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EDAD Y CRECIMIENTO DE LA SARDINA MONTERREY
SARDINOPS CAERULEUS (PISCES: CLUPEIDAE) EN ISLA DE
CEDROS, BAJA CALIFORNIA, MEXICO,

DURANTE 1985 Y 1986.

Reyna Alvarado Castillo y Roberto Félix Uraga.

RESUMEN

Durante 1985 y 1986, se realizaron muestreos mensuales de sardina monterrey Sardinops
caeruleus (Pisces: Clupeidae) en la flota comercial que opera en Isla de Cedros Baja California,
México. Se midieron 2609 organismos y se colectaron 994 pares de otolitos para hacer las
estimaciones de edad mediante la lectura de bandas opaco-hialinas. Ei 87 % de los otolitos fue legible,
encontrandose organismos de hasta cinco afios de edad. En la captura comercial de 1985 predomi-
naron las sardinas de dos afios de edad y en 1986 las de tres afos. Las tallas fluctuaron entre los 135
mm y 230 mm de longitud estandar, siendo la longitud modal de 170 mm en 1985 y 190 mm en 1986.
Se encontro que el crecimiento de la sardina es muy rapido en el primer afo de vida, alcanzando en
promedio 140 mm de longitud estandar. La estimacién de los parametros del modelo de crecimiento
de Bertalanffy, para este periodo fue: L =198.52 mm, k=1.14 y t.=-0.012.

ABSTRACT

Age and growth of the pacific sardine Sardinops caeruleus (Pisces: Clupeidae) at Isia
de Cedros, Baja California, Mexico, during 1985 and 1986. Monthly samples of pacific sardine
Sardinops caeruleus (Pisces: Clupeidae) were taken during 1985 and 1986 from the commercial fleet
that operates in isla de Cedros, Baja California, México; 2609 organisms were measured and 994 pairs
of otoliths were collected in order to estimate the age through reading of opaque and hyaline bands.
Eighty-seven percent of the otoliths were readable, finding organisms up to five years old. In the 1985
commercial capture two year old sardines were the most abundant, but in 1986 the three year old
sardines were the dominant group. The size ranged between 135 mm and 230 mm standard length;
the modal size was 170 mm in 1985 and 190 mm in 1986. The growth of the pacific sardine is very
fast, reaching 140 mm of standard length during the first year. The estimate ot the parameters of
Bertalanffy growth model for this period was: L,.=198.52 mm, k=1.14 and t.=0.012.

i

INTRODUCCION

La sardina monterrey Sardinops caeruleus (Girard, 1856) (Pisces:
Clupeidae) se distribuye en el océano Pacifico nororiental, desde el sur del
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Golfo de California (23°N) hasta el sureste de Alaska (57°N) (Parrish et
al.,1989). Esta especie fue explotada en las costas de California, E.U.A. en
volimenes cercanos a las 800,000 ton anuales en la temporada 1936-
1937, aunque en la década de los 50’s la captura disminuyé considerable-
mente, lo cual provocé que el gobierno estadounidense impusiera una
moratoria a la pesca de sardina en 1967 (Radovich, 1982).

En México, la explotacién de sardina se realizé a partir de 1929 en
el drea de Ensenada B.C. (fig 1); el colapso de la pesqueria de California
también afect6 esta zona, lo que provocé que a partir de 1952 la flota sar-
dinera buscara nuevas dreas de captura, expandiéndose a Isla de Cedros
B.C. y posteriormente a Bahia Magdalena B.C.S. (Félix-Uraga, 1986).

En Bahfa Magdalena, Ensenada y en California se ha incremen-
tado la captura de sardina a partir de 1984, por lo que se considera que
Isla de Cedros es un punto estratégico para la pesca de este recurso. De
ahi la importancia de hacer estudios sobre la dindmica poblacional de la
sardina y para ello es necesario hacer trabajos de determinacién de edad,
ya que es un elemento importante para conocer el crecimiento, mortalidad
y reclutamiento de la pesqueria (Brothers,1979; Ehrhardt, 1981).

En la pesqueria de sardina monterrey que se ha desarrollado en
el estado de California, E.U.A., Clark (1939); Phillips (1948); Felin et al.
(1958) y Wolf (1961), realizaron diversas estimaciones de edad utilizando
escamas y otolitos. En estas investigaciones se encontraron organismos de
hasta 11 afios de edad, predominando los de 2 y 3 afios en las capturas
comerciales.

Los trabajos de estimacién de edad de sardina en aguas mexi-
canas los inici6 Ramirez-Granados (1957), con muestras tomadas en la
cercania de Isla de Cedros, México, donde se reportaron organismos con
tallas entre 125 a 250 mm de longitud estandar (LE), y hasta 6 afios de
edad, predominando los de 3 y 4 afios. En investigaciones posteriores,
donde se muestreé la captura comercial descargada en Isla de Cedros, se
registraron organismos con tallas de 130 a 230 mm LE y hasta de 6 afios
de edad (Daugherty y Wolf, 1964; Blunt y Kimura, 1966 y Kimura y
Blunt, 1967). Pedrin-Osuna y Shainberg (1974) también encontraron or-
ganismos hasta de 6 afios, predominando los de 2 y 3 afios.

En la captura comercial de sardina en Bahia Magdalena, al sur de
Isla de Cedros, durante 1985 y 1986 se pescaron individuos en un interva-
lo de talla de 120 a 190 mm LE, encontridndose organismos hasta de 6
afnos, predominando los de 2 y 3 afios de edad (Félix-Uraga y Félix-Uraga,
1987). La tasa de crecimiento de la sardina en esta drea es elevada y los
parametros de la ecuacién de Bertalanffy reportados son: L_=176.9 mm,
k=0.99 y t.=-0.015 (Félix-Uraga, 1990).

Los objetivos del presente trabajo son determinar la edad, el cre-
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cimiento y estructura poblacional de la sardina monterrey capturada en
Isla de Cedros B.C. México.

MATERIAL Y METODOS.

Durante 1985 y 1986, se realizaron mensualmente muestreos
masivos y biolégicos de sardina monterrey en la planta enlatadora de Isla
de Cedros (Fig. 1). Los muestreos masivos consistieron en tomar aproxi-
madamente 8 kg de sardinas desembarcadas, a las cuales se les midi6 la
longitud estandar (LE: desde el hocico hasta la parte posterior de la placa
hipural), anotédndose la frecuencia en intervalos de 5 mm . De cada inter-
valo se tomaron cinco organismos para realizar un muestreo bioldgico, el
cual consistié en medir la longitud estdndar (mm), el peso total (gr) y
recolectar el par de otolitos saggita para las estimaciones de edad. _

Los otolitos se limpiaron con agua y jabén, luego se montaron en
portaobjetos cubiertos con resina sintética y se leyeron por dos personas
de manera independiente en un microscopio estereoscépico (16x, 40x), con
luz reflejada y fondo oscuro. Los grupos de edad se definieron como el
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.
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conjunto de una banda opaca y una banda hialina (Félix-Uraga y Ramirez-
Rodriguez, 1989). A los resultados se les aplicé una prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Sokal y Rohlf, 1981) para determinar la consistencia entre
ambas lecturas.

La distribucién anual de edades y tallas se determiné a partir de
una clave edad-longitud en la cual los datos del muestro biolégico se
extrapolaron al muestreo masivo. Las claves edad-longitud de cada afio se
sumaron para estimar la longitud promedio para cada grupo de edad de
acuerdo a lo establecido por Holden y Raitt (1975). Para determinar si
habia diferencias en la longitud promedio entre los grupos de edad se rea-
liz6 una prueba “t” de student para diferencia de medias (Daniel, 1995).

Con los datos de talla promedio por edad se calcularon los para-
metros de la ecuacién de crecimiento de Bertalanffy mediante el método
de Lépez-Veiga (1979), en el cual se utiliza el valor de L., que es la longi-
tud de la larva al momento de la eclosién, y los parametros son calculados
usando las siguientes ecuaciones:

m[L,,— LOJ In[Lm— L,,J
L =(L|1) 'LuLtz k = Lm_ Ltl t - Loo
2Ly, =L, AL, t ¢ k

1
donde Lu es la longitud para la edad t; Le es la longitud para la edad t- y
Ls es la longitud cuando t=0. Para este trabajo se utilizé el valor de L.=2.7
mm que es la talla minima de eclosién encontrada para larvas de sardina
monterrey (Saldierna-Martinez et al., 1987).

RESULTADOS

El nimero de otolitos recolectados para las determinaciones de
edad fue de 994 (tabla 1). En las lecturas realizadas de manera indepen-
diente por dos lectores existe una coincidencia en los resultados del 87% y
la prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada a las dos lecturas mostré con
un 95 % de confianza, que no existe evidencia estadistica suficiente para
afirmar que el resultado de las dos lecturas es diferente, por lo que hay
consistencia en la interpretacién de las bandas de crecimiento. Dado que
no existié diferencia estadistica entre lecturas, se decidi6 hacer el anilisis
de edades y crecimiento con los resultados del primer lector.

La estructura de edades en Isla de Cedros durante 1985 y 1986,
presentd hasta 5 grupos de edad. En 1985 predominaron los organismos
de la edad 2 y en 1986, predominaron los de la edad 3 (fig. 2). El incre-
mento en la aparicién de la edad 3, durante 1986 permite asumir que la
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Tabla 1. Resultados de las lecturas de los otolitos de la sardina monterrey (Sardinops
caeruleus) en la Isla de Cedros, México, en 1985 y 1986

Grupo De Edad Lecturas Lecturas
ler. Lector 20. Lector

No legibles* 129 93

0 28 76

1 392 364

2 332 322

3 99 106

4 14 33

TOTAL 994 994

*Datos no incluidos en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

formacién de las bandas de crecimiento es anual, por lo que los organis-
mos de la edad 1 (otolitos con una banda opaca y una hialina en el borde)
tienen un afo de edad, los de la edad 2 (ctolitos que presentan de forma
alternada dos bandas opacas y dos hialinas) tienen 2 afnos.

Las tallas que se registraron durante 1985 estuvieron comprendi-
das en un intervalo de 135 a 225 mm LE, con una moda de 170 mm y en
1986 el intervalo de tallas fue de 150 a 220 mm LE, con una talla modal
de 190 mm LE (fig. 3).

En la tabla 2 se presentan los datos de edad y talla, observandose
que a mayor edad se incrementa la talla. La prueba “t” de Student para
diferencia de medias, mostré con un 95 % de confianza, que hay diferencia
entre las tallas promedio por edad. Los organismos de 1 y 5 afios fueron
muy escasos en la captura.

El modelo de Bertalanffy mostr6 que el crecimiento de la sardina
monterrey es muy rapido durante el primer aiic de vida ya que los
organismos alcanzan cerca del 70 % de la longitud infinita, llegando a una
talla promedio de 140 mm LE. Para las edades siguientes la tasa de
crecimiento disminuye considerablemente (fig. 4).

DISCUSION

En los trabajos de estimacién de edad en peces a través de estruc-
turas 6seas, uno de los problemas que se tienen es el de la interpretacién
adecuada de las marcas de crecimiento, ya que en ocasiones se presentan
bandas o anillos falsos, que pueden interpretarse como marcas de crecimiento
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de edades de la sardina monterrey (Sardinops caeruleus) en
Isla de Cedros, México, en 1985 y 1986,

25
1985

20 n= 1098
154

__10

£

< s

=

<

oo

< 0 1086

o n=1169

i ,

3 15

Ll

v 4

L qq
5

0i35 145 155 165 175 185 195 205 215 225
LONGITUD PATRON (mm)

Figura 3. Distribucién de frecuencias de tallas de la sardina monterrey (Sardinops caeruleus) en
Isla de Cedros, México, en 1985 y 1986.
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Figura 4. Curva de crecimiento de la sardina monterrey (Sardinops caeruleus) en Isla de Cedros,
Meéxico, para el periodo 1985 y 1986.

Tabla 2. Distribucién de edades y tallas del muestrec masivo de sardina monterrey
Sardinops caeruleus en Isla de Cedros, México, para el periodo 1985 - 1986.

Afios
Longitud Estandar 1 2 3 4 5
126-130 0 0 0 0 0
-131-135 0 1 0 0 0
136-140 0 0 0 0 0
141-145 0 6 0 0 0
146-150 1 15 0 0 0
151-155 2 26 0 1 0
156-160 11 51 4 0 0
161-165 9 121 9 12 0
166-170 1 189 18 20 0
171-175 11 115 104 9 0
176-180 10 150 139 20 0
181-185 0 203 192 31 0
186-190 17 119 224 47 5
191-195 5 91 103 63 2
196-200 9 49 64 35 7
201-205 0 16 38 18 5
206-210 0 5 15 12 2
211-215 0 2 5 6 0
216-220 0 0 4 1 0
221.-225 Q 1 1 1 0
Total 66 1048 879 254 20
Talla Promedio 174.6 178.6 * 1911 196.5 * 201.9

*Datos utilizados para estimar los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de Bertalanffy
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(Holden y Raitt, 1975). En este trabajo, se considera que la interpretacién de
estas bandas fue adecuada ya que exist6 un alto porcentaje de coinciden-
cia (87 %) entre las lecturas realizadas por dos personas de manera inde-
pendiente.

Otro punto importante al hacer estimaciones de edad es la vali-
dacién (asignar una escala de tiempo a la formacion de anillos). En este
trabajo no fue posible realizarla mediante un seguimiento de borde debido
a que hay meses en los muestreos que no estén bien representados, pero
como el seguimiento de un grupo de edad a través del tiempo también
puede ser utilizado como prueba de validacién, se presume que la forma-
ci6n de bandas de crecimiento es anual, debido a que durante 1985 pre-
dominaron los organismos de 2 afios y en 1986 los de 3 afios (fig. 2). Esta
temporalidad anual en la formacién de bandas de crecimiento también se
confirma con la estructura de tallas (fig. 3), ya que se observé un incre-
mento en la talla modal de 170 mm LE en 1985 a 190 mm LE en 1986.

. En las muestras tomadas de la captura de sardina monterrey en
Isla de Cedros, se encontraron sardinas de 1 a 5 afios. Los organismos de
1 afio fueron escasos debido a que ain no estan completamente reclutados
a la pesqueria y de ellos solo se capturan los de mayor talla. Los organis-
mos de 5 afios, también se presentaron en proporcién baja, pero este fené-
meno puede deberse a la alta tasa de explotacién, lo cual se ha reflejado
en la desaparicién de organismos de edades mayores. En los pocos traba-
Jos que se han realizado en esta 4rea, Ramirez-Granados (1957) encontré
una edad maxima de 6 aiios, pero la pesqueria incidié principalmente
sobre los organismos de 3 y 4 afios; en trabajos posteriores Daugherty y
Wolf (1964), Blunt y Kimura (1966), Kimura y Blunt (1967) y Pedrin-
Osuna y Shainberg (1974) encontraron organismos de 6 aiios, pero la cap-
tura incidié principalmente sobre los organismos de 2 y 3 afios.

La longitud promedio de los individuos de 1 afio, en este trabajo
se considera que esta sobrestimada, debido a que estos organismos, co-
mienzan a reclutarse a la pesqueria y solo se capturan los de mayor talla,
por lo cual no se tomaron en cuenta para estimar los parametros de cre-
cimiento.

El crecimiento de la sardina monterrey en la zona de Isia de
Cedros durante el primer afio de vida es muy rapido, ya que pueden al-
canzar en promedio 140 mm LE. Al comparar los valores de los parame-
tros de crecimiento del modelo de Bertalanffy (L_=198.52 k=1.14) con los
obtenidos en Bahia Magdalena por Félix-Uraga (1990) (L_=176.9 k=0.99),
se observa que en Isla de Cedros el valor de L es mayor al de Bahia
Magdalena, y el valor de k es semejante en ambos lugares. En los valores
obtenidos por Ramirez-Granados (1957) (L..=213 k=0.5) para la zona de
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Isla de Cedros se observé una L, un poco mayor a la de este trabajo, posi-
blemente debido a que en la actualidad existe una mayor explotacién del
recurso y una k notablemente menor, debido al diferente método de esti-
macién utilizado

Considerando otras estimaciones realizadas en las costas de San
Pedro California en E.U.A. por Pauly (1979) (L_,=225 k=0.53) y en San
Francisco California E.U.A. por Beverton (1963) (L_=239 k=0.45), se
observa que la L_, se incrementa de sur a norte, mientras que los valores
de k tienen un comportamiento inverso. Esta situacién es explicable en
una especie como ésta que presenta un amplio rango de distribucién lati-
tudinal, donde los organismos que se encuentran mas al norte alcanzan
mayores tallas y tienen una tasa de crecimiento menor a la de los organis-
mos del sur (Holt, 1959). Aunque en este caso las estimaciones del para-
metro k no sean comparables con la realizada en este trabajo debido al
método de estimacién utilizado.
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