de luz, y aprovechar asi
el fototropismo positivo de estos organismos, se deja caer rdpidamente so-
bre el banco de calamares, qudando asi aprisionados. Este arte de pesca
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€S muy efectivo en el Mar Mediterrédneo y en Africa del Sur.

La pesqueria de estas especies se inicié (o se registré) en 1957,
con la produccién, casi irrisoria, de 1 kilogramo. Desde este afio hasta
1966 la tendencia fué de ascenso, con un promedio de .81 toneladas, vy a
partir de ahi, la produccidn aumenta hasta 1972, con un promedio de casi
6 toneladas. La méxima captura se logré en 1967, con casi 17 toneladas.

A partir de 1972 y hasta los dos afios siguientes la captura alcanzé apenas
los 130 kilogramos. No se conoce el porqué de esta situacién, a pesar de
Que existe un buen mercado de calamar (ver figura 20).

Una situacién radicalmente diferente se presenta con el pulpo --
(Octopus vulgaris), ya que este recurso muestra un cierto nivel de captura,
alcanzando un promedio anual (en veinte afios) de 24 toneladas (0.57% del to
tal). [Esta especie se captura preferentemente en fondos pedregoscs O cora-
linos mediante trampas y ganchos "pulperos". Las trampas son cebadas con
carne de cangrejo o jaiba y son caladas durante la madrugada y retiradas
después del alba, mediante lazos due rematan en una boya, dque marcan el si-
tio donde se encuentra la trampa. El uso del gancho "pulpero" se restringe
al pescador que bucea, ya sea con o sin equipo de aire, por lo que es mucho
més selectivo que la trampa. La pesca de este tipoc se lleva a cabo sblo
durante el dia y cuando hay buen tiempo, que permita al buceador y al mari-
nero, llevar su lancha al sitio de pesca.

La produccidén al inicio del registro, se estipuld en casi 11 tone
ladas (en 1955), con un ascenso a los siguientes afios de casi 53 y 61.5 tone
ladas (en 1956 y 1957, respectivamente). A partir de esos afios se observéd
una depleccién muy notable, que culminé en 1963, con 2.8 toneladas (el prome
dio de 1958-1963, fué de 22.3 toneladas). A partir de 1964 y hasta 1972, 1la
tendencia de la captura fué en aumento lento, con un promedio de casi 22 to
neladas. En 1973 la pesca se vi6 bastante disminuida, tanto que se captura
ron poco mds de 4.6 toneladas, pero afio siguiente se registrd un incremento
de casi 20.5 toneldas (ver figura 21). El pulpo es también un marisco de
gran aceptacién en el mercado, por lo que las grandes fluctuaciones de la
captura podrian atribuirse a oscilaciones normales de la poblacién o a va
riaciones en el esfuerzo de pesca.

Las otras especies que no se discuten aqui, por ser todas ellas de
interés muy local, o que su abundancia las hace poco aparentes en la captu
ra, suman en total, como promedio anual, durante un periodo de veinte afios,
apenas 403.26 toneladas, que representa el 9.64% del total. Para una refe
rencia de ellas, véase las figuras 22 a la 37.

. CONCLUSIONES

De los andlisis anteriores se desprenden loa hechas siguientes:
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1° La regibn aledafia a Veracruz, Ver., sostiene una serie de pesquerias
de caricter eminentemente costero, basadas principalmente en la sierra --
(Scomberocmorus maculatus), peto (Acanthocybium solanderi), cojinuda (Caranx
fugus), s8balo {(Megalops atlanticus), jurel (Caranx hippos), huachinango -
(Lutjanus spp.), cazén (varios géneros y especies de tiburones pedquefios),
robalo (Centropomus imdecimalis y C. poeyi), almeja (Rangia cuneata, prin-
cipalmente), mojarra {(varias especies y géneros de la familia Gerreidae) y
un porcentaje reducido de otras especies (ver figura 38).

2°La pesca de la sierra, con un promedio anual de produccién de 2300
toneladas, aparentemente, podria ser incrementada sustancialmente sin afegc
tar el recurso.

3° Es altamente probable que en un futuro cercano, la sierra y el peto
pasen a formar parte de lo que se conoce COmMO recursos magsivos., Esto po-
dria lograrse mediante una adecuada programacién de estudios biolégico-pes
queros de estos recursos peldgicos, y una implementacibén de la pesca, te-
niendo como tendencia b&sica la adquisicién de embarcaciones con red de cer
co. Estos barcos podrian también ser empleados en la pesca mfltiple (para
sardina, atfn, etc.)

4° La pesca de especies de fondo, seria susceptible de un mejoramiento,
también con la adquisicién de barcos de tipo "huachinanguero" y "merero",
que tuviesen mayor autonomia y radio de accién, asi como de instrumentos
bdsicos de navegacién. Es sabido que existen bancos inexplotados de huachi
nango y mero, sobre todo en fondos rocosos-coralinos, bastante alejados
de la costa, y que son inaccesibles para los pescadores en el momento ac-
tual.

5° Los atunes forman parte también de los recursos masivos del futuro
en esta regién. Aunque se han hecho evaluaciocnes preliminares de ellos,
todavia no se conoce con certeza su magnitud. Serfa de gran importancia
iniciar una serie de estudios conducentes a evaluar e identificar las po-
blaciones de estos peces peligicos.

6° Dentro de los mismos peces pel&gicos pequefios de esta regidn, se
encuentran las lachas, sardinas y anchoas, que hasta ahora son capturadas
s6lo con chinchorro playero de manera ciertamente incidental pero debido
a experiencias personales y a comunicaciones persomales de los pescadores,
se sabe de la existencia de card@menes bastante densos de estos peces en
las cercanias de la costa. Valdria la pena comprobarlo in extenso, y asi
mismo proceder a la evaluacibédn de tan importantes recursos,

El autor conoce que en esta regién y en todo el litoral veracruzano
(incluso el tampiguefio), existe la misma especie de sardina que en Europa:



158

Sardinella aurita, de gran aceptacién en aquellas regiones, y ahora lo --
importante seria calcular y estimar la probable poblacién pescable de ella.
Multitud de especies (cerca de 25) de engr&ulidos pueblan estas aguas, y su
captura no se efectfia, o si se hace es en un nivel muy bajo; seria, a todas
luces interesante, vroceder a hacer estudios de abundancia y migracién de
estos peces, como primer pasc para proceder a la administracidén de estos
recursos masivos, actualmente completamente inexplotados.

7° La pesca de organismos eurihalinos, tales como la lisa, lebrancha y
robalo, muy probablemente pueda ser elevada de nivel, sobre todo de aque~-
llas en las cuales se cuenta con cierta informacién bioldgica, como es el
caso del robalo en el Estado. Otro aspecto que parece muy promisorio para
incrementar la produccién de estas especies podria ser el semicultivo en la
gunas litorales.

8° Los "mariscos", rubro bajo el cual se han denominado a los inverte-
brados, probablemente no avancen del estado actual de exvlotacién, debido
quizds a su notable escasez en varias &pocas del afio, con excepcibén del ca
lamar, el cual tiene un lugar preponderante de los asi llamdos recursos ma-
sivos. La explotacién de estos moluscos deberid hacerse scbre las bases de
una investigacién bien programada y b&sicamente encaminada a evaluar la po-
blacién pescable disponible y obtener parimetros poblacicnales, con el obje
to de lograr una adecuada administracién de la pesca. Por otra parte se en
cuentra el camarén, due es poco abundante en la plataforma continental vera
cruzana, fundamentalmente debido a la falta o poco desarrollo de fondos lo-
dosos o0 areno-lodosos, ya que predomina la arena como constituyente princi
pal del sustrato. Es probable que en un futuro no muy lejano la flota cama
ronera, no del Estado de Veracruz, sino de todo el Golfo, se desplace hacia
otras 4reas de pesca a mayor profundidad, donde actualmente los barcos nor-
teamericanos y cubanos extraen el camarén rojo gigante (Hymenopenaeus robus-
tus y Plesiopenaeus edwardsi), due definitivamente son recursos masivos de
México, por ahora no explotados por estar inaccesibles a los medios de pes-
ca actual.

9° Otros recursos de que disponen los pescadores del litoral aledafio a
Veracruz, son los tiburones y cazones, que tienen amplia demanda y por lo
general son explotados en forma integral, como ya se menciond en péginas an
teriores. El fnico problema de las pesquerias de tiburén, como ya se ha di
cho reiteradamente es el que se presenta después de una captura intensa, es
decir, estos elasmobranguics no soportan una pesca con un nivel de esfuerzo
elevado, sin que se produzca una dramdtica deplecciédn de la captura, las ra
zones de este fenémeno ya se explicaron anteriormente, por lo tanto cual-
quier intento de industrializacién de los tiburones, que redquiera de gran
cantidad de materia prima, deberia de contar con la base de una adecuada eva
luacidén, localizacibén y administracidén racional de dicho recurso, para evi-
tar fracasos y pérdidas econfmicas, como las que ya han sucedido en otros
lugares del mundo.
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10° Finalmente, dquedan por estudiar desde todos los 4ngulos, a esa
gran cantidad de especies de peces, pequefios y medianos, (que forman, des
de luego, el papel de recursos masivos inexplotados), que son capturados
tanto durante los lances de camarén, con red de arrastre, como cuando se
efectfia la pesca de la sierra, peto o cojinuda, con chinchorro playero. Es
bien sabido que durante las faenas de pesca del crustédceo, se extraen, apro
ximadamente, nueve kilogramos de peces y otros organismos (moluscos, espon-
jas, jaibas, etc), por cada uno de camardn. En tanto dgque é&ste se retiene,
por su alto valor comercial, la fauna acompafiante, es devuelta al mar, con
los elementos que la forman, ya sea agonizando o muertos (particularmente
los peces que no resisten el mal trato). Se estd devolviendo al mar, pues,
una gran riqueza en proteinas baratas, ya que diches peces podrian ser uti
lizados, si no para consumo directo, si para reducirlos en forma de harina.
Con ello, ademds del beneficio que pueda representar para el pueblo, se evi
taria la fuga de divisas que significan la importacién de harina de pescado.

11° E1 futuro de Veracruz, dentro de la pesca, parece prometedor, pero
hacen falta inversiones, o tal vez mejor: realizar investigaciones pesque-
ras bisicas, que demuestren al Sector Pesqueroc, la bondad de los recursos
que ahi se encuentran, realmente "esperando", si vale la frase, a que se
los capture. El1 autor de este trabajo confia en que algfin dia estas suge-
rencias sean escuchadas, y de algfin modo u otro se les pueda dar forma.

Como un complemento a este estudio se proporcionan, ademés de las gré-
ficas de produccién, desde 1955 a 1974 (figuras 22 a 37), y otra de produg
cién promedio anual, durante el mismo lapso de tiempo (figura 38), la ta-
bla 1, ordenada alfabéticamente, que muestra la produccién por especies,
también en el mismo periodo de tiempo, y finalmente una lista con las equi
valencias de los nombres vulgares, que mencionan las estadisticas pesqueras,
con los nombres cientificos de uso actual en la Nomenclatura Zoolégica, y
que fueron verificados por el autor, durante salidas al campo y entrevistas
con los pescadores. Los invertebrados fueron identificados por el Bib6l., -
E. A. Chivez Ortiz (Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de Ciencias
Biolbgicas, IPN.), y los peces por el autor, utilizando para ello los es-
tudios de: Jordan y Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1925-1928),
Chivez-Ramos (1961), Castro-Aguirre (1965, 1967 y 1975), Randall (1268) vy
B8hlke y Chaplin (1970). Como referencias sobre pesquerias en la regibn se
consultaron a los siguientes autores: Sevilla (1962), Baughman (1949), --
Baughman y Springer (1950), Ramirez y Sevilla (1963), Castro-Aguirre (1965 &},
Beverton y Parrish (1956), Holden (1973).
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.

APENDICE

LISTA DE LOS RECURSOS PESQUEROS MAS IMPORTANTES
DE LAS CERCANIAS DE VERACRUZ, VER.

Almeja de mar:

Anchoa:

AtGn:

Bacalao:

Bagre de

Bandera:

Bonito:

Camarén;

a) Rangia cuneata (Sowerby)
b) Codackia orbicularis (Linnaeus)
c) Codackia orbiculata (Montagu)

a)Anchoa mitchilli (Valenciennes)
b)Anchoa lamprotaenia Hildebrand
c)Anchoa cubana (Poey)

a) Thunnus thynnus (Linnaeus)
b) Neothunnus albacares (Bonnaterre)

a) Rachycentron canadus (Linnaeus)

mar:

a). Baqre marinus (Mitchill)
b) Arius felis (Linnaeus)

¢) Arijus melanopus Ginther

a) Bagre marinus (Mitchill

a) Auxis thazard (Lacepéde)

b) Euthynnusg pelamis (Linnaeus)
c¢) Euthynnus lineatus (Kishin@uye)

a) Penaeus aztecus (Ives)
b} Penaeus setiferus (Linnaeus)
c) Penaeus duorarum Burkenroad




Calamar:

a)

b)
Cazbén:

a)

b)

c)

d)
Cojinuda:

a)

b)
Corvina:

a)

b)
Cubera:

a)
Chucumite:

a)
Cherna:

a)

b)
Chopa:

a)
Doradilla:

a)

b)
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Lolliquncula brevis (Blainville)
Loligo sp.

Rhizoprionodon terranovae (Richardson)
Aprionodon isodon (Poey)

Carcharhinus spp.

Mustelus canis (Mitchill)

Caranx fusus (G. St. Hilaire)
Caranx fuber (Bloch)

Cynoscion arenarius Ginsburg
Cynoscion nothus (Holbrook)

Lutjanus griseus (Linnaeus)

Centropomus parallelus Poey

Epinephelus adscensionis (Osbeck)
Epinephelus striatus (Bloch)

Kyphosus incisor (Cuvier)

Umbrina coraides Cuvier
Umbrina broussonnetti Gunther

Hacha (callo de ):

a)

b)

Atrina serrata (Sowerby)
Pinna carnea Gmelin
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Huachinango:

a) Lutjanus campechanus (Poey)
b) Lutjanus purpureus (Poey)

Jurel:
a) Caranx hipoos (Linnaeus)
b) Caranx bartholomeai Cuvier
Lebrancha:
a) Mugil curema Valenciennes
b) Mugil trichodon Poey
Lenguado:
a) Cyclopsetta fimbriata (Goode y Bean)
b) Syacium gunteri Ginsburg
c) Citharichthys spp.
Lisa:
a) Mugil cephalus Linnaeus
b) Mugil brasiliensis Agassiz
Loro:
a) Scarus spp.
b) Sparisoma spp.
Medregal:
a) Seriola spp.
Mero:
a) Evinephelus morio (Cuvier)
Mojarra:
a) Gerres cinereus (Walbaum)
b) Eucinostomus sopD.
c) Diavterus spp.
PAmpano:

a) Trachinotus spp.
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Pargo:

a) Lutijanus griseus (Linnaeus)

b) Lutjanus vivanus (Cuvier)
Peto:

a) Acanthocybium solanderi (Valenciennes)
Pez espada:

a) Xiphias gladius Linnaeus
Picuda:

a) Sphyraena barracuda-(Walbaum)
Pulpo:

a) Octopus vulgaris Lamarck
Robalo:

a) Centropomus undecimalis (Bloch)

b) Centropomus poeyi Chévez
Ronco:

a) Conodon nobilis (Linnaeus)

b) Pomadasys spp.
Rubia:

a) Ocyurus chrysurus (Bloch)
Sédbalo:

a) Megalops atlanticus Valenciennes
Sardina:

a) Harengula jaguana Poey
b) Harengula clupeola {Cuvier)

¢) Herengula humeralis (Valenciennes)
d) Sardinella aurita Valenciennes
e) Opisthonema oglinun (Lesueur)
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Sierra:

a) Scomberomorus maculatus (Mitchill)
b) Scomberomorus cavalla (Cuvier)

Tiburébn
(y cornuda)

a) Carcharhinus spp.

b) Sphyrna spp.

¢) Aprionodon isodon (Poey)

d) Negaprion brevirostris (Poey)

e) Galeocerdo cuvieri (Péron y Lesueur)

Tolete:

a) Sphyraena guachancho Cuvier

Trucha de mar:
a) Cynoscion nebulosus (Cuvier)
Viajaiba:

a) Lutjanus synaqgris (Linnaeus)
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RESUMEN

En el presente trabajo se anelizf el crecimiento de le sardina monterrey (Sardinops
sagax), determinando la edad de los peces en relacibén e las marcas snusles en las
escamas de los ejemplares muestreados durante lss temporadas 72/73 y 74/75, hacién-
tdoge el chlculo de la regresidn entre la longitud patrbn al radio del anillo corres-
pondiente mediante la relacibn de Lee. Efectuéndose los célculoe con la ecuscifn

de V. Bertalenffy por los métodos de Ford-Walford y Allen por generaciones, encon-
tréndose diferencies notables pera las hembres en los promedios calculacdos. Los
parmetros del crecimiento,considerados resultados de los pélculos fueron:

k= .32 L = 198.8 W =125 to=1.95

Las tasas de incremento en peso y longitud se presentan durante los primeros
cuatro aflos, grupos de eded en los que se presenta el mayor reclutamiento.
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INTRODLCCION

El enélisis del crecimiento de la sardina monterrey (Sardinops sagax caerulea) se
ha planteado desde el punto de vista préctico, relacionado con le administracién
del recurso en la que el crecimiento juega un papel muy importante, también para
sportar informacibn bésice relacionada con la biologim de este recursoc y sentar las
bases de administracifin y de su explotacién. Por tales razones interesa obtener
una medida de los parfmetros de las caracteristicas del crecimiento en razfn de al-
guna expresibn empirica, y por otra parte,determinar el grado de aceptacifin de los
valores obtenidos como indicadores del crecimiento, y tambiBn conocer en alguna ex-
tensifn las variaciones en lae pautas de crecimiento.

Los planteamientos anteriores obedecen al hecho de que e1 Golfo de California
se caracterize por ser un medio ambiente sumsmente variedo y con marcadae fluctua-
ciones, de tal manera que no resulta dificil esperar diferencise en el cumplimien-
to del ciclo de vids de una generacifn a otra, gue motive variaciones perceptibles

en el crecimiento como respuestes a las condiciones ambientales de la poblacifn de
sardina.

MATERIALES Y METODOS

La informacién bésica de este anfilisis se obtuvo a partir de los muestreos de cap-
turas comerclales descargadas en el puerto de Guaymas, Son. durante las temporadas
1972/73 y 1974/75, debido ha que en ellas se contaron con los materiales mhs apro-
piados.

Se tomaron 247 escamas de igual nimero de ejemplares muestreados en la regifin
sltuada por debmjo de la linea media y la slete dorsal, habiéndose montado seis es-
camas por ejemplar y anoténdose los siguientes datos: nlm. secuencial del ejemplar,
fecha, localidad de captura, sexao, longitud patrén y pesc totel.

La lectura se efectué con un proyector Bausch Lomb con objetive 6X; las marcas
anuales se discutieron entre tres lectores, unificéndese los criterios para la de-
terminacién de le edad del pez, se anoté en una tire de papel milimétrico las mar-
ces anuales y longitud de la escama.

Une vez identificados los anilloe anuales y determinada la edad, se midié la
longitud del foco a la marca anual y le medida correspondiente del foco al margen
de ls escama.

Con estas medidas se efectuaron los cllculps de la longitud standar al cumpli-
miento de cada eded mediante la relescién de le correccilbn Lee, (1912):

Li= 81 + 3 (L) en donde: 5i

Radio del foco al anillo

Em + 3 Sm = Radio del foco el margen de la escema
L = Longitud patrén
Li = Longitud correspondiente a la edad.
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La determinacién de los parémetros de crecimiento de la sardina se realizé me-
diante el ajuste de la ecuecifn de V. Bertalanffy:

-k(t-to).
Lt= L_[l—e ]

Pars el célculo de los parémetros se utilizaron dos métodos, primero el de
Allen (1966) en el que se analiza por separado pare cada generacifn los parémetros
k, L y ta, y asi 1s ecuacibn de V. Bertalanffy se transforma en:

1t= L f. g K

)

y la sclucifin de la misma se obtiene por minimos cuadrados y diferencias fini-
tas, presentado en su trabajo (op.cit.).

£1 otro procedimiento consistié en calcular por el método de Ford=-uwelford los
valores de Lo y W para hembras y machos (Fig. 1 a 4), vy por minimos cuadrados los
valores de k y to (Tabla 1).

En el primer tratamiento las chlculos se hicieron respectc a las generaciones
1967, 1968 y 1970, separando por sexos y corrigiendo los valores sucesivoe hasta
obtener la correccifn més pequefia a la segunda cifra decimal de k, v que e la vez
resultd la gque se ajustara con menor Error en combinacifn con los célculos de Ly
to, obtenidos del mismo juego de ecusciones (Tabla 1) que implfica el método de
BIlen (op.cit.).

El crecimientn en peso se obtuvo a partir de las ecuaciones anteriormente for-
muladas y de la relacién peso-longitud (Fig. 5), con la que se construyb la expre-
sibn del crecimiento en peso de la forma eiguiente:

3
-k ( t-to)
mtg uﬂ [l"e ]

RESULTADOS

£n 1la tabla ) se encuentran los resultados de los célculos con los paréametros de le
ecuacifn de V. Bertalanffy (Figs. 1 a 7).

Los valores obtenidos por ambos procedimientos muestran diferencias que se pug
den coneiderar reducidas, y aunque los velores en las generaciones 67 y 68 se ob-
serva qué hembras lucen la tasa més grande de K; sin embargo los valores alcanze-
dos permiten escoger como los mAs confiables a un valor promedio de k que es iqual
a .32 (Tabla 1), con lo cual se construyeron las flguras del crecimiento (Figs. 61
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7) que permiten aprsciasr de menera més clara el crecimiento, tanto en longitud como
en peso (Table 2).

TABLA 1.~ PARAMETRDS DE CRECIMIENTO DE LA SARDINA
MONTERREY EN EL GOLFD DE CALIFORNIA,

Métodos empleados:

M.Ford-Walford K Las Boo _ to
Hembras «3470 205 145 1.28
Machos +2890 195 118 2.24
Promedio .3180 200 125 1.76

M. Allen (1966) k Leao to
Hembhras 1967 32546 200.15 2.12

.28970 191.20 2.31

Machos 1968 . 376877 195,64 1.47

: .287303 191.670 .192
1970 330683 215 .9811208

Prom.Hemhras «3b4339 203.6 1.52
Prom.Machos 2895 191.43 2.11
Prom. General .3198_ 198,655 1.955

En la tebla 3 se ohserva que los valores encontrados pera la correlacifn de
la longitud de los dos sexos no concuerdan con los obtenidos por Wong (1974), (ni-
camente en la edad de &4 afios; la lonpitud para ejemplares de 7 mfios (op.cit) se al-
cenza hasta los 10 afios en este trabasjo, lo que sugiere posibles diferencias en
la edad determinada.
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DISCUSION

La maneres como se manifiesta el crecimiento respecto a la edad, puede discutirese a
partir de los parfmetros del crecimiento mismo, como de los cembios en la composi-
cibn por talles en las capturas comerciales y la maduraclén gonadal. En primer lu-
gar, se presume partiendo de los datos mismpe de la capture, que el desove en los -
grupos de edad menores & la talla de mayor reclutamiento, & sea cuatro afios, es me=-
nos intensive que los grupos de mayor tslla. La composicién por edsd de las captu-
ras incluye individuos de 1 afic haste 7 afios y el mayor reclutamiento se presenta
desde uno hesta cuatro afios de edad.  Esta estructura se ha llegado & tomar como
representative de le maduracibn a edades diferentes, bas@ndose también en la segre-
?acibn de la distribucibén por éreas que se resliza conforme la maduracién, Sockolov:

1973), Se ha dichos gque la parte madura de la poblacifn se aproxima a la costa
para descvar, lugar en donde se efectiia la pesca; por otro lado,los muestreos efec-
tuados de las capturas demuestran que casi la totalidad de los componentes de pllae,
desovan tomando como referencis la escals de Sokolav (1975), asi mismo se considera
que las capturas son un reflejo de ello, lo que hace suponer, aungue con clerts re-
serva, que una gran porcifin de los individuos juveniles que se encuentran apartadas
de las &reas de pesca no alcanzan a(n la madurez gonadal y que posiblemente se en-
cuentran en la etapa més intensa de crecimiento. De acuerdo con los resultedos ob-
tenidos, los incrementos mayores en peso vy longitud se presentan durante los pri-
meros cuatro afios de edad y particulsrmente en peso entre los 3 y 4 afics (Tabla 2),
6 sea que son los grupos de edad en los que se presenta el mayor reclutamiento y
edad de primers madurez.

Es posible encontrar gque los desovadores primerizos efect(en el desove en pe-
riodos cortos durante tode la temporeda, puesto que se encuentran en la captura a
lo largo del perfiodo de pesca, pero prevalecen en los meses de noviembre y diciem-
bre., Esto es debido a que los adultos son més abundantes a fines de la temporada
juntg con los primercs desovadores, pero &stos en menor proporcibén (Molina y Pedrin,
1975).

Les diferencies en los valores de k, to y L corresponden 8 las ciferentes ge-
neraciones que intervienen y a la presencie de los dos sexos.

En el primer caso, es pasible tener variaciones en el crecimiento motivedas
por cambios en la densidad de la poblacién y-por el medio ambiente. En el segundo
casa, la diferencie entre sexps sefiala los valores mayores de k para las hembras
gue para los machoe, los cambios de los valores entre las generaciones son més mar-
cados en las hembras que en los machoe, lo cual puede sugerir gque las hembras pre-
sentan tasas de incrementoc mayores que los mechos y también variaciones mayores,
aunque éstas sugerencias deben ser comprobadas posteriormente mediante un enélisis
de datos de crecimiento correspondientes a una serie de afios.
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Edad en Hembras - Machos Hembras ~ Machoe
afios oo Peso gr — Long. Patrbn en mm
1 27.15 16.65 116.6 101.13
2 49 28 141 124.0
3 70.2 L3 160 139.4
4 88 59 173 154
5 103 70.6 _ 182 163.7
6 ng 8n.3 188 171
7 122 as 192 176.4
a 129 94.6 196.1 180
9 133 99.4 198 183
10 136 103 199.9 185,7

TABLA 2.« Crecimiento en longitud y peso de sardina monte-
rrey del Golfo de Cslifornia. Guaymas, Son.

Edad en Peso en Long.Patrén Long.
afios gr _ mm (Wong,1974)
1 28.51 12]1.3 95
2 k6.1 142.5 130
3 62.7 157.8 153
4 7 169 170
5 a8 177.1 185
6 99.8 183 150
7 104 187 195
8 110 190
9 114 ' 192
10

117 194

TABLA 3.- Crecimiento en longitud v peso para los dos sexos.
Golfo de Califarnia. Guaymas, Son.
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RESUMEN

Los resultados obtenidos en este trabajo estan basados principalmente en el anfli-
gpis histolégico de las gbnadas de la sardina crinuda, Opisthonema libertate, y
puesto que es un pez que habita en aguas tropicales se procedif primero a determi-
nar cuél es la secuencia por la que pasan los ovocitos en eus diferentes fases de
desarrcllo hasta que llegan a la madurez, otro de loe objetivos a determinar fue
que 8i la madurez de loe ovocitos es un procesc lineal 6 si ‘por lo contrario madu-
ren en diferentes momentos, es decir si el desarrollo de los ovocitos es asincrbni-
co, as{ mismo se trath de determinar los momentos en que se inician vy suspenden los
periodos de crecimiento protoplasmético y trofoplesmético. Por Gltimo, una vez co-
nocido toda lo enterior se procedié a determinar la fecundidad de esta especiea.

Respecto al primer punto mencionado al principio de este resumen se concluyb
que los ovocitos pasan cuando menos por cinco etapes de desarrollo para llepar 8 la
madurez y listos para ser desovados;en el segunda punto mencionado se determind gque
el desarrollo de los ovocitos es aeincrénico, es decir quz no todos meduran gl mige
mo tiempo, encontrando que hay dos grupos de ovocitos de diferente temafic y caracte-
risticas histol6gicas gue intervienmen en la fecundided.

Por otro lado, tembién se determind gque el crecimiento protoplesmAtico de los
ovocitos es muy prolongedo y abarca de manera general de ncviembre a febrero, cone
trastando con un periodo corto (de marzo a meyo) gque correspande al periodo de cre-
cimiento trofoplasmitico, caracterizado por un gran aumento de temafio de los ovocl-
tos vy por (ltima, de cede uno dr los dos grupos de ovocitos encontrasdes se hiclieron
correlaciones del nimero de huevos contra longitud y peso para determimar la fecun-
idad de esta especie.
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INTRCDUCCION

Las capturas de sardina en el Golfo de California estan basadsas principalmente so-
bre 2 especies: sardina monterrey, Sardinops sagax caerules y la sardina crinuda,

Opisthonema libertate. Pedrin gt gl,tlS?GEcita una captura de 47,000 toneladas de
sardina monterrey durante ls temporada 1974/75 y 32,000 toneladas de sardina cri-

nuda en la temperada 1973/74.

Como se vif anteriormente la sardina crinuda ocupa un importante volumen en
la pesqueria de sardina, encontréndose zonas que constituyen la base de la explo-
tacib6n como en el puerto de Mazatlén, y debido a la importancia de este recurso y
8 la necesidad de efectuar estimaciones de la cantidad de repraductores a través
del censo de huevos y larvas as{ como de la fecundidad, se elaborf en este Insti-
tuto un-'programa encaminado a determinar ls fecundidad de la sardina crinuda bajo
los siguientes planteamientos.

Teniendo en cuenta gue los peces de aguas templadas tiemen un comportamiento
diferente @ los de aguas tropicales y por tratarse la sardina crinuda de una espe-
cie que habita en aguas tropicales, se puede pensar gue sus mecanismos de desove
son diferentes a los peces de aguas templadas gque frecuentemente desovan en una
sola etapa, por lo tanto, los esfuerzos se encaminaron a determinar si el desove
en esta sardina se efectlia en una sola etapa o en varias. Como segundo objetivo,
se procedif a determiner el proceso de madurez sexusl & lo largo de un afio, es de-
cir, fijar las diferentes feses por las gue passan los ovocitos desde que son inms-
duros nasta que ‘'son maduros, para lo cual se elaborb una escala histolégica. Co-
mo tercer objetivo se plantef la necesidad de conocer los periodos de tiempo que
pasan entre una y otra fase de maduracifn, uma vez que se soluciond lo anterior,
se procedif 2 determinar uno de los objetivos primordiales de este trabajo que es
la fecundided por cleses de talla, tomando en cuenta la ocurrencia de varios deso-
ves en un ciclo reproductivo. Como objetivos complementarios se determiné el érea
de desove de la sardina crinuda descargada en el puerto de Mazatlén y la morfolo-
pia del eparato reproductor, ademés de elqunos aspectos biolépicos que aparecieraon
en el transcurso del trabajo. :

Debido a problemas de {ndole taxonfmico no previstos al inicio de este pro-
grama, se tuvo un minimo margen de inseguridad pere una adecuada interpretacién de
los resultados obtenidos en el anfilisis histolboico de las gbnadas de sardina cri-
nuda, es decir que hasta la feche,en la prlctice.de los muestreos biolbgicos se
habie considersdo que las capturess comerciamles estaban compuestes solamente por
una especie( thonema libertete) sin embargo, conforme se desarrollo este treaba-
Jo se notaron diferencias mnrfulEgicaa entre algunos ejempleres que hicleron pen-
sar en le posibllidad de que hubiere més de uma especie, por esta rezbn se inicib
un breve anélisis taxonémico, dendo como resultado que en los 60 ejemplaree iden-
tificados por conteo de branguiespinas se encontreron dos especies: Dpisthoneme
libertate y 0. bulleri, pero el anélisis taxonbmico mostrd que el porcenteje de la
primera es mAs elto que la segunda, ya que en los 60 ejemplares analizados solo se
encontraron 2 ejemplares de 0. bulleri, por lo tanta, en virtud de esta observa-
cifn se prefiere referir los resultadas & 0. libertate, a reserva de hacer poste-
riormente un anflisis taxonfmico completo para aclarar tode duda.
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ANTECEDENTES

La bibliografias existente sobre esta especie no es muy abundante,como para otras
especies de la familia Clupeidae, pocos son los trabajos que analizan los aspectos
biolbfgicos de esta especie o de oiras del mismo género, asl tenemos que en las
costas de Brasil, Mota y Sawaya (1975) describen el ciclo reproductivo basados en
el anfélisis histolbpico de la gbnada de Opisthonems oglinum, estableciendo una es-
cela histolfgica de cinco estadios, encontrando que el periodo de desove pcurre d2
junioc a diciembre siendo muy extensoc debido & d=soves parcisles con un maximo de
desove en agosto y septiembre.

Respecto a la sardina crinuda, en las costas mexicanas son pocos los resulia-
dos serios gue se han obtenido, concretédndose la mayoria a mencionar los adgquiri-
dos en los muestreos biolégicos, asi Sckolov y Worg(1572) proporcionan tablas de
composicifn por tallas, peso, sexo y edad d2 la sardina crinuda capturada en Behia
Concepcibn y Guaymas, enconirando en el mes de agosto un méximo de individuas en
estadic III y pocos =n estadio IV de madurez sexual, de acuerdo con les escela mpor-
folégica cromética de seis estadios; Sokolov y Wong (1973-a) establecen la escala
morfolbgica cromética de I & VI estadios, tomada de la escala internacional, en
base a la cual se hacen los muestreos biolbgicos. Sokolov y Wong (1973-b) hacen
notar gue la proporcifn de sexos es variable, puestoc que en las muestras aparecen
desde la dominancias de machps y viceversa hasta cuando la proporcifin es cercana a
1:1 sin establecer las ceusas por lss gque ocurre este fenfmeno, hacen hincapié en
la presencie de hembras en estadfo de recuperacién, predesove y desove durante la
primavera y otofio. El antecedente més importante es el gue aportan Gutiérrez vy
Padilla (1974), ya que mencionan la distribucifn de larvas de Opisthonema.sp. a 1o
largo del Golfo de California y discuten los diferentes grupos que eparecen en la
gréfica de distribucién por talla, la mencifn que se hace en este trabajo de los
diferentes grupos modales de larves, nos indican la posible presencla de varios
desoves en la sardina crinuda. :

Por otro lado, =1 fenfmeno de asincroniz en el desarrollo de los ovoclitos ha
sido ampliamente tratado en muchos trabajos de especie tropicales y subtropicales,
siendo la sardine crinuda una especie de hébitos tropicales, fué¢ necesario seguir
diferentes lineas de investigacibn a les usadas para peces de aguas templadas, con
el fin de comprobar si el desarrollo de los ovocitos es sincrénico o asincrénico.

MATERIAL Y METODDS

Se utilizaron principalmente sardinas provenientes de la captura comercial del
puerto de Mazatlén; de cade capturs descargada se muestrearon 50 ejemplares, de
los cuales se tomaron para el an@lisis histolégico tres en algunos casos y en
otras hasta cinco de cada clese de talla de un cm representada en el muestreo; se
procuré gue en cade clase estuviera presente un mache solo para referencia del
grado de desarrollo sexual, perc no se utilizaron para la interpretacibn de la ma-
durez gonadal.

Los lébulos gonedales, tanto izguierdo como derecho se seccionaron en tres
partes: anterior, medio y posterior, y de éstos se hicieron cortes transversales
y longitudinales para comprobar si el desarrollo de la gbnada es homogéneo.
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DATOS MORFOMETRICOS
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Los datos morfométricos gue se tomaron de cada ejemplar fueron la lengitud
patron (L.P.) gque se utilizé para todos los c&lculas realizados, gque va deade la
punta del hocico hasta la linea imaginaria donde termina la placa hiplrica, la
longitud furcal (L.F.) que vé& desde la punta del hocico hasta el punto donde ter-
minan los radios medios de la aleta caudal; se tomd el peso total vy eJiacurndu, y
adems se .sacaron escamas para la determinacién de edad.

A las ghnadas de machos y hembras se les determiné la madurez gonadal por me-
dio de la escala morfolfgico-cromitica de I a VI estadios (Sokolov y Wong, 1973-e),
ademés se midieron y pesaron con exactitud de un mm y décimos de gramo respectiva-
mente. - :

La técnica histolfigica de deshidratacifn empleada fue” la gue se utiliza nor-
malmente;para la inclusién se utilizé parafina de 56-58 °C de punto de fusién. La
técnica de coloracifn fue hematoxilina-eosina.

Para la medicifn de ovocitos en estadio I, II y II1 se emplef un microscopio
Meopta con objetivo 20X y pcular micrométrico 8X; para las mediciones de ovocitos
en estadic IV y U se empleG un microscopio Olympus con objetiva 10X y ocular micro-
métrico 10X; para la calibracién de los cculeres se empled una reglilla micrométri-
ca con valor 0.0l micras por cada divisifn.

Las mediciones se efectuaron en cada una de las secciones del ovario, tomando
en cuenta todos los ovocitos con tendencia a la redondez y con nicleo visible que
abarct el campo del objetive utilizado en cada microscopio, ésto se hizo con el fin
de comprobar el desarrolloc homogéneoc de ls génada, ver la evolucién en temafio de
los ovocitos inmaduros hasta los ovocitos maduros y encontrar el momento en gue
aparece la diferenciacifn de los grupos modales gque se encuentran en una gbnada.

El liquido con el gue se fijaron los individuos fue formol al 10%, algunas
veces el material fue congelado. Une vez separadas las gbnadas se lavaron en agua
corriente durante 24 hrs. para sliminar el 1iguido fijador, posteriormente fueron
-puestas en alcohel de 70% para su ulterior procesamiento histolbgicao.

Los caortes fueron hechos de 8-10 micras de grosor y cortados con un microtémo.
Una vez gue se comprobf histolégicamente que el desarrolle de los ovocitos es asin-
crbnico, para la determinacidn de la fecundidad de cada individuo se tomf una mues-
tra de .20 gr de gbnada vy se contaron todos los ovocitos contenidos en esta mues-
tra. Para la separacifn de los ovocitos del tejido folicular se emplef el método
utilizado por Buenaventura y Dos Santos Pinto (1957), que consiste en colocar la
muestra en un tubo de ensaye con formal al 4% y agitando fuertemente los ovocitos
se separan, en nuestro caso los resultados de este método fueron buenos para sepa-
rar los ovocitos de mayores dimensiones, pero se encontrd algunma dificultad para la
separacifn de los ovacitos inmaduros, por lo gue 2n tal caso se usb una aguja de
disececibn.

El liquido de Gillson fue empleado en algunas muestras, pero como estas perma-
necieron mucho tiempo en este liquido se observé gue algunos ovocitos peguefios es-
taban destruidos por lo que estas muestras no fueron utilizadas.

Puesto gue en una gbnada madura se encuentran varios grupos de ovocitos en di-
ferentes estadios de desarrollo (comprobado histolégicamente), el criterio que se
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sipuif pare contar los ovocitos de cada muestra fue el de contar por separado los
diferentes grupos de aovocites de acuerda con su didmstro y sus caracteristicas his-
tolégicas, en el primer grupo quedan incluidos todos los ovocitos de 20 a 200 mi-
cras; en gl segundo los ovocitos gue de ecuerdo com 2l anflisis histoléoico estan
en proceso de vitelogénesis con un didmetro de 200 a 560 micras en términns genera-
les, y en el tercer grupo se encuentrasn lps ovecitos que tienen el vitelo complete-
mente formado con un di&metro mayor de 700 micras, que generalmente en una grafica
(diémetro-frecuencia) queda bien separado del segundo prupo.

Los valores encontrados para cada orupo de la muestra de .20 gr fusron =xtra-
polados al peso total de los dos lAbulos, utilizando un fector de empliacién deter-
minado para cada ejemplar, dividiendo el peso total de la gbnads entrez el peso de
la muestra y multiplicado por el nimero de ovocitos encontracdoe psra cada grupo,
con lo que se estimé el nimeroc de ovocitos gue e2xisten en una hembra, para encon-
trar los valores calculados se empled la ecuacifin exponencial: y= aX“,

Las muestras y las gfnadas se pesaron en una balanza enalitica con exfctitud
de centécimos de gramo, prevismente al peso de cada gbnada sz le gquité el exceso de
egua utilizando papel filtro.

Para determinar la fecundidad se =mplearon 32 individuos, & 22 de éstos se les
conté la totalidad de las células scxuales presentes, es decir los 3 grupos; a cua-
tro se le contaron solamente los ovocitos del segundo y tercer grupo antes mencio-
nado; de los seis individuos restantes no se contaron por grupos sepsrados los ovo-
citos,sino oue se contf la totslided de ovoeitos mayores de 200 micras.

Un problema gue se encontrd en la determinacién de la fecundidad,fue que posi-
blemente algunas nbfnadss ya estuvisran desovadas, ya gue seglin se pusde ohbservar en
la tabla 2, existen algunos valores bajos quz sepuramente correspanden a gbnadas
parcialmente desovadas, ademis de nue en la regién dorsal se observaron signos de
desove, tales como cierta flaccidez yespacios huecos, prro gue no se puzden afirmar
por tratarse de g6nadas fijadas con formol y debido a Esto no se¢ purde apreciar si
son efectos del desove o del fijador.

Los conteos y mediciones de los ovocitos empleados para determinar la fecundi-
dad fueron hechas con un microscaopio estereoscpico con aumento de 2.5 y oculares
20X, los ovocitos fueron colocados en un portaobjrtos exceavado con unsa cuadricula
para facilitar su conteo.

TECNICA DE DESHIDRATACION

La técnica de deshidratacién qﬂe se empl=6 para el proceso histoléoico de ls gbna-
da consta de los siguientes pasos v tiempos:

1. Rlcohol etfilico 70% cecmmmccancaan 30" (agqui pueden permane
. cer méas tiempo).

2. Alcohol etilico 80% —meecmmmco—eee 30"

3. Alcohol et{lico 96% ——-cemmmmmeee 30!

L. Alcohol etilico absolutp —ew—-ee-- 30

5. Alcohol absoluto-acetons ee—eeeee- 20!
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6. Acetong ——————cmmmm e 60"
7. Alcohol but{lico —=ce=- 20!
8. Parafina-butilico ----- 151
9, Parafina I 52-5400 ---- 90!
10. Parafina II 53-540C..——v ag:

1l. Parafina I1I 53-540C -- 9Q¢
12. Parafina de inclusibn -
56-580C.

Los tiempos antes mencionados pueden variar algunos minutos ya sea aumentando
o disminuyendo, perc en general se obtienen buenos resultados con éstos.

TECNICA. DE COLORACION

Los tiempos de coloraciéin varian, dependiendo si son hembras o machos y el estadio
de medurez sexual, se ha encontrado que para los cortes de gfnadas femeninas cuando
son inmaduras 21 tiempo de hematfxilina es de més o menos 1 minuto y en eosina de
40-50 segundos, cuando los cortes son hechos de gbnadas maduras, el tiempo de hema-
toxilina es de 30-LO segundos y en eosina de 10-15 segundos.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LA GONADA

La sardina es un pez unisexual cuya reproduccién se efectla cuando la hembra y el
macho expulsan les productos sexuales en el medio marino; tanto en hembras como en
machoe existen dos lAbulos gonadales, un izguierdo v un derecho que se locaslizan
longitudinalmente & cada lado de la cavidad visceral,cuando la gbnada es inmadura
su forma es aplanada y alargada, a medida gque van madurando toman forma cilindrica
vy voluminosa en la regifn enterior, vy hacia la regifn posterior se hacen filifor-
mes.

Cuando la gbnada estd madura sexualmente, existen marcadas diferencias en cade
uno de los lbbulos, generalmente el izgquierdo es més pesado y voluminoso gue el de-
recho, por otro lado =1 l8bulo derecho esté en contacto en la regifn anterior con
los ciegos piléricos, en tanto gque el izgquierdo estd en contacto con el higado y
por el lado externo las gfnadas estén en contacto con las paredes del cuerpo, lo
cual hace gue tomen una forma caracteristics. Cuandeo la gbnada estéd desovada dismi-
nuye su volumen considersblemente, pero afin as{ se notan las diferencias morfaolfgi-
eas de cada lfbulo, estos estén cubiertos por un epitelio visceral que los mantiene
unidos a la regifn dorsal de la cavidad viceral, a este epitelio lo atraviesa una
arteria que viene de la arteria dorsal y penetra en cada uno de los l8bulos de la
génada, recorriendolos longitudinalments por la repifn dorsal de la cara interna.

Dependiendo del =stadfo de madurez las longitudes de las gfnadas de hembras y
machos var{a considerablemente de manera oeneral en estadios inmadurgs, la longitud
de la phnada masculina es menor que la femenina y cuando estan maduras tanto en hem-
bras como en machos son més o menos del mismo tamafio.

€1 pesoc minimo de la gbnada inmadura fue de .06 gr y el peso méximo de 9.34
gr en la gfHnada madura para el 16bulo izguierdo; para el lébulp derecho de .06 y
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7.75 gr respectivamente.

£1 oviducto de cada lébule es muy corto y se enCUeﬁtra unido en le regién pos-
terior, uniendo a los dos lébulps y formendo un eplo conducto que desemboca en la
tloaca. '

RESULTADOS DEL ANALISIS HISTOLOGICO DEL APARATO REPRODUCTOR
FEMENIND

Ceracteristicas histolfgices generales:

De acuerdo con las observaciones hechas en los cortes histolfgicos de la gbnada de
egsta sardina, se manifiesta la presencis de células sexuales en diferentes estadfos
de desarrollo dentro de un mismo ovario, £sto se pone en zvidencia principalmente

en ejemplares edultos con la gbnada madura, (Foto 7 y 9) en pbnadas de este tipo se
nota perfectamente la presencia de ovocitos de tamafio peguefio que definitivamente

no pasan por el proceso de vitelogfnesis, un segundo grupo gque esta en fase de vite-
logénesis de tamafio intermedio y por Oltimo un grupe de ovocitos grendes completa«
mente maduros con lss plaguetas de vitelo bien formadas (Foto 8).

El primer grupo antes mencionedo no interviene en el desove inmediato debido a
que no este ep proceso de vitelogénesis, lo anterior se comprobb midiende ovocitos
retenidos en un ovario completamente desovado, constituyen el grupo de reserve
gue corresponde al primer grupo de una gbnada madura (Foto 16, Fig. 9), este grupo
de acuerdo con 21 conteo de mediciones de ovocitos tomados de las preperaciones his-
toléoicas es més numerosoc que los otros dos,lgw gfnadas después de gue he ocurrido
el desove no guardan ninglin Orden definido sino que se encueniran disperses entre
las paredes de los foliculos que apenas empiezen a arganizarse (Foto 17) en etapas
posteriores los ovocitos estan unidos a las paredes de los folfculos, més tarde es-
te ordenamiento pierde su apariencia debido al crecimiento de los ovocitos, estos
foliculos est&n unidos on uno de sus extremos a la narcd interna del epitelio que
recubre el ovario, el atro extremo de las foliculos gueda libre, formando un canal
central gue se continda con el aviducto por donde serén expulsados los oveocitos ma-
duros. E1 diémetro dz estos ovocitos oscila =ntro 20-120 micras.

En el segundo grupo s2 incluyen aovocitos, que de scuerdo a lo obsevado en las
preparaciones histol6gicas se ha determinado que en algunos (los menps desarrolla- |
dos) apenas se ha iniciado la vitzlopénesis v en otros (los més desarrollados) esta
un poco més avanzada, este grupe es menos numeroso que el anterior (Figs. 1y 7).
ARhora bien, considerando los ovocitos de s=ste grupo y la presencia de otro grupo de
ovocitos de mayores dimensiones con las plaguetas de vitelo bien formadas, podemos
suponer que el desove no ocurre- en una sino =en do® etapas, 2 medida gue se va
completando la vitelogénesis de cada grupo de ovocitos, el didmetro de los ovocitos
de este grupo va de 140-300 micras (Fip. 7), no muy bien definidos por la reduccién
en el diémetro debido al efecto de los reactives.

En el tercer prupe =2stén incluidos todos los ovocitos que tienen las plaguetas
de vitelo completamente formadas (8-16 micras) caracteristicas gque se han tomado co-
mo signo que identifica la madurez, etspa precedente al desove, el diémetro obteni-
do de las preparaciones histolégicas para estos ovocitos va de 3D0-54D micras
(Fig. 7). De acuerdo con la distribucién de frecuencia, los ovocitos en estadia IV
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pertenecientes a este grupo tienen una ligera dominancia numérica sobre el segundo
grupon (Tabla I). Los difmetros tomados a los ovocitos de las preparaciones histolé-
gicas esté reducido, debido principalmente al efecto de los reactivos.

RESERVA Y FORMACION DE NUEVDS OVOCITOS

Una cuestién importente en el proceso de maduracidn que afecta directamente a la fe-
cundidad es la formacién de una nueva reserva de ovocitos para otro ciclo reproduc-
tive,* por lo tanto, mediante la observacifn de preparaciones histolégicas se ha lo~ ’
grado determinar gque la ghnada después del desove no queda completamente vacia, sino
gque permanecen ovocitos del primer grupo en estadio I y II de madurez sexual de
acuerdo con la escala histolbgica propuesta més adelante, ademés de estos ovacitos
existen otros que se estan originando del tejido foliculear (Fotos 17 y 18) gue pro=-
bablemente se sumarén @ los gue permanscen en la gbnada pra el siguiente ciclo re=-
p;oductivo, podemos suponer por lo tanto que 8 &sto se deba el fenbmeno de asincro-
nia.

*Ciclo reproductivo.- Queda referido en nuestro caso a8 todos los desoves que
pcurren en la temporada de desove de un afig.

En el anAlisis de las cénadas de sardina crinuda se econtraron dos tipos de
ovocitos strdsicas, los que estén en proceso de reabsorcién encontrados en génadas
desovadas (Foto 16 y 18) que son el resultado de ovocitos maduros que no fueron ex-
pulsados durante el periodo de desove, desafortunadamente debido @ que no se contb
con suficientes ejemplares desovados no se pudo estimar la proporcién de ovocitos
en reabsorcién, ovocitos de este tipo se pueden observar en junio v seguramente
en agosto y septiembre, son cuerpos fuertemente aciddfilos con pequefias zonas basb-
filas que corresponden a la membrana folicular, la zona radiata y la membrana vite-
lina desaparecen muy pronto y dependiendo del grado de reabsorcifn, las plaquetas
de vitelo ven perdiendo su redondez, generalmente las gue estan cerca de la perife-
ria del ovocito son las primeras en deformarse y posteriormente las que estan cerca
del niicleo, el cual a su vez, va perdiendo su forma hasta que queda completamente
deforme. '

E} otro tipo de ovacitaos atrésicos (Foto 20) son cflulas fuertemente acidbfi-
les que son interrumpidas en alguna fase de su crecimiento (Warner, 1975), éstas se
hen encontrado en génadas inmaduras (Estadio II) durante el mes de febrero, en las
primeras fases de "lisis" de estas células aparecen en el citoplasma peguefias vesi-
culas a manera de vacuolas en cuyo interior se slcanzan 8 ver pequefias granulacio-
mes conforme avanzan en su desarrollo, estas vacuolas gueden separadas por delgadas
bandas de citoplesma el cual posteriormente desaparece caompletamente, el nicleo es
la Oltima estructura que se destruye.

CLASIFICACION DE ESTADIOS DE MADUREZ

Con el fin de conocer la estructura y diferentes etapas de madurez por las gue pa-
san los ovocitos, se elabord una clasificacifn de cinco estadios de madurez sexual
‘basandose en los cambios cusntitativos de volumen y tamafio que sufren los ovocitos
es decir, las fases de crecimiento protoplasmético y trofoplasm&tico intimamente
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relacionados con la vitelogénesis, ademis debido al fenémeno de amsincronia en el de-
sarrollo de las células reproductoras, tembién se utilizé la predominancia numérica
de algin tipo de ovocitos en un estadio de madurez determinadao.

La bibiiografia reporta principalmente dos tipos de clasificaciones que son
utilizadas por diversos autores para determinar la madurez gonadal, una basade en
las caracteristicas morfolfpico-cromitices de la génada y otra histolégica basada en
la gbnada. La escala que & continuacifn se establece cae dentro de 1a sequndas y
esté sdaptada a la sardina crinuda.

ESTADIO I (Fotoa 1 y 2) (Fig. &)

Quedan incluidos los ovocitos con ausencia de vitelo, en esta etapa pueden o no es-
tar arreglados en los foliculos, su estructura es muy sencilla, aln no presentan
membrana folicular, la zona radiata aiin no =s aparente, no existe membranes vitelina,
el citoplasma con su membrana son afines a le hematoxilina, el volumen del niicleo
(redondo-central) es muy grande en relaciéin el del ovocito y occupa un 50-56% del vo-
lumen total. En las primeras fases de este estadio el nlcleo es reicular debido
probablemente & la presencia de la cromatina, més tarde se hace compacto y sin es-
tructuras aparentes en su interior, su di&metro varia de 20-120 micras, el diémetro
medio de 1250 ovocitos fus de 42.8B micras.

ESTADIO II (Foto 3 y &) (Fig. 5)

En esta fase los ovocitos estén arregledos en foliculos y en algunos se ha iniciado
la vitelogénesis, en el nicleo ccurren cambios muy notables respecto el estadio I,
ya fue aparecen una serie de nucleolos (l-18) gque emigran del centro hacia le peri-
feria del ovocito, unos més grandes y oiros pequefios que generalmente no pasen de
10 micras, éstos a medida que el pvocito evoluciona en su desarrolla, se unen al ci-
toplasma hesta que 8l parscer atraviesan la membrana nuclear y pasan al citoplasma,
la membrana folicular se hace aparente como una capa muy delgada de carécter acidé-
filo con pequefios puntos baséfilos, la zona radiats adn no aparece, mientras que el
citoplasma es bas6filo aunque ya empieza a perder este carécter el nicleo es acidb-
filo. En las Gltimas fases de este estadic los nucleolos han desaperecido y el ni-
cleo no presenta estructuras aparentes en su interior.

El diémetro de los ovocitos varia de 20-130 micras presentando més o menos el
mismo &mbito gue el estadfo I, el carécter principal que define al II ee ls presen-
cia de nucleolos y el incipiente inicio de la vitelogénesis. El difmetro medio de
905 ovocitos medidos fue de 53 micras.

ESTADIO I1I (Foto 6 y 7) (Fig. 6)

La vitelogénesis es claramente manifiesta. Este estad{o esta i{ntimamente relacio-
nedo con el II, se inicia con la formacién de las plaguetas de vitelo cuando las
nucleolos estén en la periferis del niicleo. En las primeras fases de este estad{o
(Foto 5) se notan en el citoplasma pequefias gotas de lipidos, las plaguetas de vite-
los no estan formadas, la membrana folfcular sigme apareciendo como una delgada capa
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y alm no se nota la zona radiata. En fases més avanzadas de este estadio la estruc-
tura del ovocito he cambiado notablemente, la cantidad de lipidaos ha aumentado con-
siderablemente vy las plaquetas de vitelo ya se han formado, éstas se forman de la
periferia del ovocito hacias el centro, la membrana folicular es basffila de 3-8 mi-
cras de grosor, la zona radiata aparece como una banda acidbfila de 3-5 micras, la
membrana vitelina es baséfila y muy delgeda, el niicleo es de carécter acidf6filo y la
mayor parte del citoplasma ha sido reemplazeda por el vitele, tembién de carécter
acidffilo quedando solo algunas porciones bas6filas, el niclec es central con su
membrana bien definida, el aspecto general de este estadioc es el de presentarse en
gbnada, ademés de los ovocitos en estadic III, muchos en estadfo II, el diémetro de
los ovocitos de una gbnada en estadic III oscila entre 130 y 320 micras, con un dif-
metro medio de 90 micras.

ESTADID IV (Foto 8 y 9) (Fig. 7)

En este estadfo los ovocitos han tenido un considerable aumento en su diémetro y va
presentan caracteristicas de ovocitos maduros, las plaguetas de vitelo que son esfé-
ricas ocupan todo el espacio gue antes ocupsba el citoplesma,:=stas plaquetas miden
de 6-12 micras, siendo més abundantes las de 8 micras, la membrana folicular sigue
siendo basOfila y se ha adelgazado de 3-4 micras; la zeona radiata sigue sienda aci-
défila y mide de 4-7 micras, la membrana vitelina es basHfiles yv muy delgada, apare-
cen en este estadio otros ovocitos con la zona radiata més ancha (13-25 micras) y
con una serie de estriaciones circulares, el nicleo es de posicidn central. E£1 as-
pecto general de este estadf{o se puede apreciar en la foto 9, junto con los ovocitos
en estadfo IV sparecen ovocitos en estadio III y II, siendo més numerosos los del
estadfo II, e diémetro de los ovocitos oscila entre 320 y 540 micras.

ESTADID V (Fote 1D y 11) (Fig. 8)

Este estadf{c constituye ls Gltima fase de maduracifin antes del desove, en los ovoci-
tos encontrados en este estadio, histolégicamente se observé que el proniicleo feme=
nino se encuentra en la periferia; las plaguetas de vitelo han aumentada su difmetro
15-25 micras y han perdido su individualidad, es decir, que parece gque SE& ITOmMBeEN y
se unieran una con otra, el vitelo de la regién periférica es granular, la membrana
folicular mide 4-5 micras, la zona radiata tiene estriaciones circulares y mide de
6-8 micras, en la regién periférica de los nicleos se disponen de forma caracteris-
tica unas congregaciones gque se tifen intensamente.

ACTIVIDAD GONADAL POR CLASE DE TALLA

Con el propbsito de caracterizar la madurez gonadal, es decir el desarrollo de los
ovocitos durante las diferentes fases d=l1 ciclo de vida, por las gue pasa la sardi-
na crinuda, se snalizan las diferentes clases de tslla de los individuos utilizados
para el anfAlisis histolégico.

De acuerdo con lo pbservado en las preparaciones histolfgicas hechas con gbna-
nadas de ejemplares de 81-90 mm de L.P., se comprobd gue a esta talla ya se diferen-
cian en hembre® y machos, puesto gue se pueden distinguir ovocitos en estadio I,
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ahora bien, de acuerdo con la escala morfolbgico-cromética gue se utilizf para los
muestreos de las capturas comerciales se encontrd gue el estadioc IV de maduracién
sexual se presenta en individuos de 131-140 mm, por otro lada, en la clase 141-150
mm se encontraron ejemplares sexualmente maduros, tantoc en la escale morfolégico-
cromftica como en las génadas utilizedas para el andlisis histolfgicao, en esta cla-
se se encontraron ejemplares ya desovados los cual significa gue los individuos de
esta clase ya han pasado por todas las feses del ciclo reproductivo.

Un hecho interesante encontrado en el snfilisis histolfgico de individuos de es-
ta clese fue gue se encontraron gbnadas inmaduras con ovocitos en estad{o II, entre
los que se localizaron ovocitos con otras caracteristices tales como haber iniciado
la vitelogénesis,puesto que en #stos se observaron vacuolas de l{pidos, y gque por al-
guna razln desconocida estps ovocites no pudieron continuar con la vitelogénesis su-
friendo una "invalucifn"en su desarrollo, regresande al estadfo II (Foto 19) espe-
rando probablemente une nueva época de reproduccifn, dichos ovocitos estan caracte-.
rizados por dos bendas scidofilas, una granular que rodea al nicleo y otrs externa
rodeada por la membrana folicular, dentro del nficleo redondo alin se notan 108 nu-.
ctleolos aungque no estan bien definidos como en ovocitos en estadic II normal.

Ovocitos semejantes a los descritos anteriormente también fueron encontrados en
esta talla (141-150) pero a diferencie de los primeros, estos se encaontraron en gh-
nadas desovadas, los cuales también slcanzaron un inicio de vitelogénesis y por una
causa desconocida sufren una "involucibén' regresando sl estadio II (Fotos 15 y 16).

Las restantes clases 151-160, 161-170, 171-180 mm L.P. son las que apearecienron
més frecuentemente, tanto en los muestreas biolbgicos de las capturas comerciales,
como en el material gue se utilizf para el andlisis histolHgico, ahora bien, puesto
que las talles minimas de maduracién se han encontrado en clases anteriores es 1l6gi-
Co suponer que los ejemplares de estas clases ya han pasedo por varios ciclos de re-
produccifin,

EPOCAS Y AREAS DE DESOVE

El diémetro de los ovocitos de sardina crinuda agrupadas en frecuencia ponen en evi-
dencia dos grupos de ovocitos en proceso de maduracifn (Fig. I) vy un grupo de ovoci-
tos inmaduros, lo cual sugiere gue ocurre mas de un desove en un cicleo reproductivo.
Por otro lado, de acuerdo con los resultados del anélisis histolfgico se comprobl
gue lo dicho anteriormente es cierto, ya que en una gbnada madura existen ovoci-
tos en diferentes estadios de desarrollo (I1, III, IV y V) de acuerdo con la escala
histolégica antes establecida, ahora bien, de las preparaciones histolfigicas de 1a
pfnada en estadio IV se hicieron mediciones de los ovocitos presentes (Fig. 7) y se
obtuvieron figuras semejantes & la gréfica antes mencionada, en ellas podemos dis-
tinguir la presencia de tres grupos de ovocitos y de acuerdo al andlisis histolbgi-
co los de las mayores dimensiones ya tienen bien formado el vitflo, carlcter que se
toma como signo de madurez y etapa precedente al desove, los del segundo grupoc son
ovocitos gue estén en proceso de vitelogfnesis, de dimensiones intermedias y el {1~
timo de dimen iones mé&s pequefias que estén fuera de proceso de vitelogénesis, que
forman parte de los ovocitos de reserva, ahora bien, tomando en cuenta gue el vitélo
constituye la reserva de nutrientes de los primeros estadios larvales y considerando
que los ovocitos del tercer grupo tienmen el vitelo bien formado y los ovocitos del
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sequndo grupo que estén en proceso de vitelogénesis, se puede pensar gue los ovoci-
tos de los 2 grupos serén desovados, primerc el de mayores dimensiones (tercer gru-
po) posteriormente el segundo grupo, mientras transcurre algiin tiempo en que termine
la vitelogénesis de los ovocitos de este grupo.

Considerando que los ovocitos pasan cronolbgicamente por varias etapas de desa-
rrollo con diferentes tamafios y caracteristicas histolégices (Figs. 4 a 8), se ha
visto que en los meses de octubre a febrero las gbnadas estén completamente inmadu-
ras con ovocitos en estadio I y II (Fotos 1 a &) sin signos de vitelogfnesis, en
marzo comienzan a aparecer individuos en gue apenas se esta iniciando 1a vitelogé-
nesis (Foto 5) hasta aguellos en que la vitelogénesis es claramente manifiesta (Fo-
to 6 y 7) aungue aln existen ejemplares con la gbnada en estad{o II, las cuales
probablemente maduran més tarde. En abril las gbnadas empiezan a aumentar su volu-
men como resultado de gque los ovocitos estan creciendo debido & que se ha iniciada
la vitelogénesis, i{nfortunadamente no se cuenta con detos de mayo, pero podemos
suponer que en este mes los ovocitos crecen répidamente y por lo tanto la gbnada al-
canza un gran amafo (Fig. 11), ahors bien en lps muestreos con la escale morfolégica
hechos en junio se encontraron ejemplares madurcs desde Punta Piaxtla hasta las Ca-
bras, a1 mismo tiempo el andlisis histolégico demostré que en este mes habién ejem-
plares completamente maduros con ovocitos en estadio IV (Fotos B v 9) y el anAlisis
histolbgica en las ejemplares capturados en julio demestré que las gbnadas estaban
parcialmente desovadas (Foto 10 a l&4)por lo tanto,se puede decir que el desove en
esta &rea ocurre de junio a julio, posiblemente prolongdhdose hasta agosto y sepe
tiembre.

Puesto qua d= octubre a febrero los ovocitos estén en estadic I y II, se
puede decir que estén pasando por un perfodo de crecimiento lento, llamado crecie
miento protoplasmético, as{ mismo durante los meses de marzo a abril, no gpstante
que aln existen ejemplares en estadio II, asparecen ejemplares en estadio II1I,0 sea,
en proceso de vitelogénesis, por lo tanto se puede decir que el crecimiento trofo-
plasmatice se inicia en marzo, alcanzandao un méximo en abril para asquellos ovocitos
que ya hen iniciado la vitelogénesis y guizé se prolongue hasta mayo para las gque
estaban en estadfo II. En jumio el vitélo ya esta completemente formado en los -
ovacitos de mayores dimensiocnes y es propable que el crecimiento trofoplasmético ee
suspenda en los ovocitos que ya han complatado la vitelogénesis, mientras tanto pro-
bablemente los ovocitos del segundo grupo adn continden con el crecimiento trofo-
plasmAtico. Desafortunadamente no se cuenta con datos de mayo, pero de la figura 11
podemos deducir que en este mes la gbnada aumenta répidamente de peso y volumen,
coincidiendo con =1 periodo de crecimiento répido de los ovocitos. En la miema gré-
fica para julio, el peso promedio de la gbnada baja debido a que probablemente haya
ocurrido un desove.

De la figura 10 también podemos tomar argumentos para confirmar la temporada de
desove. En élla podemos ver gue el tamafio de los ovocitos aumenta prograsivamente
conforme avanzan =2n su desarrollo, teniendo poco tamafio en los primeros estadfos vy
alcanzando su mayor tamafio en el estadio IV, en el estadfo V la media disminuye
considerablementz como resultado de un desove parcial, en el gue se expulsaron ovo-
citos grandes, por lo tanto se deduce quz el desove ocurre en junio vy Jjulio.
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COMPARACION DEL ANALISIS HISTOLOGICD. CON LA ESCALA
MORFOLOGICO CROMATICA DE MADUREZ GONADAL.

Desde el inicio de las investigacianes sobre sardina en =1 Golfo de California, se
introdujo una escala morfolbgica de madurez gonadal, mis o menos convencional de I
a IV estadf{os de desarrollo (Sokolov y Wong, 1973). Dicha escala utiliza lps si-
guientes caractéres para diferenciar los estadios de desarrocllo.

ESTADIO I. tas gléndulas sexuales de hembras vy machos son flagelos muy finos,
situados en el lado dorsal de la cavidad ventral y no 2s& posible disntinguir a los
machos de las hembras; los ejemplares que presentan ese estadn deben sumarse al nii-
mero de inmaduros y ser anotados como juveniles.

ESTADIO 1II. Comienzo del desarrollo de las gqléndulas sexuales de los ejempla-"
res de primera madurez o las gue han desovade. Los ovarios casi no se ven a simple
vista, y se distinguen de los testiculos solo porque pressntan sobre el lado interno
un vaso sanguineo grueso.

ESTADIO III. Las gléndulas sexuales ya son visibles y los ovarios estén llenos
de évulos pequefios y opacos, los testiculos se ven anchos en su porcibn anterior y
angostos en la posterior; al presionarlos no expulsan esperma.

ESTADIO IV. El deearrollo de las gléndulas casi alcanza el méximo. Los fvulos
son grandes, transparentes, son expulsados al presionar los ovarios, los testiculas
tienen color blanco y su producto tamhién es expulsado al presionarlos, este estadfo
es muy corto.

ESTADIO V. Las productos sexuales estan listos para ser expulsados y salen a
la més leve presién, este estadfo es muy corto.

ESTADIO Vi. Ejemplares despufs del desove, los productos gonfdicos han sido
expulsados, los ovarios y los testiculos estan fliccidos, inflamados y de color ro-
jo obscuro, en pocos dias este estadfo pasa al II.

Como se podra epreciar, esta =scala como muchas otras empleadas por diversos
autores han partido del desarrollo sincrfinico de los ovocitos que permiten concebir
un desarrolloc lineal de la gbnada en especial de la femenina, sin embargo en dicha
escala es notable la deficiencia de caracteristicas crométicas que en la préctica de
muestreo, realizada en los puertos de desembarco y en los barcos de investigacibn,
permite aparentemente una interpretacidn arbitraria y por consiguiente podrfes llevar
a una caracterizacifn inadecuada del proceso de madurez gonidica de la sardina.

Ahora bien, si se comparen los anteriores resultados con los obtenidos mediante
el anflisis histolbgico (Fig. 13), se puade apreciar facilmente gque exceptuando la
temporada de desove en general no existe coincidencia en los estadios iniciales y
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finales del desarrollo gonédico rcal, mientras la identificacién con la escala mor-
folégica seflalf que para los meees de noviembre, diciembre, enero y febrero existen
una cantidsd aprecisble de individuos en estadfo III, el anflieis histolfgico en el
que se tiene verdadero conocimiento del desarrollo de los ovocitos, mostrb que en
la realidad las gfinadas de dichos individuos se encuentran con ovocitos en eatad{o
11, as{ mismo el uso de la escala morfollgica sefialf gue durante los meses de junio
y julioc existen individuos en estadio III, en tanto que el anfilisis detallado mostré
que en estos meses ocurre el periode de desowe y por lo tanto estas gbnadas, proba=-
blemente se estén confundiendo con gbnadas en estadio III (salvo que sean ejempla-
res de primere madurez) que en reslidad serfian gbnadas percialmente desovadas, ye
gue debido @ la ocurrencia de varios desoves en la sardina crinuda el volumen de la
gbnada disminuiria paulatinamente dando una falsa imagen, ya que la escala remarca
el reducido tamafio del estadfo III.

Por lo antes expuesto se propone de manera tentativa la sigulente eacala, hasa-
de en caractéres morfolfigicos y crométicos observedos en hembras durante la préctics
de los muestreos, complementada con observaciones histolbégicas.

ESTADIO 0.~ En este estad{o guedan inclufdos los individuos juveniles en los que
muchas veces les gbnadas no son esparentes, cuando son visibles estén pegades al epi-
telio de la regifin dorsal de la cavidad visceral, apsrecen como hilos muy cortos de
colar blance y pueden fécilmente confundirse con el tejido greso.

ESTADIO I.- Las gbnadas femeninas son alargadas s manera de cordones muy fléccidos
sin ninguna consistencia, son de color rojizn, situadas en le regifin dorsal de la
cavidad vicerasl, en ests fase ocupan de 1/2 & 3/4 partes de la longitud no del volu-
men de la cavidad viceral, en gbnadas de este tipo la lupa no se distingue la zona
donde termina el tejido gonadal, a medida que van pasando al estadio II se van he-
ciendo més cortes como resultado de la reorganizacifn de los ovocitos y edguiere une
coloracién de rojizo a ro ecea & salmbn, generalmente es dificil ver la arteria que
irrige la gbnada.

Histolégicamente hay ovocitos en estadio I y II.

ESTADIO 1I.- Las gbnadas femeninas ya no aparecen como hilgs, sino que han tomado
una forma aplanada o filiforme, ese hacen ligeramente mfe cortas y los extremos de
las gbnadas estén perfectamente definidos, son de especto liso, es decir que no se
notan granulaciones en la superficie de la gbnada, generalmente saon de color rojo
vino y transliicides 6 pueden ser de color roséceo, los ovocitos no se notan a simple
viste, en la regifn dorsal de la cara interna de las ghnadss se pueden observar fé-
cilmente una arteria gruesa y las ramificaciones de los vasos sanguinecs apenas son
visibles. A la lups se puede notar el aspecto grenuler debido a la presencias de ovo-
citoe pequefios uniformemente del mismo temafio; en la disociacién de una muestra no
se notan ovocitos de varios tamafios.

Histolbfgicamente hay ovocitos en estadio I y II,algunos con un inclpiente inicio
de vitelogénesis. '
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ESTADIO IIl.- Las gbnadas femeninas presentan un aspecto "granular®™ debido al cre-
cimiento esincrénico de los aovocitos, es decir se notan ovocitos grandes rodeados de
zonas gelatinosas o transliicidas, este aspecto granuler es visible primeroc en la re-
gién anterior y posteriormente se hace homogéneo en toda la pbnada, en este estadic
se pueden notar varias etespas, se inicia cuando la gbfnada adguierz el aspecto "gra-
nular®, en la regibn aenterior y en etapas posteriores este carécter se upiformiza

en toda la gbneds, adquiriendo un aspecto tabicado, noténdose solamente ovocitos
grandes, la coloracién va desde rosado hasta amarillo p&lido, en la care interna la
vasculerizecifn secundaria es muy nitida, en tento gue en le care externa también se
nota la vascularizacibn secundaria pero alin no llega & cubrir la regién ventral de
la gbnada, el temafic de los ovocitoe es muy grande, en la disociacibn de una mues-
tra se notan ovocitas de varios tamafios, los mas grandes con el citoplasma opaco.

£l volumen de la gbnada ocupa més o menos 3/4 partes de la cavided viecerasl,no se no-
tan seflales de hemorrégicas internas. Histolbgicamente hay ovocitos en estadio II

y III que hecen aparecer a la gbnada con aspccio "granuler",

ESTADIO 1IV.- La gbnada ocupa toda la cavidad visceral, noc hay zonas gelatino-
sas O transliicidas, la vascularizacifin secundaria es perfectamente visible en toda
la gbneda y se ven solamente avocitos grandes, la gbnada es de color amerillo con
zones rojes debido a lo abundante de la vascularizacién secundaria, los productos
sexuales no son expulsados al hacer ligera presifin sobre los ovarios, no se notan
signos de hemorréagias internas, los ovocitos més grandes son de color amarillo y es-
tadn muy juntos sin dejar espacins "vacios" & gelatinosos, este aspecto es uniforme
en tode la gbnada y es el tipo de ghnada més frecuentemente encontrada en los mues-
treos.

Histolbgicamente se ven ovocitos en estadfo II, III y IV, aperentemente predo-
minanipor su gran tamsfio los que estan en estadio TV, pero son méas numerosos los del
estadio II.

ESTADID V.- Las gbnadas también ocupan toda la cavidad visceral, generalmente al
hecer la diseccibn la gbnada se rompe debido ha que estd muy turgente, le colora-
cibn es semejante al estadio anteridr, algunos ovocitos son transparentes y alcan-
zan su mayor tamafio, en éstos se puede observar el niiclen opaco y a la lupa se ve
una gota de grasa que mide de 80-120 micras, al hacer una ligera presifn sobre los
ovarios los ovocitos son expulsedos y deben corresponder al grupo més adelantado,
los ovarios aparecen turgentes con zonas trasperentes incoloras que corresponden a
ovocitos con mayar grado de madurez, este estadio debe ser muy corto, ya que gbnedas
de este tipo son poco frecuentes, por lo tanto es dificil cbservar ovarios completa=-
mente maduros.

Histol6gicamente se observan ovocitos en estadfo II, IV y VU, con puéna en esta-
gfo III.

ESTADID V-A.- En la préctice de los muestreos biolbgicos habré gue tomar en cuenta
las caracteristicas anotadas en el estadio enterior para no confundir una gbnada que
ha sufrido un desove parcisl con una gbneda en estadio III & 1V, ya que cuando las
gbnadas han tenido un desove parcisl disminuyen su volumen y tamefio, shora bien las
gbnadas que han sufrido un desove parcial presentan zanas "huecas" opacas en las
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que no hay ovocitos grandes, alternadas con zonas gque adn presentan abundantes ovo-
citos de grandes dimensiones,la vascularizacién sec. ha sufrido algunas rupturas
teniendo como consecuencia la formacién de pequefias zonme sanguinolentas, ademéis de
cierta flaccidez y generalmente presentan huevos maduros en la porcién final del
oviducto. Les ghnades con estms caracteristicas deben anotarse en este estadio.

Histolbgicamente se observan ovocites en estadio II,IV y V, pocos en estadlo
III, muchas zonas vacias y restos de membranas foliculares (Foto 13).

ESTADID VI.- Desafortunadamente no se conté con gfnadas de los meses de egosto v
septiembre gue presumiblemente sea cuando existan gbnadas desovadas.

En este estadfo las gbnadaes deben estar completamente desovedas, conteniendo
ademés de los ovocitos en estadio I y II un coneiderable nimern de ovocitos en pro-
ceso de reabsorcifn, su difmetro transversel debe haber disminuido considerablemen-
te y la ghnada debe ser completasmente fléccida con abundantes zanas sanguinolentas
como consecuencia de la ruptura de la vascularizacién sec., Quizé contengan Svulos
maduros que no fueron expulsados y que posteriormente serén reabsorpidos.

RELACION CON LA TEMPERATURA, CANTIDAD DE ALIMENTO Y GRASA

Puesto que ls temperatura y la alimentacifn son dos factores que influyen de manera
determinante en el desove y fecundidad de las especies, se analizé brevemente la in-
fluencia de cada uno de estos factores en el ciclo reproductivo de la sardina crinu-
da, es decir der una idea del &mbito de la temperatura en gque ocurre el desove. Paor
otro lado la posible interaccifn que pudiera tener la dinémica de ecumulacién y con-
sumo de grasa en el desove, as{ como la posible relacifn que pudiera tener la canti-
dad de alimento contenido en el estGmago con la acumulacibn de grasa, de acuerdo a
la &poca en gue suceden cada uno de los atributos biplbgicos antes mencionadoes.

Las eacalas utilizadas en la préctica de los muestreos biolbgicos para determi-
nar la cantidad de grasa y alimento contenidos en los érgenos interncs de le sardins
crinuda fueron los propuestos por Sokolov y Wong (1973).

RELACION DEL CONTENIOD GRASD CON LA EPOCA DE DESOVE

En le determinacién visual del contenido graso se utilizan cuatro grados,a continue-
se mencionan:

O= No hay grasa sobre los érganos internos.

l= Hay una pequefia cantidad de grasa sobre los mismos.

2= Hay gren cantidad de grasa, pero los &rgenos internos son visibles.

3= Los 6rgenos internos estan comu.-tamente cubiertos de grasa y no son visi-
bles.
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Aplicendo este escale en los muestreos hechos en 1975 y analizando estos datos
(Fig. 15), podemos observar que el perfodo en gque hay mayor cantided de gresa no es
simulténeo con le época en gue la gbnade altanza su mayor volumen (época de desove),
es decir que mientras se est® acumulando grasa la ghnada estéd en =tepas inmeduras,

y cuendo hay menor cantidad de grase la gbnada eatg completamente madura, asi misma
en periodo en que hay mayor centided de grasa coincide con el perfodo en que le su-
menta considerablemente su valumen y tamafio (Fig. 11). Por otro lado, en el perfc-
do en gue presumiblemente se inicia el desove (Jjunio) la cantided de grase ha dismi-
nuido considerablemente, y dado gue en etepas posteriores al desove la cantidad de
grasa esté en niveles muy bajos (Fig. 15) podemos pensar que probablemente en la
sardina crinuda primero ocurra un proceso de acumulacién de grase y posteriormente
al empezar a crecer la gﬁnada,eata grasa sea canalizasda pare formar el vitélo de los
ocvacitos.

RELACION CONTENIDO ESTOMACAL CON LA EPUCA DE DESOVE

Para la determinacibn del contenido estomacsl se utiliza la clasificacién de 5 gra-
dos que a continuacifin se mencionan:

O= E1 estémego esté vacio.

1= Tiene muy poco alimentao.

2= Presenta una cantidad media de alimento.

3= Hay mucho alimento en el estfmago.

b= Esté lleno hasta los limites y completamente extendida.

De los datons de la Fig. 15 se puede inferir aungue no de una manera clars que
el ritmo de alimentacién esta en franca relacién con el ritmo de acumulacifin de gra-
88, ya que en el perfodo (invierno-primasvers) cuando hay mayor cantidad de grasa,
coincide con la época en que se registran mayor nimera de individuos con alto conte-
nido alimenticio que posiblemente determine la acumulacibn de grasse, as{ mismo en
este periodo existen pocos individuos con el estémago vecio, debido 8 que estan pa-
sando por un perfodo de alimentacidn, en mayo la cantidad de grasa ha llegado a al-
tos niveles y la cantidad de individuos con bajo nivel de alimentacifin ha aumentado
considerablemente, probesblemente porque ye se ha alcanzadoun 8lto nivel de grasa y
por lo tanto es probable gue el ritmo de slimentacién disminuye pars dar lugar a
gue la grasa acumulada sea canslizada hacla el crecimiento de la gbnada. Por otro
lado, en los meses de junio y julio podemos ver que existen individuos con slimento
y 8in alimento y puesto que el desove no es un procesn continuo, sino que se efectfia
en etapas es probable gue la sardina se 2st® alimentando para formar nuevas re-
servas de grasa, que prohablemente sea canslizada para completar el proceso de vite-
logénesis de los ovocitos del segundo grupo, pero carecemos de bases mhs firmes, es
decir de resultados de anflisis quimicos pare poder afirmar lo dicho enteriormente.

TEMPERATURA

Se cuente con pocos registros de termperature de la zona de donde proviene el ma-
terial utilizade para este trabajo, no obstante, no es impedimento para dar una idea
del émbito de temperaturs en la que desova la sardina crinuda. El crucers AH/73/01
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realizado en junio de 1973 registrd en Punta Piaxtla una temperatura de 25 °C.
Gutiérrez y Padilla (1974) citen haber encontrado grandes concentracionesde larvas

de sardina crinuda entre 24 y 27 9C en la parte norte del Golfo de Califarnia, asi
mismo en la Bahia de Mazatlén se registraron diariamente las temperaturas, encontran-
do que la temperatura promedio aumenta proporcionalmente en junio, julio y agosto
27.4, 28.9 y 29 OC reepectivamente, por lo tanto de scuerdo con los datos antes men-
cionados se puede decir con cierta reserva que la sardina crinuda desaove cuando la
temperatura es alta, entre 25 y 29 OC,

FECUNDIDAD

Debido 2 gue la fecundidad es de gran importancia para calcular el nimero de repro-
ductores, se procedid a efectuar sus célculos basandose en la proporcifn del nimero
de huevos contenidos en una muestra, extrapolada al pesoc total de la gbnada, tomsndo
en cuenta que la fecundidad es el nimero de huevoe depositados par una hembra en un
ciclo reproductivo, y ya que en una gbnada madura se presentan ovocitos en varios
estadfos de deserrollo, el criterio que se sigulé para estimar el nimero de huevos
contenidoe en una gbnada fu¢ el de separar en tres diferentes grupos & los ovocitos
contenidos en la muestra de .20 gr, de acuerdo con la siguiente clasificacifn.

Ovocitos inmaduroe.- En este grupo guederen incluidos los cvocitos que tienen
un &mbito de difmetro de 20-120 micras , que de acuerdo el andlisis histolégico no
sufren el proceso de vitelogénesis. Para efectos de poder separar este grupo se to-
mb el 1imite de 200 micras, los ovocitos de este grupo difinitivamente no intervie=-
nen en la porcifn a ovopositer inmediatamente en un ciclo reproductivo, quedando en
la gbnade como parte de 1l reserva para el préximo ciclo reproductivo.

Ovocitaos en proceso de vitelogénesis.- De acuerdo con el anhlisis histolégico,
los ovoclfos de mas de 200 micree ya presentan eignos de vitelogéneais, siendo més
marcada en los de mayores dimensiones, puesto gue ya tienen plequetas de vitélo for-
madas, aunque le vitelogénesis ein no termina, por lo tento en sate grupo gquedaron
incluidos los ovocitos de mefé de 200 micras a 560 micras.

Ovocitos maduros con el vitelo bien formedo.- En este grupo quedaron incluidoe
los ovocitoe mayores con un diBmetro de 70Da 1000 micrae & més. Histolbgicamente se
ha comprobado gue ya tienen el vitelo bien formado.

Rhora bien, considerando que el vitelo constituye la finica fuente de alimento
para los primeros estadios larvales y la presencis de vitélo en el segundo y ter-
cer grupo, inducen a suponer que estos dos grupos seré&n desovados,primero el ter-
cer grupo por preeentar mayores dimensiones y mayor cantidad de vitelo y posterior-
mgnte puede ser desovads el segundo grupo, ya que adn esté en proceso de vitelo-
génesis.

Con los datos estimados por medio del nimero de huevos contenidos en una mues-
tra extrapoledes al peso total de la gbnada, se hicieron correlsciones del nimero
de huevos contra talle y peso de los individuas, para el segundo y tercer grupo de
ovocitos. Pars obtener los datos calculados se utilizd la ecuecibn exponencial
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y=aXb, Los resultados de estas correlasciones se mencionan a continuacifn:

-Correlacifin entre la longitud patrén y la fecundidad "sbsoluta® individual de los
ovocitos del tercer grupo (maduros).

-La correlacibn entre la longitud patrén individual y la fecundidad Yabsoluta® de

los ovocitos del tercer grupo esta representeda en la Fig. 16, donde se observa que

8 mayor talla del pez corresponden meyor nimero de ovocitos, en la tabla 2 se encuene
tran los valores observados y calculadas.

Loe datos se ajustan a una curva, por lo que se empled cl modelo F= aetP donde
F = a fecundidad, L= a longitud del pez, a y b son constantes derivades de los datos.

La ecuacibn obtenida para esta correlacién es F= ,70 Lz'a,con un i{ndice de co-
rrelacién de .70 poco significativa.

Es importante hacer noter que en los valores observados exiate una dispersifn
muy alta, lo que se debe probablemente & que hayan ocurrido desoves parcisles.

El émbito de los limites de confianza calculados fue de y= ¥ 1954 ovocitos al
rededor de la media.

-Correlacibn entre la longitud patrén y el promedioc de ovocitos del tercer grupo
(maduros).

En esta correlacibn se presentan los valores aprupados en clases de tamlla (fig.
17),igual gue en la correlacibn anterior se ohbserva que a mayor talla hay maypr fe-
cundidad. En la tabla 3 se dan los valores observados y calculados.

La ecuacién que se emplef fue la misme que la correlacifn anterior F=aLb,

La 2cuacibn obtenide para esta correlacibn fue: F= .65 L2*19 con un fndice de
correlacifn de .90254 bastante significativo y a diferencia de las correlacifin ante-
rior, los datos se agrupan mAs homogéneamente.

El &mbito de los limites de confianza calculado fue de y= I 3598 ovocitos al
rededor de la media.

-Correlacibn entre el peso total y la fecundided "absoluta® individusl de los ovocie
tas del tercer grupo (meduros).

En 1a figura 18 se muestra la linea de regresién y en la tabla 4 se muestran
los valores observedos y calculados para esta correlacién.

La ecuacibn empleada fue: F= awb, donde W= a peso individual,

Le ecuacién obtenida para la correlacifn fue: F= 1117 u '799, con un indice de
correlacién de .63 poco significetivo, debido a gue los valores observados estén
muy dispersos, ain as{ se puede observar que a mayor peso hay mayor nimero de ovaci-
tos, aunque aln no podemns decir a que peso disminuye la fecundidad.
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El &mbito de loe limites de confianza fue de: y= = 3591 ovocitos al rededor d
la media.

-Correlacifin entre la longitud patrnn y la fecundidad “total" promedio de ovucitua
del segundo y tercar grupo.

En la figura 19 se muestra la lines de regresién y en la tabla 5 se muestran
los valores observados y calculados para esta currelaciﬁn en la que se incluyeran
a ovocitos que tienen el vitélo bien formado v los ovocitos gue estén en procesc d
vitelogénesis,

La ecuacibén empleada fue la misma de las correlaciones anteriores.

La ecumcién obtenida en esta correlacibn fue: fF= 28.8 L1'56, conh un coefici
te de correlecifn bejo (.60) debido a que los valores estan muy dispersos (Fig. 19
El émbito de los limites de confianza calculados fue de: y= £10360 ovocitos alrede
dnr de la media. : '

Ahore bien, si comparamos los valores calculados para estae correlacién con lo
valores de la tabla 2, observamos gque la fecundided total promedio casl correspond
al doble de la fecundidad "absoluta" de ovocitos madurgs del tercer grupo.

Para esta correlecibn se empleron datos de seis individuos de tallas grandes
(185-190 mm L.P.) del puerto de Guaymas.

-Ralaniﬁn de los ovocitos del segundo grupo, es declr los gue estan en prucean de
uitelngéneata (Tahla 6).

El intentar establecer si existia alguna correlacifin entre ls longitud patrén
vy los pvocitos gue estén en proceso de vitelogénesis o sea los del segundo grupo,
se encontrf que con los datos que ge tienen no existe ninguna relacifn entre estos
dos parémetros. Lo antes dicho se confirmb sl aplicer la ecuacifn: Fe alb, de 1la
cual se ohbtuvieron los siguientes valores: a= 54103.2, b= .08205 y r= -.03772 la
cuales indican que aln no podemos determinar la relacidn que existe entre estos ov
citos y otros parémetros como longitud y pesc.



230

DISCUSION

De las investigaciones realizadas sobre lss génadas de la sardina crinuda, podemos
decir que para obtener buenos resultadoe en el procesemiento histolfgico de las gb-
nadas, deberfin ser tratadas con reactivos débiles como la acetona, ya que de lo
contraric sl se usan reactivos fuertes se corre el rieago de que la gbnada se des-
truya dificultando la obtencifin de buenos cortes, asi una vez que ae encontrd la
técnice sdecuada se hicieron preparaciones histolbgices en las gque se pudo comprobar
que las gfnadss despufs del desove no guedan completamente vecias, puesto que en
ella son retenidos ovocitas inmaduros en estedio I y II, ovocitos en "involuclén® y
reabsorcibn, ademfs de una nueva generacibn de ovocitos jbvenes que apenas se zetén
originendo, ahora bien todos estos ovocitos m excepcifin de los que estan en reebsor-
cién, probablemente tengsn alquna significancia en el fenémeno de esincronfa, es de-
ceir que los ovocitos en estad?o I y II encontrados en la génada después del desove,
quiz@ seen los primeros en desarrollerse para un nuevo ciclo de reproduccibn, supo-
sicién que hacemos bmsandonos en que estos ovocitos estan més evanzados en su desa-
rrollo y tamafio de agquellos ovocitos que apenas se estan oripginando, Otra considera-
cifn que hay que hacer para explicerncs la asincronfs en el desarrollo de los ovoci-
tos es que en este tipo de gbnadas (desavadas) sblo se presenta un grupo modsel for-
madoe por los gvocitos en estadio I y II de los que posiblemente primero maduren

los que estén en estadio II, en segundo lugsar los que eatén en estadio i y por (lti-
=0 los gue spenas se esten originando, evanzendo en ese orden hacis la medurez.

Por otro lado, debido a que el ciclo de la vitelogénesis no se efectita ml mismo
tiempo en todos los ovocitos, podemos suponer gue el desaove ocurre en varias etapes
shora bien puesto que son dos los grupoe de ovocitas que tienen vitélo formado, po-
demos decir que los dos serfin desovados y considerandc que el tercer grupo es el més
maduro, éste serf expulsado primern, probasblements en varias etapas y después el se-
gundo grupo. As{ miemo, tomando en cuenta que los ovocitos que constituyen el segun-
do grupo no tienen el vitélo completamente formado y debido ® gque cuando hay desove
parcial de ovocitos del tercer grupo hay una ruptura parcial de la red de capilares,
teniendo como coneecuencia gue a los ovocitos del segundo grupo no llegue el sporte
necesario de material nutriente para completar el ciclo de vitelogénesis, por lo que
e8 probable que eatos ovocitos se reabsorben en mayor centided que los del tercer
grupo. )

Por otro lado, el grupo de ovocitos inmaduros (primer grupo) que no interviene
en el desove inmediato es mucho mas numercso que los otras dos, y probasblemente solo
una parte de estos ovocitos eea lp gque pase a formar parte de los ovocitos que madu-
ran para un desove inmediato, quedando le mayoris retenido en la gbnada para un prb-
ximo ciclo reproductivo.

De acuerdo con el material estudimdo quedd establecido que el perfodo de creci-
miento protoplasmfitico es muy prolongado, cantrastando con un periodo corto que co-
"rresponde al crecimiento trofoplasmético, el cusl alcanza un méximo en mayo, coinci-
diendo con la presencis de avocitos completamente madurcs en junio, y ya que en los
Gltimos dies de junio y los primeras de julio fueron encontradoe 2jempleres parcial-
mente desovados, podemos suponer que posiblemente los ovocitos maduros con el vitélo
bien formado permanezcan en la génade durante algin tiempo prolongado, guizé unos
20-25 dias de mcuerdo con el contexto anterior, y una vez que el desave se ha inicia-
do éste continlie & intervalos regulsres mientras madura un nuevo grupo de ovocitos.
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Por otro lado, de acuerdo con los datos que se tienen he guedado establecido
gque el desove ocurre en junio y julio, pero debido a gue los ovocitos son probsble-
mente expulsados en varias etapass, podemos suponer que el desove se prolongue hasta
agosto y septiembre, aungque solo es una hipbtesis por no contar con materisl de es-
tos meses.

Aungque los resultados del anflisis histolbfgico estuvieron basados, relativamen-
te en pocos ejemplares (130) comparados con une centidad mucho mayor de ejemplares
analizados con la escala morfolégica, podemos decir de manera general que las époces
en gque aparecieron gbnades maduras e inmaduress coincide en los dos métodos utiliza-
dos sobre todo en la époce de madurez, salvo algunos aspectos discutidos en la com-
paracifin de las dos escalas.

En el pérrafo correspondiente m actividad gunadal por clases,la talla minima de
maduracién sexual se encontrb en la clase 131-140 mm L.F., es decir en tallas peque-
fas, por 1o que no es expliceble que se hayan encontrado ovocitos en *involucibn® en
pbnadas de ejemplares también de talla pequefia que ain no descvan por primere vez;
por lo que suponemos gue estos ejemplares al no encontrar en el ockano las condicio-
nes de mlimentacién y temperatura adecuedas, no pudieron continuar con el proceso de
maduracifn de loe ovocitos ®regresando”a estedfos més inmaduros. Asi mismo en gbna-
des desovadas fueron encontrados ovecitos en "involucifin®, llamados ssf porque sl pa-
recer hablian slcanzado las primeras fases de vitelogénesis, y que por alguna causa
desconocida, ya sea biolbgica o fisice no pudieron continuar con ella, y por lo ten-
to el desarrollo de 1le madurez se suspendif sufriendo un "regreso" hacia fases me-
nos desarrolladas, con lo que posiblemente se evite que sean reabsorvidos, por otro
lado, biolbBgicamente podemos pensar que estos ovocitos tienen gran importancia ya
que significaria que en la sardina crinuda se han desarrollado mecanismos pera evi-
tar la pérdida de materiasl reproductivo, posiblemente como una respuesta a la reab-
sorcifin de los ovocitos.

Respecto a la escala histolfgica propuesta en este trabajo, se debe puntualizar
que fue dividida en varies etapas para facilitar la clasificacibn de los ovocitos de
acuerdo con su estadic de madurez, sin tomar en cuenta que el desarrollo de los ovo-
citos es un proceso biolBgico continuo que culmina cuando éstos esten maduros, asf
mismo debemos tomer en cuente que la escela fue propuesta y adaptada solamente paras
los procesos que ocurren en la sardina crinuda.

Respecto a la comparacién de la escala morfolépica con le histolfgice quedd de-
mostrado en la secclin correspondiente que la primera no coincide con la segunda
salvo algunas excepciones, debido & gue la escala morfolfpgica esté basada en un mo-
delo de desarrcllo sincrénice de los ovocitos, pero una vez que quedd demostrado el
desarrollo asincrénico de los ovocitos podemos decir que una escala morfolbégico-cro-
mitica s{ se puede utilizar para la préctica de los muestreos biolbgicos, siempre y
cuendo sean tomadas en cuenta las caracter{sticas que presentan las gbnadas con de-
sarrollo asincrénico, y debido a que en la préctica se hace necesario contar con
una clave que identifique los estad{os de madurez sexual lo més exacto posible; en
este trabajoc se propuss dz mancra tentativa una eescala en la que se consideré as-
pectos del desarrallo asincrbnico de los ovocitos, complementada con resultados
histolégicos que solo se podrén tomar como gufa en el desarrollo de la madurez se=-
xual, incluso si se gquiere utilizar la Fig. 13, deberé& también usarse sclamente co-
mo referencia de la madurez sexuel, y de ning(na manera serviré para caracterizar
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de forma determinante el proceso del desarrclle gonadel, ya que estos fueron compro-
bados histoldgicamente Yy RO pueden compararse con lo que se observa a simple viste,
puesto que de eete modo no se sabe & ciencia cierta 1o que ocurrre en 1a gbnada.

Les condiciones fisicas y biolégicas del oceéno influyen de manera determinan-
te en el proceso de madurez gonadal,por lo que en diferentes temporades podrian ob-
Servarse resultados distintos a loe aqui planteados. As{ mismo, deber& de ser con-
Biderado gue este anhlisis esté basado en una pequeiia muestra compareda con el rese
to de la poblacién, aunque ya se discutif sntes la coincidencia de loe resulta-
dos histolfgicos con los obtenidos con la escala morfolégica sobre todo en ls época
de madurez.

Por otro lado habré que considerar también, el utilizer la escela morfolfgico-
cromftica propuesta, la posibilidad de que en las cepturas comerciales aparezca més
de una espacie que probablemente tuviera distintaos perfados de maduracifn sexuml &
debido a la asincronia de los ovocitos pudieran sparecer pequefios grupos desovando
fuera de 1a época general de desove. :

Respecto & la utilizacién de la cantidad de grase contenida en la cavidad vis-
ceral de la sardina crinuda, ha quedado establecido que la elimentacibn esth en
franca relecién con la acumulacibn de grasa y que ésta & su vez, es probablemente
canalizada hacia la génada para la fomacién del vitélo de los ovocitos, pesiblemen-
te primero pers los del tercer grupo y quizé una vez que en éstos se ha completado
la vitelogénesis parte de esta graesa sea utilizadas pare la formecibn del vitélo del
segundo grupo, 6 quizé la sardina se alimente de nuevo para formar nueves reservas
de grasa gue en etapas posteriores puede ser utilizads para completar la vitelogéne-
sis del segundo grupo de ovocitos, aunque hay que tomar en cuenta gue es diffcil que
ésto ocurra, debido 8 gque cuande hay un desove parcial hay ruptura de las capilares
que irrigan los ovocitos, dificultando el aporte de susteancims nutritivas a los pvoe
citos.

Respecto a la fecundidad, o sea el nimero de huevos depositados por una hembra
en un ciclo reproductivo, existen factores que son dignos de tomarse en cuenta ya que
pPOr presentarse dos grupos de ovocitos que tedricamente son expulsados en dos etapas,
8in que se haya podido determinar el tiempo que trenscurra entre una y otra etapa de
desove, asi mismo suponemas que primerp son expulsados loe ovocitos de meyores dimen-
ciones y posteriormente el segundo. Ahora bien en los cllculos que se hiciergn para
determinar le fecundidad no fueron consideradee la proporcibén de ovocitos que se
reabeaorban; posiblemente de los ovocitos del tercer grupo se reabsorba una pequefia
cantidad y en el segundo la cantidad de ovocitas gue se reabsorva sea mucho més gran-
de, debido a que por haber una rupture de la red de capilares se suspenda el aporte
de material nutritivo pars los ovocitos, aungue aln no podemos decir s{ loe ovocitos
de este grupo ee reabsorben,y si lo hacen en qué proporcibn, asi mismo habré gque
tomar en cuenta la proporcifin de ovocitos que sufren el proceso de "involucién®, por
lo que se propone que en estudios posteriores se tomen en consideracifn estos facto-
res que afectan directamente a la fecundidad. ‘

51 observamos figuras correspondientes e las regresianes hechas para laos cfl-
culos de fecundidad veremos que los valores observados eatén muy dispersas, excepto
pera ls correlacifin entre la longitud patrén y €l promedio de ovocitos del tercer
grupo, probablemente esta alta dispersifn se debes a que algunas gbnadas utilizedas
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para determinar la fecundidad hayan estado percialmente desovadas, por lo que debi-
do a esta dispersifn de los valores se prefirif utilizar une ecuacifn exponencial
y no una lineal para los chlculos, ya que fue la que mejor se adaptbé a loe datos.

En las regresiones hechas para los ovocitos del tercer grupo se obsarvb gque a
mayor peso y talla corresponde mayor fecundided, sin poder determinar en que momen-
to disminuye.

Respecto 8 los ovocitos del segundo grupo con loe detos existentes no ee pudo esta-

blecer ninguhe relacifn, puesto que los valores observados esten dispersos ain cuan-
do fueran agrupados =n promedic de acuerdo con la talla.

CONCLUSIONES

lo. La gbnada de sardina crinuda, Opisthonema libertate es muy delicada, por lo
gue hay que tratarla con reactivos débiles tales como el benceno.

2o, De acuerdo con el estudioc histolégico en une génade madura de Opisthanema 1li-
bertate, existen ovocitos en varios estadios de desarrollo.

3a. Los ovocitos de una gbnada madura de Egiathnnema libertate se pueden agruper
en tres grupos de acuerdo con su tamafio y taracteristicas histolbgicas.

4o. E1 grupo de ovocitos inmadurcs en una gbnada inmadura es mas numeroso que los
otroe dos.

S50. Cuendo la gonada esta inmadura se presenta un solo grupo modal de ovocitos.

60. E1 momento en que la génada comienza a presentar més de un grupo model es
cuando se inicia el crecimiento trofoplasmético.

70. E1 crecimiento protoplasmftico es muy prolongadc, desde octubre a febrero, y
el crecimiento trofoplasmético es muy corto, puede iniciarse en marzo de a-
cuerdo con los resultados obtenidos,pares éeto puede ser variasble dependiendo
de las condiciones fisicas y biolbgicas.

8a. La época de desove masivo ocurre en junio y julio, prolongandose posiblemente
hasta agosto, lo cual no se pudo constater por no existir datos.

90. En una génada después del desove, permanecen los ovocitos en estadio I y II
que no llegaron a madurar.

10c. De acuerdo con las caracteristicas histolégices, los ovocitos de la sardine
crinuda pasan cronolégicamente por cinco estedios de madurez.

1lo. La talla minima de madurez sexusl fue encontrada en la clase 131-140 mm L.P.

120. La sardina crinuda estudiada, desova en el éres adyacente a Mazatlén.
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130. Le sardina no expulsa tados loe ovocitos de una eola vez, 8ino que posiblemens
te lo haga en das etapas.

lbo. La sardina crinudas se reproduce cuando la temperatura del agus es alta, entre
25 y 29 o,

150. La fecundidad aumenta conforme eumenta la talls vy peso, siendo menor en los
ejempleres con talle chica y poco peso.,

léo. Entre los ovacitos del segunda grupo, G sea las gque estan madurando aperente-
mente no existe ningln tipo de correlacién.
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Ovoeitos

Ovocitas

Fecha Dvogoniae g i R i ] L.P.
03-VI-75 10-120 121-260 261420 64k 167
435 3 138
03-v1-735 10-120 121-240 241=260 665 162
3582 104 169
D3-VI-74 10120 121-280 281-500 506 173

. 223 a9 . 158
03-V =75 10-1L0 1k1-280 281-4E0 648 171
359 122 167 -

TABLR l.= Freocuencles acumulades de ecuesrdo con el diémetro de
tres grupos cde ovocitos, basados en les wedicicnes
hechas en las proparaciones histolfgices de cuatro
ejemplares sn estacid IV de madurcz sexual.

LONG, VALLCRES VALCRIS
PATRON DBSERVADLS CALCULACDES
134 23809

140 34161

142 . elss

149 . 25505

155 511403

161 29632

161 25010

162 "% <alel

163 32592

166 45559

167 5LG20

170 35072

170 39354

171 €Ccaz

171 30523

171 Leozu2

173 53491

173 : 44518

173 40207

174 Lens?

174 64719

175 41104

182 ’ “557683 52633
185 67023 BLZiy
187 2 56663 £5859

TABLA 2.~ Vslores obssrvados y calculados en la carrolscifn
longitud psirén y fecundided "abzoluta” inZivicusl
de loe ovocitos del tercer grupa (macuros).
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PATREN ORGERURaCE  CALEULAB0S
1312135 23809 25989
136-140 - 36161 ‘ 31474
146-150 35605 : 36779
151160 51183 39601
166-170 : 50217 48766
171-180 48041 : 52036
181-185 62395 55951
186-190 56663 62285

TABLA 3.~ Valores ohservadoe y calculsdos e&n la correlecibn
longitud patrén y el promedio de ovociios dal tere
* cer grupo {maduros).

PESD .DVOC1TOS VALDEES
TOTAL- MADURGS - CALCULADCS
49 23e09 25070
50 34161 © 25455
50 21056 25455
1] 356805 lzces -
72 ' 51183 34314
81 32592 37679
a4 ) 23121 36520
as 25010 LEIs3
a0 T 38072 40285
92 45599 . , k1512
LY 25692 L2232
95 54620 L2531
99 4ozu2 44157
100 40207 44374
100 Laos? L3754
102 6CJaz 45032
02 39384 45253
103 67003 45425
106 53491 45725
105 L4918 . WBL13S
108 30523 471<0
107 : 41104 46ELL
107 55763 LGBL1
116 ) 64719 - 49565
138 56663 . 57407

TABLA 4.- Ualores observados y calculedoe en la correlacibn pess
total y la fecundided “abaoluta® individual de los ovo-
citos del tercer grupo (modurcs).
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LONG. . VALCRES . VALORES

PATRON_ OBSERVADDS CALCULADOS
131 . 67543 58035
136 58038 681527
141 40768 65092

. 146 85210 68728
151 94584 72435
1586 ’ ’
161 57459 80056
166 ) 87330 ’ 83968
171 - 92724 87947
176 65815 91931
181 105766 96100
186 126053 100273

TAGBLA 5.= Vnlores obeurvades y calculados en la correslacién
longitud patrén y fecundidad "total' promedio de
ovocites del segundoc y tercer grupo.

LOYG. VALORES
PATRON DBSERVADOS
131135 43736

. 136-140 33877
141-145 19682 °
146-156 49675
151155 43401
156=150
161-165 : 31492
166-170 36543
171-175 _ 44408
176-180
181-185 35539
186-150 : 25376

TABLA 6.~ Valores observedos de ovocitos maduranda, es dseir
los que esten an proceso de vitelogénesis (segundo

grupal.
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FIG.4 AGRUPACION DE FRECUENCIAS DE OVOCITOS EN ESTADIO I
MEDIDOS DE LOS CORTES HISTOLOGICOS DE LAS GONADAS
DE TRES INDIVIDUOS. ENERO
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FIG. 1l. PESO PROMEDIO DE LA GONADA DE LA SARDINA CRINUDA, LOS NUMERCS INDICAN LA-

CANTIDAD DE GONADAS PESADAS. EN LOS DATOS DE MAYO SE INCLUYO EL PESO DE
VICERAS Y DE LA GONADA.
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Fig. 14. Localizacién del lugar de procedencia de las capturas de
Sardina Crinuda y area de desove.
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FOTO I - ESTADID I

Aspecto general de une ghneda con ovocitos inmaduros, |
8in rasgos sparentes de vitelogénesis, Enero (2.5 X).

FOTO 2 - ESTADID I
Detelle de ovocitos en estadio Ié con el niicleo muy

. grande (NU) sin nucleolss, tembi
folicular (P.F.). Enero (4OX).

n se nota la pared



FOTO 3 - ESTADIO II

Aspecto general de une gfnada con ovocitos en estadio
11, se pued= notar el ordenamiento de los folicules y
nucleolos (NC) en la periferia del nlclea (NU) y la
pared folicular (P.F). Febrera (10X).

FOTO & - ESTADIO 1II

Detalle de ovocitos en estadin II a mayor aumento, pe=
gados a la pered folicular (P.F),se notan perfectzmen-
te los nucleolos y algunas células foliculares (C.F)
de la membrana folicular. Febrero (40X).

255
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FOTO 5 - ESTADIO III

Uetalle de ovocitos en que se estf iniciando la vite-
logénesis, spareciendo primero vacuolas de 1{pidos

(V.Li), aln se notan los nucleoloe en la periferis del
niiclea. Marzo (40X).

FO0TO 6 - ESTADIO III

Aspecto general de una gfrada con ovocitos en estadio
111, con la vitelogénesis claramente manifiesta, notese
1a presencls en varios estadios de madurez. Marzo {
2_-5x)‘.
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FOTO 7 - ESTADIO III

Detalle de ovocitos en estadio III, se notan perfecta-
mente las membranzs gque rodean sl ovocito, membrana
folicular (M.F), zone radiata (Z.R), membrana vitelina
(M.V), vitélo (Vi), vesiculas de vitélo (V.VU), en ni-
cleo ENU) y ovocitos en estadioc II. Marza (10X).

FOTO 8 - ESTADIO IV

Aspecto general de una glnada con cvocitos en estadio
IV, con el nicleo centrel y las membranas de protzcclén
bien formadas y ovocitoe en octros estadica de madurez.
dunio (2.5 X).
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FOTO 9 = ESTADIO IV

Detslle de ovocltos en estadio IV con las membranaes bien
forwadas, membrana folicular (M.F), 2ong radista (Z.R),

membrana vitelina (M.V), vitélo (VI), el nGcleo central

(N) y ovocitos en estadio II. Junioc (10X).

FOTO 10 - ESTADIO V _

Aspecto general de una ghnada con ovocitos en estaqio v
y estadio IV, nbtese en los primerue la emigracién del
niiclens (N.E) y en las segundas aln con el nlcleo central
(N), 1ns mspectos vacios indicen un desove parciel (DES)
Junioc (10X). =
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FOTD 11 - ESTADID V

Detalle de ovoclitos en estadic V con el niclec (NU) en
la periferia, las plaguetes de vitélo (VI) han pzrdido
su individualidad y una parie de citoplédsma granular.
Junio (40X).

FOTO 12

Aspecta general de una gbnada parcislmente desovada gue
presenta ovocitos en varios estadios de desarrollo (I1I,
III, IV y V), los espacics vacios indican gue ha sufrida
un desove parcial, Julio (2.5X).
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FOTO 13

Cetalle de la membrana foliculer fespufs dea haber expul-
sado el cvocito maduro. Julic (4OX).

FOTD 14

Detalle de un ovecilo en estadio V con el nlcleo comple-
temente en lg periferia,a su alrededor se notan espacios
vacios como resultado de desoves parciales. Julla (40x).
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FOTOD 15

Ovocito involuacionado encontrado en uns gbneda complete-

mente cesavada, nbtese las doe bandas, una granular (8.5)
rodeando 8l nicleo (NU) sdemés se observan ovocitos en
:stagiu 1I y parte de un ovocito en reabsorcibn. Julio
LOX) «

FOTO 16

Aspecto general de una gbnada desovada con ovocitos en

"involucién® (0.I), en estadio II y en resbeorcibn. Ju-
1io (10X). F v absorcibn. Ju
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FOTD 17

Aspecto general de una gbnada desovada con ovocitos en
estadio II, organizénuoee en los foliculos y ovocitos en
reabsorcién, Julioc (2.5X).

FOTO 18

Detalle de una génada desoveda con ovocitos en reabsorcifin

(0.R) y origen de ovocitos (0.0V) y ovocitas en eatadio II.
Julio (10X).
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FOTD 19

Ovocito en ®involucifn® encontrado en la gbnada de un in=
dividuo de primera madurez con ovocito en estadioc II, se
note perfectamente la membrana folicular (M.F) y los nu =
cleolos (N.C) dispuestas en la periferia del nlcleo (N) y
la banda granular (B.G). Julio (4OX).

FOTO 20

Ovocitos atresicos gque son destruidos debido a la interrup-
cién en alguna fase se su desarrollo, encontrados en una
gbnada en fasa(de gecuperuclﬁn sexual con ovocitos en esta-
dio II. LOX).
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RESUMEN.

Al analizar los resultados ohtenidos, a partir de la determinacidn del contenido es-
tomacel de los peces de pesca deportiva, en este ceso pez vela, marlin y dorado; se
observf que se pueden considerar como prandes deprededores de calsmares (Loligo sp. )
cafalépodos (Argonsuts sp.) langostilla (Pleuroncodes plsnipes) vy de sardins crinu-
de (DOpisthoneme epp). Asi, el pez vela y el marlin muestran una fuerte predilec-
cién por los celameres y cefal6podos, consumiendo ademés el primero, une considera-
ble cantidad de serdina crinude. Por otra psrte, el dorado se alimentms, preferente-
mente de langostills.

Introduccién.

La principsel industrie pesquers de Mazatlén, Sin., es le csmaronera, gue se ha dese-
rrollado & lo large de muchos sfios; pero no he sido sino hasta Gltimas fechas en que
esta actividad ha iniciado la diversificacifn de sus actividedes, como resultado de
la creciente demanda de productoe elimenticios gsto ha motivado 1 pescador a ceptu-
rar en forma creciente especies gue como el pargo, huschinango vy sierra tienen bue-
na eceptacidén en el mercado nacional, capturando =1 mismo tiempo especies gue em-
piezan a temer mercado. Independientemente de lo anterior en este puerto se prac-
tice la pesce de especies gue por su naturalezs san considersdas como deportivas.
Los peces son capturados por un totael de 45 lanchas dividides por intereses econf-
micos en 10 flotas. Es conveniente sefialar gue los volimenes de captura han dismi-
nuido considerablemente, debido sin duda al aumento de las esctividedes pesgueras de
bercos procedentes de otros paises, que camo el Jepdn, operan en todos los mares del
mundo; as{, en tanto gue la flota deportiva opera en un radic de 12 milles, los bar-
cos comerciales operan en el resto del area de distribucién de estas especies, por
lo que podria decirse que la captura de la flots deportiva durante un afio, los bar-
cos comerciales lo obtienen cuando mucho en un dias. Por lo anterior se considera que
al guedar plenamente reconocidas las 200 millas por todos los paises pesqueros del
mundo, las especies deportives sometidas hasta ahora e pesca intensiva, se verén fa-
vorecidas con las ventajass consiguientes para México.

Material y Métodos.

El presente trabajo se elabord con base en el andlisis del contenido estomacel de
122 ejemplares de merlin, 213 de peces vels y 72 dorados, capturados en las cerca-
nias del puerto de Mazatlédn, Sin., en el perfodo comprendido de octubre de 1972 a
septiembre de 1974; las muestras provinieron de ejemplares capturados por la flota
del puerto y en todos los caesos se obtuvo la longitud furcal, peso, sexo y grado de
desarrollo gonadal. E1 an&lisis del contenido estomacal se hizo porcentual en el
87.66% de los casos y volumdtrico en el 12,34%. La identificecién del materisl es-
tuvo en funci6n del grado de degredecifn gue habfan sufrido los organismos, parti-
cularmente las estructuras gue se utilizan en la identificacién de los mismos y asi,
en un 40% se identificé el material a nivel especificoc, 26.4% a nivel genérico, y er
un625.h% a familia, Gnicamente en 8.2% de los casos no fue factible la identifica-
cion.
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Resultados.

A).- Pez vela (Istiophorus). Al examinar el contenido géstrico de esta especie se
observé que muestra cierta predileccién por laos cafalbpodos, as{ como por Balistidos,
Serdina crinuda y otros organismos, éstos Gltimos en menor proporcién. A continua-
cibn se proporciona el.niimeros total de ejemplares del contenido estomacal = lo lar-
go del perfodo de muestrea, longitud promedio y el mes en gque fue encontrado.

Cefelbpodos.- Se encontraron representantes de las tres familias siguientes Loligi-
nidee (Loligo sp.), Argonautidae ( Argonauts sp. ) y probablemente Polypodidae

( Polypus sp. ). De la primera familia se obtuvieron un total de 126 ejemplares,
cuya *ungitud total promedio fué de 146 mm, los meses en que se encontrd fueron No-
viembre de 1972, Enero y Junio a Diciembre de 1973, esi como Mayo, Julio y Agasto

de 1974. Es importente sefialar que aunqus hubo meses en los que no fué posible nin-
glin muestreo, la gran mayor{a de los meses faltantes son el resultaedo de no hasber en
contrado ningin indicio de calamares en el contenido estomacal. Por lo gue respects
al género Argonaute estuvo representado por 74 ejemplares con una longitud total de
97 mm, los meses en que se les encontrfi fueron Noviembre de 1972, Enern. Julia, Sep-
tiembre a Diciembre de 1373 y de Abril al mes de Agosto de 1974, En relacién al gé-
nero Pﬁlxgua se encantrf un ejemplar de 95 mm de longitud total en el mes de Noviem-
bre de 1972.

Peces.~ De la familia Clupeidee se encontraron Lk ejemplares de DOpisthonema spp.
cuya longitud total fue de 173 mm, encontréndoseles en los meses de Noviembre v Di-
ciembre de 1972, en Julio de 1973 y en Junic y Julic de 1974.

De la familia Balistidee se determinaron Pseudobalistes naufragium y B. polylepsis,
predominando el primero con 70 ejemplares, cuys longitud patron era de 3G mm, los
mesee en que se encontraron fueron Noviembre de 1972, y en Enero y Noviembre de
1973; v 11 individuos de Balistes polylepis de 36 mm de longitud patrén en el mes de
Octubre de 1973. A continuaciBn se incluye una serie de figuras en las cuales se a-
precia claramente la cantidad y clase de slimento consumida, con base en el sndlisis
volumétrico.

B).~ Merlin (Makaira mitsukurii). Al analizar el contenido péstrico de esta especie
se observé que predominan en su dieta Cefalépodos, Balfstidos y Serdina, ademés de
otras especies que consumen en mengr proporcién.

Cefalbpodos.- En relacifin a este grupo, estén representados por ejemplares de la fa-
milis Loliginidee ( Loligo sp. ) vy Argonasutidee ( Argonauta ap.) En seguids ee
snotan el nlmero total de ejemplarga-EEIE-TE?ﬁa_ﬂe los muestreos, es{ como la longi-
tud y meses en los que fué encontrado. As{ se tiene gque del género Loligo el nimero
total de ejemplares fué de 127 y la longitud del manto de 112 mm Encnnfrgndnae en
los siguientes meses en Octubre de 1972 y en los meses de Enero a Abril y en Junig
de 1974, Por lo gue se refiere al gfnero Arpgonsuta, el nimero de ejemplares fué de
119 y su longitud total de 88 mm, encontr&ndose en el mes de Octubre de 1972, en los
meses de Enero a Marzo y en el de Diciembre de 1973, ss{ como en Enero, Marzo v
Abril de 1974,

Peces.~ Como se sefislé anteriormente se identificeron Bal{stidos (Balistes polyle -
pis) con un total de 56 ejemplares y una longitud totsl de 39 mm siendo encontrados
en los meses de Diciembre de 1973 y Merzo de 1974; 12 ejemplares de Pseydobalistes
naufregium con longitud patrén de 31 mm en los meses de Marzo y Abril de 1974, ade-
més de 12 ejemplares de Belistes sp. con 31 mm de longitud patrén en el mes de Octu-

bre
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bre de 1972, de la familia Clupeidase se encontresron seis ejemplares principalmente

de Sardinops sagax, cuya longitud patrén era de 70 mm encontréndoseles en el mes de

Marzo de 1974. Como en el casg anterior, se incluyen gréficas de porcentaje a partir
del anélisis volumétrico, gue se hicieron a varias e jemplares.,

€).~ Dorado ( Corypheena hippurus ). A pesar del peguefia nlmero de ejemplares de es-
ta especie que se anslizaron, se observf que el alimento predominante lo constituye
le langostille, sdemés de cefflopodos y otros orgsnismos, que son consumidos en me-
nor proporcién. :

Cefalépodos.- De la familia Loliginidee (Loligo sp.) se encontraron custro ejempla-
res con una longitud total de 78 mm en el mes de Octubre de 1973 y en Marzo de 1974;
con respecto al género Argonauta el nimero total de ejempleres fue de tres la lonpi-
tud del manto ers de 24 mm, encontréndoseles en los meses de Marza, Septiembre y Oc-
tubre de 1973, .

Crustéceas.- Por lo que se refiere & este grupo, la langostilla (Pleuroncodes Pla-
nipes) se encontré en abundancia y fueron 80 el nimero total de ejemplares en el
contenido géstrico, con una longitud total de 58 mm, encontréndoseles en los meses
de Marzo, Septiembre y Octubre de 1973. Finalmente, se presentan una serie de gra-
fices de porcentaje, a partir del an&lisis volumétrico efectuado a dichos ejempls-
res.

Discusifn.

Hasta el presente, diversos sutores han estudiado los hébitos alimenticios del pez
Vela y el Marlin en aguas del Pacifico Mexiceno, con resultados mas o menos simila-
res, entre ellos cabe destacar el reslizado por Evans y Wares (1972), debide a que
en parte lo realizaron en aguss de Mazatlén, Sin. En dicho estudio sefialan el ha-
ber obtenido un nimeroc considerable de ejemplares de calamar vy sardine, pero no se
encontrd en forma mas o menoe consistente le langostilla, y aungue se encontraran
restos de geleteidos, esto no guiere decir que forzosamente hayan sido langastilles,
y ademés de que el frea donde se cepturaran dichos peces, es zona de bajas concen-
traciones. Esto es importente sefialarlo, porque se tenfa la idea de gue estes es-
pecies podrisn ser depredadores de langostilla tal coma lo es el doredo (Coryphaena
hippurus) esto Gltima, con hase sl hecho de que en la regifin de Mazatlén, Sin., no
existen eltes concentraciones de langostilla, sin embargo se le enmcontrd con cierte
frecuencia en el tracto digestivo de dicha especie.

Conclusiones.

Cebe pensar gue tanto el marlin, el pez espada y el dorado tienen uns marcada pre-
ferencis por los cafalfpodos; si bien los clupéidos tienen también importancis en la
dieta del Marlin y del pez espada, en los dorados no lo son. Le langostilla es eli-
mento preferente del dorado en contraposicifin con el Marlin y el pez espada, que e-
parentemente no lo hacen.
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Loligo sp
31/enero/ 74
a3 /febrero/ 74

0.17%

Tetradontidoe \

89.83 %
Pez no identificado

100 %
Loligo sp

100 %

Loligo sp

100 %
Loligo sp

1938 ATEOS0E
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MARLIN ——
Oligoplites saurus
2462% ‘ 14/febrero /1974
12 974
P /marzo/ o/o Choetogon
4.28% gigiter

75.38 %
Restos de peces y calamares

35.33%
Seriola sp.

16.34%

Vomer
declivifrons

300

100%
Loligo sp

306

12/marzo/ 1974

vomer declivifrons
62.27 %
Restos de peces

32.70%

omer declivifrons

17203%
Lenguados n/i

32.16 %
Loligo sp.

9/abril /1974

100 %

Loligo sp



100 %

Mugil curema

2n

12/marzo/ 74

47.87 %
Clupeidae

2543%

Peces no
identificados

PEZ VELA

\D(RADO Coryphaena hyppurus /’7\
\ 26/octubre/73

275

2841 %
Belonidae
16.12%
22.84% Lahgas

Trichiurus nitens
877 %
Chaetodon sp

212
e "’/ I

89.68 %
Loligo sp

L93IATE0008
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RESUMEN
El problema mds critico en las investigaciones de pesca consiste en deter-

minar la magnitud de la poblacién de nuevos reclutas que irdn a integrarse
a la‘ poblacibén pesquera. ; -

El grado de mortalidad m&s elevado en el ciclo vital de los organismos
marinos corresponde a las fases tempranas de su existencia, gque comprende
los huevos y estados larvales. ' e g

) La informacién que se incluye discute los efectos que producen los fac
tores bibticos y abibticos en la vida de huevos y larvas de los organismos
marinos. Los factores mis importantes que influyen en la .vida de las pri
meras fases larvales son, el alimento y la depredacién, y asi se analiza-
en particular el efecto que ejerce la depredacién en la supervivencia de .
las larvas de peces y de otros animales de interés comercial, sobre todo
‘cuando’ existe alimento suficiente y con las caracteristicas requeridas pa-
‘ra’ su subsistencia. : ' - S ' RS e

. Se révisan los datos y la informacidn pertinente que aparece en la Tie
‘teratura, en relacién con las diversas especies de interés comercial ‘y para
distintas regiones ocednicas, estableciendo asi que la merma que se  observa
en las poblaciones jévenes estd en relacibén con una abundancia de los orga-
“‘mismos depredadores que concurren en la misma regibn. a TP sTBia

Se establece en general, una comparacién entre los tipos de-pesca:inva
dustrial y artesaral, y los efectos respectivos que producen en el equili=-
brio ecolégico ocednico. - : 6 iz

Es evidente que el estudio metédico y detallado del plancto es funda-
fnental para encontrar las claves que servirdn para determinar la progre=::
sién positiva o negativa de las pesquerias, ya que mediante el zooplancton
se pueden detectar con precisi6ébn los cambios fisico-quimico-biolégicos que
se producen en las regiones ocednicas, para entonces analizar las interrela
ciones que se producen entre dichos factores, y en consecuencia obtener in

. formacibén sobre los variados agentes que influyen en la magnitud que han de
alcanzar las nuevag poblaciones de reclutas. Hasta que estos mfiltiples as-
pectos de la investigacién no se completen y dominen en sus variadas inter-
relacionadas, no podremos tratar de predecir el efecto que producirén en

~“las .poblaciones pesqueras, Yy en consecuencia poder estimar la magnitud de-
la poblacién disponible para la pesqueria. : -

EL PLANCTON Y LA PESCA

Con objeto de evaluar la magnitud de las poblaciones de reclutas que -
se integran a la pesqueria, se precisa un acopio de datos que se refieren
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a los factores que afectan el grado de supervivencia de los integrantes de
las generaciones jévenes. respectivas.

Joubin (1924) discutia el elevado valor de fecundidad que muestran los
peces e indicaba: "mais tous ces petit poissons n'arrivent pas & leur é&tat
adult, leur destruction est intense et necessaire pour arriver & un équili
bre entre la quantité de nourriture et le nombre de ceux qui la mangent."

Los peces marinos de importancia.comercial ostentan una fecundidad ex-~
tremadamente elevada, pero muchos huevos y larvas perecen vy asi se obtiene
una cierta estabilidad en las poblaciones.

La mortalidad es mds elevada durante los primeros meses de la vida del
animal (Gulland, 1965, Lasker 1965, May, 1974) y por esta razén, los facto
res que producen la mortalidad de las larvas est&n Intimamente relacionados
con los proglemas bdsicos de la dindmica de poblaciones.

Las investigaciones en relacidén con la abundancia de huevos y larvas se
desarrollaron desde que Hensen (1887) ided un método para estimar la magni-
tud de la poblacién reproductora, mediante cdlculos gue se basaban en el -
ntmero de huevos colectados en el mar, correspondientes a las distintas es
pecies de peces, y relacionando estos valores con los correspondientes a la

- fecundidad de las hembras respectivas, para llegar asi a calcular la pobla-
cidn reproductora total. Es evidente que el nfmero de huevos variard en
proporcidn con la magnitud de la poblacidén adulta en una determinada regidn,
Sin embargo, el ntmero de huevos, larvas y juveniles que sobreviven varia
en los distintos afios, de tal modo que de una poblacién reproductora nume-
rosa pueden resultar pocos reclutas y viceversa. Ahlstrom (1966) basa sus
cdlculos en la poblacién de larvas. ;

Todas estas observaciones han originado que se realizaran estudios so-
bre los factores dque causan la muerte de huevos, larvas y juveniles de los
peces y otros animales marinos de interés comercial.

Gulland (1965) considera que es fundamental para determinar las pcbla-
ciones de peces, poder llegar a calcular con exactitud la mortalidad que
se produce en las primeras fases de la vida, ya dque precisamente en esa eta
- pa del ciclo vital del pez es cuando se establece si la nueva generacibn --
-serd numerosa o pequefia, y ese perfiodo critico de la vida del pez coincide
precisamente con las primeras fases larvales. Diversos agentes y procesos
ocednicos se han considerado responsables de la destruccién de huevos y lar
vas de peces. Asfi, la accibén mecdnica del oleaje destruye huevos y larvas
peldgicos (Rollefsen, 1930, 1932; Devold, 1935; Zaisev, 1968; Pommeranz, -
1974) . La luz se considera perjudicial para los huevos demersales, como
los de la platija, que incuban en zonas débilmente iluminadas (Hempel y --
Weikert, 1972; Pommeranz, 1974), y las radiaciones ultravioleta pueden afec
tar a los huevos peldgicos distribuidos por las capas ocednicas mds super-
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‘ficiales (Marinaro y Bernard, 1966). E1 99% de la mortalidad en las nuevas
generaciones de Sardinops sagax se produce en el perfiodo que se extiende
desde el huevo hasta la fase premetamdérfica de la larva. Esto sugiere que
determinado la mortalidad que se produce en ese periodo seria posible ob-
tener estimaciones de la magnitud que alcanzaria la poblacién recluta. Co-
mo se ha mencionado, la larva al nacer estd expuesta a la accién de varios
agentes, fisicos, quimicos, ademds del hambre, enfermedades y depredacibn.
Las pérdidas que resultan por falta de alimento han de ser elevadas, ya due
la diminuta larva requiere cantidades especificas de alimento, en cuanto
al tamafio de la particula alimenticia y su calidad nutritiva. Murphy (l96l)
considera que aungue el alimento sea un factor clave en la supervivencia de
las larvas de peces, por lo que respecta a la Sardina de California, ese --
factor no desempefia al parecer, un papel determinante en la magnitud de las
generaciones nuevas de sardinas, y asi expone varios argumentos en apoyo de
esta tesis. Blaxter y Hempel (1963) han observado en los estudios continua
dos que han venido realizando sobre los huevos de Clupea harengus, que los
huevos grandes producen larvas mds grandes, mds fuertes y por lo tanto con

' mejores oportunidades para sobrevivir, que las que resultan de huevos. pe-
quefios. Ciemchomski (1966) ha observado en los experimentos de laboratorio,
que la capacidad de supervivencia de las larvas de la anchoa argentina --
"(Engraulis anchoita)no dependia del tamafio de los huevos; pero en una co-—
‘municacién personal (1975) Ciemshomski manifestd que efectivamente las lar-
" Vas procedentes de huevos grandes tenian mejores probabilidades de supervi-
wvencia que las larvas resultantes de huevos pedquefios. Aqui hay que adver-
tir, que en el laboratorio las larvas se mantenian en un ambiente propicio
y con el alimento adecuado, y asi hay que tener en cuenta que los resulta-
dos experimentales hay que interpretarlos compardndolos con el mundo real
ocednico.

Blaxter y Hempel (1963)indican que las larvas de peces deben de dispo-
ner de alimento adecuado antes de que se reabsorba el saco vitelino, pués
en caso contrario perecen, considerando este periodo, critico en la vida
del pez. - '

Hempel (1965) estipulaba gue depredacién y hambre son las dos causas --
principales de la mortalidad de larvas de peces. Sin embargo, se han dedi
cado mds estudios a la alimentacién, considerando que las larvas podian --
escapar eficientemente a la accién de los orxganismos depredadores, Y consi
deraba que las pérdidas debidas a la depredacién se podian determinar fé-
cilmente estimando la abundancia de los organismos depredadores,pero sin
“tener en cuenta que la capacidad depredadora varia con las diferentes espe
cies, ni tampoco incluia el concepto de la competicién por alimento que se
establece entre los zooplanctontes depredadores y las larvas. Hempel (1965
asumia que en muchos casos, los afios que se caracterizan por una abundan--
cia de organismos de presa son al mismo tiempo afios ricos en alimento sufi
ciente para nutrir larvas y depredadores plancténicos. Sin embargo, en eg
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ta asercidn no se considera la capacidad del depredador para seleccionar el
alimento, siendo ademds obvio que los organismos depredadores, en el planc-
ton, han de atacar y devorar mas larvas de peces (fdciles de engullir y con
mayor potencial protdico) dque por ejemplo a los crustdceos planctédnicos.
Afin cuando existe un buen nfimero de publicaciones sobre el alimento vlanctd
nico de las larvas de peces, la mortalidad ocasiocnada por depredacién no

ha sido determinada, afin cuando este factor ha sido plenamente aceptado y
discutido por los biblogos mids prominentes, quienes consideran que las pér
didas de larvas que ocasiona la depredacidn son elevadas y en grado propoxr
cional a la abundancia y categoria de los correspondientes de régimen car
nivoro en el plancton.

Hay dque considerar ademds que,cuando la cantidad y calidad de alimento
"disponible es adecuado vara las larvas, su desarrollo es normal, y cuando
el alimento escasea, las larvas se debilitan, resultando asi m&s vulnera-
bles a enfermedades y a la depredacibn. Hardy(1956) considera que una par-
te muy imvortante de las investigaciones pesqueras son las fluctuaciones en
la respectiva abundancia que presentan los grupos de peces correspondientes
.a varias edades del ciclo vital respectivo. Se ha observado que en muchos
casos la escasez de una generacién particular no ha sido ocasionada por una
disminucién en la cantidad de adultos reproductores. La cantidad de alimen
to adecuado concurrente con la presencia de los alevines varia enormente en
los distintos afios. Sin embargo, la escasez de alimento no es el inico pe-
ligro con que se enfrentan las larvas, ya dque Medusas, Sifondéforos, Condrd
foros, Ctenbforos, Quetognatos, Polidquetos y otros zooplanctontes carnivo-
voros imponen una tasa a la delicada poblacién de larvas, y que ademis com
piten con aquellos para obtener alimento. Durante algunos afios esos vora-
ces animales aparecen en cantidades considerables, y los efectos que produ
cen, crean ciertas situaciones en el balance ecolégico del reino del planc
ton.

De modo que, segfin se ha expuesto anteriormente, la magnitud de la po-
blacién recluta estard delimitada en cierto modo por la acciédn de muchas
variables, incluyendo las caracteristicas de la puesta (calidad y canti-
dad de huevos), el ambiente oceénico (efectos mecanicos relacionados con
" @l embate del oleaje, corrientes dque desplazan las larvas a zonas desfavo
rables para su desarrollo), los factores quimicos como la salinidad, oxi-
geno, otros elementos y especies quimicas y los contaminantes; las carac-
teristicas fisicas, como la temperatura, luz, asi como los factores bicld
gicos, alimento y depredadores. -

La temperatura del mar, afecta a los huevos durante el periodo de incu
bacién y larval del saco vitelino, resultando critica para el desarro-

" llo, va que modifica la actividad metabdlica del animal, y por lo tanto

la duracidén de las fases larvales (periodo md&s vulnerable en el ciclc vi-

. tal del pez), y como resultado en la eventual supervivencia alcanzada du--

rante dichas fases.
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Como se ha venido exponiendo, las larvas de los peces resultan destrui-
das por diversos agentes, pero hay que singularizar que la depredacién oca-
siona la destruccién de una cantidad muy elevada de larvas (Lebour, 1922,
1923, 1925; Bigelow, 1926; Murphy, 1961; Hempei, 1965; Fraser 1969: Dekhnik
et al, 1970; Alvarifio, 1975, 1976, y muchos otros autores) han discutido es
te punto segfin se presenta a continuacién.

Como se ha indicado, el problema m&s critico en la investigacidn pesque
ra es poder determinar la poblacién de nuevos reclutas que van a integrarse
a la poblacién pesquera. La informacién que se ha encontrado demuestra que
existen muchos factores que controlan la supervivencia de huevos, larvas y
juveniles y que las eventualidades por que pasan esas fases determinan la
magnitud de la poblacién resultante. De ahi que, el estudio de los facto-
res que afectan la vida de la poblacién durante aquel periodo resulta ser
de importancia orimordial. La mayor parte de los factores mencionados han
sido analizados independientemente y en relacién con la magnitud de la gene
racién joven. Sin embargo, ninguno de esos factores bibéticos y abibticos,
independientemente considerados, han resuelto el problema. La solucibén es-
t4 en el anilisis combinado de la interaccién intrincada de todos esos fac-
tores que afectan al futuro de la generacibn pesdquera.

Al considerar los resultados obtenidos con los distintos estudios y las
implicaciones en relacién con los factores que actuan sobre la vida del pez,
aparece evidente que las principales causas de mortalidad en las larvas son,
falta de alimento y depredacién, factores que a su vez entran en accién con
los dem&s que determinan el futuro de la generacién de peces. La muerte por
inanicién no se manifiesta con f4cil evidencia en el océano (habria que rea
lizar estudios histolégicos en cada ejemplar para detectarla), pero sin em-
bargo, depredacién es un fendémeno bien visible, que se reconoce con toda su
realidad en el océano, v ha sido observado miriadas de veces por los planc-
télogos al analizar las colecciones de plancton, ya que larvas de peces pue
den verse facilmente en el tubo digestivo de los depredadores. Sin embargo,
a pesar de este hecho real y evidente, bien conocido de los planctbdlogos,
estudios relacionados con la falta de alimento se han desarrollado repetida
mente, aceptando gue ahi residia la clave para determinar la mortalidad,
mientras que los estudios para medir la intensidad y extensibn de la depre-
dacién (un hecho plenamente cbservado y real) ha sido ignorado, deshechado
y ni considerado por los biolégos estrictamente pesqueros.

Por lo tanto, es muy sorprendente encontrar muy poca informacién sobre
las actividades depredadoras de los organismos del plancton, y lo que se --
conoce sobre este tema parece disperso en la literatura, donde la mayor --
parte de la informacién pertinente abarca sb6lo unas lineas que aparecen en
trabajos que no tratan especificamente sobre depredacién.

Ha sido ignorada la importancia muy probable que tiene el factor depre-
dacién en larvas de peces, indican Lillelund y Lasker (1971) en la magnitud
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de la nueva generacidén resultante. Murphy (196l) considera que las larvas
de peces sufrirdn la misma accidén devredadora gque los otros crganismos del
plancton que presentan dimensiones similares y un comportamiento también se
mejante. Por lo tanto, la depredacién puede ser un factor importante en el
estudio de las poblaciones pesqueras, particularmente si el alimento dispo-
nible no resulta ser un factor limitante de la supervivencia, segfin expone
Murphy, lo cual incluye también a las especies con valores de fecundidad --
muy elevados. Murphy (196l) indica que la depredacidén due ocurre en la co
munidad planctdhica de la regién de California ha de ser responsable, al --
menos en parte, del répido descenso en el nimeroc de larvas de sardina, y --
las variaciones en la depredacién son principalmente responsables por las-
variaciones que se presentan en los valores de supervivencia que alcanzan
las larvas correspondientes. La estructura m&s notable en la regién de Ca
lifornia es la Corriente de California, la cual produce variaciones en la
temperatura ocednica, asi{ como en la cantidad y calidad del complejo faunis
tico distribuido por esta regién (Alvarifio , 1966). Los datos histéricos
que se han ido recopilando sefialan que durante los afios cdlidos se producen
generaciones mis abundantes de sardina que en los afios frios. Es cierto due
las temperaturas bajas prolongan el periodo larval y por lo tanto la vulne-
rabilidad de las larvas, pero ademds el complejo faunisticeo de los distintos
afio en relacién con las caracteristicas de la Corriente de California es -
también muy distinto, ya que en los afios frios, las poblaciones de zooplangc
tontes son mds numerosas e incluyen especies depredadoras de mayor talla,
que durante los afios cdlidos (Alvarifio, 1966). Se han relacionado los vo-
lGmenes de plancton con generaciones de anchoas buenas y pobres. En el --
diagrama de la Fig. 1,se incluyen los volGmenes de plancton y el promedio
de abundancia de Quetognatos para los afios 1954 y 1958, observédndose due en
general, volimenes elevados de zooplancton corresponden a concentraciones
bajas de Quetognatos (activos depredadores en el plancton) y viceversa, con
lo cual gueda expresada asi mismo la relacidén inversa entre el nGmero de
depredadores y la abundancia en las poblaciones de anchovetas.

Strasburg (1960) refiriéndose a las larvas de atunes, que incluian las
de lista y de rabil (Katsuwonus pelamis y Thunnus albacares) y los vol(me-
nes de plancton, sefiala que, cantidades elevadas de larvas de atunes coin-
cidan con volGmenes de plancton medianos o reducidos, y las capturas de --
plancton minimas y m&ximas contenian pocas larvas. Esta comparacidn es en
cierto modo equivoca, ya que la notacibén vol(men de plancton es una magni-
tud que no proporciona informacién alguna de valor biolégico. Es preciso
conocer a los organismos gue integran ese volfmen de plancton y la canti-
dad en que aparece cada una de las especies plancténicas en tales vol(menes,
Asi, cuando existia una elevada cantidad de zooplanctontes, como sefiala --
Strasburg (1969) coincidiendo con escaszez de larvas, podria considerarse -
indicio de que los depredadores.aparecian abundantes en el plancton y devo
raban las larvas, y pequefios vollmenes de plancton con abundancia de lar--
vas implicaria que el plancton estaba constituido casi exclusivamente por
organismos que servian de alimento a las larvas y muy pocas o ningln orga-
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nismo depredador. Los estudios de Stevenson (1962) que abarcan desde 1947
hasta 1951 en relacién con la supervivencia de las larvas de arenque del -
Pacifico, Clupea pallasi, de la Columbia Britdnica (canad8) indican que
atn cuando se observaba la pérdida de larvas ocasionada por la depredacidn
ejercida continuamente por Ctenéforos, Medusas y Quetognatos, no se efectua
ron las consiguientes determinaciones (es decir, relacionando el nGmerc de
individuos de presa para cada especie, su respectiva capacidad depredadora
y co-ocurrencia con las larvas de arengque), pero también se habia observadc
que existia una buena pérdida de larvas al ser arrastradas hacia mar abier-
to por las corrientes.

Harding y Talbot (1973) consideran en sus estudios sobre huevos y lar-
vas de platija (Pleuronectes platessa) en la parte meridional del Mar del
Norte, que afin cuando la mortalidad ocasionada por depredacién no ha sido
determinada, se acepta que debe ser elevada y due estid en proporcibén direc
ta con la abundancia de los organismos depredadores.

Ali Khan y Hempel (1974) comparan el plancton del Golfo de Adén con las
larvas de peces capturados en aquella regién, y han observado una relacidn
inversa entre la cantidad de plancton y de larvas, aunque en este caso ha-
bria que estudiar con detalle el plancton presente en la localidad, es de-
cir, analizar la proporcién de especies que sirven de alimento a las larvas
y las especies carnivoras.

Thayer et al. (1974) estudiando el plancton de la parte inferior del es
tuario del rio Newport {Carolina del Norte) observaron que incluia abundan-
tes copépodos (81% del total) acompafiados de larvas de balanus y de otros
crustdceos, y ademds aparecian cladbceros, ostrdcodos y quetognatos. Estos
autores observaron que ese plancton disminufa notablemente en la época en
que las larvas de peces entraban en el estuario. Esta informacién demues-
tra una relacién evidente entre las larvas de peces y Su correspondiente -
alimentoc en el plancton.

Analizando los datos que presenta Russell (1933, 1935) se cbserva due
1a abundancia de larvas de peces coincidia con abundante alimento plancté-
nico en la misma regién, y la escasez de larvas correspondia con un eleva-
do nfmero de medusas, sifondéforos y ctenbéforos en el plancton.

En la regién de las islas Briténicas existen dos especies de Quetogna-
tos predominantes en el plancton, Sagitta setosa y S. elegans, Vv Russell en
sus estudios ininterrumpidos en aquella regién, ha demostrado que cuando
S. elegans dominaba en el plancton coincidia con una cantidad elevada de -
larvas de peces, mientras que cuando la especie dominante era S. setosa las
larvas de peces aparecian en cantidades reducidas. Al analizar los datos
para todos los afios estudiados se cbserva que las aguas caracterizadas por
S. elegans contienen plancton rico en organismos que sirven de alimento a
los peces (Copépodos y zoeas), y en las aguas tipicas de S. setosa predomi-
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nan las Medusas,Sifon6foros y Ctendéforos. Ahi tenemos de forma evidente

el efecto que produce la abundancia de alimento y la concentracidén de de-~
predadores en el plancton. Los estudios realizados por Russell (1934) so
bre el zooplancton del Mar de Coral, indican que una elevada concentra--
cibén de Quetognatos, Sifonbéforos y Medusas coincidia en todos los casos
con una escasez O una carencia total de larvas de peces. Lucas y Henderson
(1936) notan que en aguas de Escocia no se efectuaban buenas capturas de
arenque cuando se presentaba una elevada abundancia de Medusas. Russell
(1970) menciona que la Medusa Cyanea se alimenta de larvas de langosta, y
cuando dichas Medusas aparecen abundantes, generalmente después de cuatro
afios, escasean las langostas. Los Ctendforos, principalmente Pleurobrachia,
también se alimentan de larvas de moluscos, y asi Kincaid (1915) y Nelson
(1925) han observado en las costas de Washington una correlacidn inversa
entre la progresién de los bancos de ostras y la abundancia de Ctendforos
en el plancton. También la Medusa Aurelia aurita ataca a las larvas de
ostras (Orton, 1922), y asi cuando cualquiera de esos animales abundan du-
rante la época de reproduccidén de las ostras el nfimero de individuos que

se integran a la poblacidén adulta disminuye notablemente.

Durante el periodo 1966-1967 se observd Cort y Pérez-~Géndaras,1973)
que Octopus vulgaris, Loligo vulgaris y Sepia officinalis hierredda apare
cian en enormes cantidades en el Banco Sahara (23°N -25°N, frente al Saha-
ra Espafiol), zona en donde se habia practicado una pesca intensiva por es
pacio de varios afios de Sparidos abundantes en aguellas regiones. Al mis
mo tiempo que los Cefalbpodos aumentaban, las especies de Sparidos, Dentex-
dentex, D. canariensis, Pagrus pagrus y otros, que usualmente eran abundan
tes en esta zona, habian disminuido notablemente, y se relaciondé directa-
mente la escasez de Sparidcscon la pesca excesiva que se habia desarrolla-
do en aquellos parajes. Sin embargo, como se ha indicado, la disminucién -
en las poblaciones de Spédridos, coincidia con una superabundancia de Cefa-
l6podos. Al analizar el plancton de la regibén del Banco Sahara, se obser
vé que las larvas de SpaAridos parecian devoradas por los Cefalbpodos, y
las larvas de éstos, gque normalmente servian de alimento a los Spé&ridos,
carecian de enemigos, al disminuir la poblacién de peces adultos, y como
resultado de la escasez de Spdridos, depredadores en los Cefalbpodos, estas
poblaciones progresaron en su desarrollo sin competidores ni enemigos, mien
tras que los peces no podian recuperarse de la esdquilmacidén debida a la --
accién depredadora y la pesca. En esta situacién se reconoce el resultado
producido por dos agentes, principalmente, depredacién y pesca monoespeci-
fica o restringida a un sélo grupo de peces. Con objeto de remediar la si
tuaciébn creada inicialmente por la pesca, al ser ejercida sobre un sélo
grupo de organismos, se procurd desarrollar una pesca intensiva de Cefald
podos en la regién del Banco Sahara, tratando de equilibrar adquel comple
jo faunistico.
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LO que se acaba de exponer, es un ejemplo del desequilibrio ecolégico
producido por una pesca singularizada o estrictamente aplicada a un grupo
de peces. Asi en las dos principales categorias en que se divide la prég¢
tica de la pesca, industrial (monoespecifica) y la artesanal que abarca
la pluralidad de especies marinas pertenecientes a varios grupos zooldgi-
cos, aquélla va progresivamente mermando la poblacién, ya que la industria
selecciona una especie y realiza capturas exhaustivas, llegando asi a pro
ducir un desequilibrio catastrdfico en el ambiente ocednico. En el caso
de la pesca del camarén, por ejemplo, en los lances comerciales hay muchos
peces y otros crustdceos no se aprovechan (Chapa, 1976) y se devuelven al
mar, asi se ha observado que mientras las especies de camardn han dismi-
nuido en pocos afios de 35.37% al 8.9%, la fauna de acompafiamiento (peces ¥y
otros crustdceos,equinodermos etc.) ha aumentado del 64.62% al 91.06%.

Sin embargo, la prictica de la pesca artesanal,con su diversificacibn,
mantiene en un cierto grado el equilibrio natural ocednico. Esta es la
pesca que abarca Crustéceos, Moluscos, Peces, mediante la cual se cbtienen
las especies m&s apreciadas en el consumo de los restaurantes de mas renom
bre por el selecto y exquisito men@ que presentan al pliblico. Esta pesca
mantiene ademis pueblos y familias, que no sélo obtienen de la pesca su
‘alimento basico y sus ingresos monetarios, sino que combinan esta ocupa--
cién con otros menesteres, como la agricultura, ganaderia y otras ocupacio
nes, manteniendo asi su economia también diversificada.

Todo lo expuesto coincide con las ideas de Graham (1943) al indicar que,
una administracién inteligente y sensata de las pesquerias debe operar de
acuerdo con los procesos naturales del océano. Hardy (1956) explica que en
el estudio meté6dico y detallado del plancton, principalmente del zooplanc-
ton incluyendo el ictioplancton, se asientan importantes claves para com-
prender mejor el éxito y fracaso de las pesquerias. Asi mismo, con el es-~
tudio de las fluctuaciones correspondientes a periodos amplios y cortos en
la abundancia y distribucién de los zooplanctontes, se obtendré informacién
valiosa para detectar y analizar los cambios fisico-quimico-biolégicos en
el océano, y como consecuencia se llegard a un conocimiento mds completo en
lo que respecta a los recursos pesqueros, al reconocer el efecto que produ-
cen todos aquellos agentes en el medio ocednico. De esa forma se podré de
terminar con la requerida exactitud, la magnitud de la poblacibn de reclu-
tas que se integra a la poblacibén pesquera.

Hasta que todos esos mltiples aspectos de la investigacién no se com=-
pleten y dominen en sus variadas interrelaciones, no podemos tratar de pre
decir el efecto que producen en la pesca los cambios que ocurren en dichas
variables, y por lo tanto, llegar a determinar la magnitud de las poblacio-
nes.
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RESUMEN

En este estudio se dan a conocer tanto la distribucién como las dreas de
concentracién de huevos y larvas de anchoveta, Engraulis mordax Girard.
También se discuten las diferencias en las capturas diurnas y nocturnas de
larvas y la relacién de la abundancia relativa de estas respecto a la ta-
lla, con base en seis cruceros realizados de noviembre de 1974 a diciem-
bre de 1975 frente a la costa occidental de Baja California, México, ¢on
B.I "Antonio Alzate", que opera dentro del Programa de Fomentc Pesgquero
México~F.A.O.

ABSTRACT

This paper deals on the eggs and larvae distribution and concentration
areas of northern anchovy, Engraulis mordax Girard. The differences
between day and night larvae catches, and the relation of the relative
abundance with respect to the size, are also discussed. These data were
obtained from six cruises of the F.A.0./ R.V. "Antonio Alzate", on the
west coast of the Peninsula de Baja California, from November 1974 to
December 1975.

INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucién y dreas de concentracién de huevos y
‘larvas de peces peldgicos constituye uno de los puntos mas importantes
dentro de la Biologia Pesquera. Siendo Engraulis mordax una especie en
vias de explotacién, el Instituto Nacional de Pesca a través del Progra-
ma Anchoveta ha conducido una serie de cruceros en la costa occidental de
Baja California en donde la abundancia de esta especie se ha iIncrementado
notablemente en los Gltimos afios (Ahlstrom, 1966 y Smith, 1972).

El objetivo del estudio es dar a conocer la distribucién y &dreas de mayor
concentracién de los primeros estadios de dezarrollo de la anchoveta,
puesto gue a su vez constituyen parte de las premisas empleadas en las es-
timaciones cuantitativas para el cdlculo de la poblacién adulta de la es-
pecie en el sistema de la Corriente de California en aguas mexicanas; asi
mismo, analizar algunos aspectos de la conducta de las larvas en funcidn
de su tamafio y la eficiencia de la red empleada para su captura.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en este estudid fue colectado con red tipo CALCOFI
de luz de malla de 0.505 mm, durante seis cruceros de investigacién efec-
tuados de noviembre de 1974 a diciembre de 1975 en la costa occidental de
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Baja California por el B/T "Antonio Alzate": junto a los lances oblicuos
con red de plancton se tomaron datos de temperatura, salinidad y oxigeno.

La metodologia empleada en la colecta de material separacioen, preserva-
cién y andlisis cuantitativo, fue 1la recomendada en el Manual de técnicas
para lasinvestigaciones de huevos y larvas de peces peldgicos (Smith, 1975).
Se analizaron 439 muestras procedentes de los cruceros efectuados en no -
viembre de 1974 (AA-74-04) febrero-marzo (AA-75-02) mayo-junio (AA-75-05)
junio~julio (AA-75-06) agosto (AA-75-07), noviembre-diciembre (AA-75-08).
Para la identificacién de los huevos se consideraron las dimensiones de

los ejes longitudinal Y transversal y para las larvas los caracteres meris-
ticos, utilizando ejemplares transparentados (Hollister, 1939) y contrasta-
dos con Rosa de Bengala (Marcy, 1974). Para estimar el error por escape de
las larvas pequefias a través de la red se hicieron regresiones lineales,
utilizando el resumen con datos de 9 afios publicado por Ahlstrom (1966),
exceptuando los cruceros AA-75-02 Yy AA-75-05 cuyas regresiones se obtuvie-
ron a partir de los datos de 25 afios de CALCOFI (Smith, comunicacién perso-
nal); derivdndose de esto el factor de correccidén para cada una de las ta-
llas mediante la siguiente ecuacién:

Ve
—— = F
Vo
Donde :
Ve = valor esperado "CALCOFI" (1951-1959).
Vo = valor obtenido para cada crucero
F = factor de correccién por talla.

Se elaboraron mapas de distribucién de la abundancia relativa de huevos y
larvas por crucero; grificas de la variacién de las capturas diurnas y noc-
turnas en relacién a la talla de larvas (considerando de 06:00 a 18:00 hrs,
dia y de 18:00 a 06:00 hrs, noche); asf como un andlisis de regresién lineal
de la proporcién noche/dfa de larvas con respecto a la talla para 241 arras-
tres positivos efectuados durante 1975.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estimacién de la abundancia de huevos y la de larvas, en su composién
por talla, se presentan en la tabla 1, en donde se observa que los huevos

Yy larvas estuvieron presentes a través de todo el afio 1975. 1ra fluctuacidn
anual de la abundancia de huevos a través de los diferentes cruceros fue
muy marcada, encontrdndose que la época de mdximo desove se presentd en los
meses de febrero-marzo, registrdndose otros dos desoves de menor intensidad
en los meses de junio y noviembre-diciembre.
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Al comparar la abundancia de huevos con la de larvas se observa una menor

cantidad de los primeros, esto probablemente se deba a Factores tales como
el de escape de los huevos el cual no ha sido considerado en la estimacidén
de ellos, asi como a la diferencia en la longevidad del estadfo huevo con

respecto a la de larva.

En la Fig. 1 se muestra una curva de supervivencia de larvas, la cual
muestra una declinacién brusca de las tallas mayores respecto a las meno-
res; observdndose que en los estadfos inmediatos a la eclosién se acentda
mds esta pendiente y se atenua
ligeramente entre las tallas de

5.75 a 11.75 mm, volviendo a de- o
clinar bruscamente hacia las ta-
llas mayores. Esto podria expli-
carse si se toma en cuenta la al-
ta mortalidad de larvas inmedia-
tamente después de la reabsorcidn
del vitelo o bien a un mecanismo
de escape a través de la red, pe-
ro esto no es tan significativo
entre las tallas de 5.75 a 11l.75.
La declinacién brusca al final de
esta curva (a partir de 15.75 mm.)
la hemos considerado como el re-
sultado de una mayor posibilidad 21
de evasién de las larvas de mayor
talla a la red. Al hacer la com- !
paracién de la abundancia relati-
va de larvas capturadas durante
el dia y la noche (Fig, 2,3 y 4)
en el afio de 1975, se observa que
en el grupo de larvas con tallas
de 2.5 a2 3.75 mm, la abundancia
es mayor durante el dia y que a
partir de la talla de 4.75 mm la
relacién se invierte; lo anterior
probablemente se deba a gque en el
dia las larvas de menor longitud 2]
(2.50-3.75) al encontrarse cerca-

nas a la superficie (Bridger, T
1956) sufran una menor depreda- s N A A A
cién y que al incrementarse el VA Ts e s
tamafio de la larva, estas sean F16. 1 RELACION ENTAE LA ABUNDANCIA ¥ LA TALLA DE LARVAS
capaces de evadir la red durante OF E. morcax ( Nov. 1574-Dic. 1875 ).

las horas del dia (Ahlstrom 1948 ‘

Yy 1966). Este mismo fenémeno ha

sido mencionado para otras espe-
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cies por (Wallace (1924); Russell (1926): Silliman (1943), Ahlstrom (1948,
1954) ; Bridger (1956) y Matsura (1974).

Las difetencias de abundancia de larvas encontradas en las capturas nouwtur-
nas con relacién a las diurnas, se estimé mediante una proporcién para

1975 obteniendo los siguientes valores: menor de 1 para las tallas de
2.50-3.75 mm, de 1.4 para la talla de 4.75 mm y mayor de 2 a partir de 5.75
mm; a su vez se observa una fluctuacién de los valores al incrementarse la
talla de las larvas (Fig. 5). Considerando de particular interég en este
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F1G. 5 REGRESIDN LINEAL DE LA PROPORCION ( NOCHE/DIR ) DE LARVAS DE E. mordax
EN RELACION A LA TALLA.

estudio el dar a conocer la mayor concentracién de huevos y larvas de E.
mordax se presenta una serie de mapas en donde se observa una distribucidn
v abundancia muy heterogenea en los diferentes cruceros.

En el crucero BA-74-04 realizado en noviembre de 1974 en el &rea comprendi-
da de Punta Descanso a Punta Blanca, la distribucidn de larvas fue muy dis-
persa y escasa (Fig. 6).

En el crucero AA-75-02 efectuado en febrero-marzo en el &rea comprendida de
Punta Blanca a Isla Santa Margarita y restringido a la zona costera, fue el
mé&s productivo en huevos y larvas en comparacion con los demds cruceros,
presentdndose los primeros a lo largo de toda-el &rea. Se registr6 una
drea de ma&xima concentracién de Punta San Juanico a Cabo San Lizaro y otra
ligeramente menor de Punta Eugenia a Bahfa de Ballenas (Fig. 7). El cruce-
ro AA-75-05 realizado en mayo-junio, comprendié el drea de Punta San Fernan-
do a Cabo San Lucas {de la zona costera a la zona ocednica (aproximadamente
hasta 250 millas); este crucero se considera el segundo en importancia de
acuerdo a la abundancia registrada. En esta temporada la presencia de hue-
vos fue escasa, siendo mds frecuentes frente a la Bahia de San Sebastian
vizecaino; en relacién a larvas, estas se distribuyen m&s ampliamente, obte-
niéndose la densidad mds alta de Punta San Fernando a Bahfa San Hip6lito
(Fig. 8). Es de interés mencionar gue en una estacién en aguas ocednicas
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(250 millas) se registré la pre- Ll
sencia de larvas, aunque en for-
ma escasa. R

ns* >

CRUCERO AA-74-04

El crucero AA-75-06 se llevé a .t (10-17 nov.)

cabo en junio y julio, el drea -
cubierta comprendié de Islas Co-
ronado a Boca de Soledad:; como
se puede apreciar en la Fig. 9
se distinguen 3 centros de con- - ¢
centracién de larvas; el méds
abundante en la Bahia San Sebas-
tian Vvizcafnc y los otros dos,
de menor importancia, de Ensena-
da a San Fernando y de Punta San |-
Ignacio a Boca de Soledad; res-
pecto a huevos, la mayor concen-
tracién se presenté entre Ense-
nada a Cabo San Quintin.

LARVAS

El crucero AA-75-07 se realizé

durante el mes de agosto abar- .. [ U=t
cando el d4rea de Islas Coronado 11-100
a Cabo San Lucas; la distribu- =

ci6én de huevos y larvas fue muy
dispersa y escasa (Fig. 10)7 en ' :
comparacién con los demds cruce-
ros fue en el gue menos huevos y i i ; | i i . | L

larvas se capturaron. Fig. 6 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA RELATI-
VA DE LARVAS DE E. mordax

El crucero AA-75-08 se llevd a

cabo de noviembre a diciembre y estuvo restringido a la parte norte, de Is-
las Coronado a Punta Blanca; como se puede cbservar en la Fig., 1ll; la mayor
densidad de huevos y larvas se registré en el drea comprendida entre Punta
Descanso y Punta Colnett, disminuyendo la abundancia hacia el sur de esta
zona.

CONCLUSIONES

La presencia de huevos y larvas a lo largo de 1975 revelaron gue E. mordax
es una especie que desova durante todo el afio, siendo su época de midxima
reproduccién en invierno (febrero-marzo) y probablemente principios de pri-
mavera, y otras dos de menor intensidad en junio y en noviembre-diciembre.

Las diferencias encontradas entre la cantidad de huevos y la de larvas re-
velaron la necesidad de calcular un factor de correccién para la expulsidn
de huevos considerando el diZmetro de estos, y la evasién de larvas tomando
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en cuenta la luz de la malla, la modificacién de la abertura de la red, y
las diferencias especificas que se presentan en las diferentes Areas de la
corriente de California y en particular las de la porcién sur de Baja Cali-
fornia.

Los resultados obtenidos de la variacién del nimero de larvas con respecto
a la talla de estas, mostraron que probablemente las larvas entre 2.5 y
4.75 mm, escapan a la red; que la maxima eficiencia del medio de colecta se
presenta para las larvas comprendidas de 5.75 a 11.75 mm, y que en las lar-
vas mayores a estas, la evasidén es la causa principal de su abundancia me-
nor.,

Respecto a la distribucidén y abundancia de huevos y larvas de anchoveta re-
gistrada en 1975, (hacemos la indicacién de gque el muestreo por dreas no
fue estrictamente homogeneo), se observé que esta varia estacionalmente,
registrandose en invierno (AA-75-02) una concentracidn mds alta de Punta
San Juanico a Cabo San Ldzaro y otra de menor densidad de Punta Eugenia a
Bahfia de Ballenas:; en primavera (Aa~75-05) de San Fernando a Bahia San Hi-
pélito; a principios de verano, los huevos abundaron de Ensenada a San Quin-
tin y las larvas en la Bahfia San Sebastian Vizcaino y de Punta San Fernando
a Bahia Soledad, a fines de verano tanto los huevos como las larvas fueron
escasos y dispersos: en otofio, la mayor concentracién de huevos y larvas se
presenté de Punta Descanso a Punta Colnett.
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