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G L O S A R I O

Agregación. Reunión de organismos en un grupo; término utilizado para describir la
distribución espacial del plancton.

Antiestuario. Estuario en el cual la evaporación excede el flujo de agua dulce. También
conocido como estuario negativo.

Cardúmen. Un tipo especial de agregación en los peces en la cuál los individuos se mantienen
unidos con el resto llevando a cabo acciones organizadas como grupo, por Io
que da la apariencia de un solo organismo; los individuos que lo integran
generalmente tienen la misma talla y edad.

Divergencia. Sitio en que cambian de dirección dos masas de agua, alejandose una de otra.

Estuario. Cuerpo de agua semicerrado conectado libremente con el mar abierto y dentro del
cuál ocurre un proceso de dilución del agua marina con agua dulce.

Fecundidad. Capacidad potencial de un organismo para producir unidades reproductivas; en
peces es el número de ovocitos maduros encontrados justo antes del desove;
cantidad de ovocitos expulsados en una temporada; número de ovocitos
producidos a lo largo de la vida reproductora de una hembra.

Fecundidad relativa. Número de ovocitos maduros en el ovario justo antes del desove, por
unidad de peso.

Fitoplancton. Componente vegetal del plancton.

Huevo. Estadio del desarrollo en peces desde el desove hasta la eclosión; hace referencia
tanto al embrión como al corion y sus estructuras asociadas.

Ictioplancton. Componente del meroplancton que incluye las fases de huevo y larva de los
peces.

Holoplancton. Organismos que viven en el plancton durante toda su vida. Plancton
permanente.

Larva. Estadio del desarrollo de los peces, desde la eclosión hasta que pierde las
especializaciones para la vida pelágica y alcanzan todos los elementos
merlsticos externos (aletas y escamas); incluye desde el estadio de saco vitelino
hasta la posflexion, justo antes de la transformación.

Meroplancton. Organismos que viven en el plancton solo durante una parte de su vida.
Plancton transitorio 0 temporal.



Plancton. Comunidad de organismos vegetales y animales que habitan libres en la columna de
agua y cuyo poder de locomoción es insuficiente para evitar ser transportados
pasivamente por las corrientes.

Surgencia. Desplazamiento hacia la superficie de agua profunda rica en nutrientes y baja en
temperatura, pH, concentración de oxigeno y salinidad; puede ser provocada
por vientos.

Zooplancton. Constituyente animal del plancton.
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EL DESOVE DE LAS SARDINAS CRINUDA Y MONTERREY EN

BAHIA MAGDALENA: UN ANALISIS A CORTA ESCALA DE TIEMPO

R E S U M E N

Con el objetivo de evaluar los cambios a corto plazo en la actividad reproductora de la
sardina crinuda (Opisthonema lífwfate), y la sardina monterrey (Sardinops sagax), en el
sistema lagunar de Bahfa Magdalena se efectuaron dos series de cuatro muestreos de plancton
a intervalos semanales, una durante durante julio-agosto de 1988 y otra en febrero de 1989.

Cada especie de sardina muestra un patrón de desove espacial y temporalmente
definido, de modo que Opisthonema libertate se reproduce principalmente durante el verano
en la zona de Bahfa Almejas y Sardinups sagax durante el invierno y preferentemente al NW
de Bahfa Magdalena.

Aún cuando los perfodos de desove de estas sardinas están claramente asociados con
el ciclo anual de temperatura superficial del mar, la variación de su intensidad durante el mes
de máxima actividad reproductora es independiente de la temperatura, la cuál es
prácticamente constante.

La variación en la abundancia de huevos y larvas de estas sardinas llega a ser del orden
de cinco veces en un perfodo semanal y de hasta 13 veces en el transcurso de un mes, siendo
estos cambios más pronunciados para Opisthonema /ibertafe,‘lo  que se asocia con un
periodo de reproducción con menor duración pero de mayor intensidad que Sardinops sagax.

La relación entre los valores de abundancia semanal de huevos y larvas con respecto
a un indicador de la abundancia promedio a lo largo del mes como puede ser el Indice
unificado, proporciona un margen de error susceptible de registrarse cuando la abundancia de
productos del desove se determina a partir de un solo muestreo y es considerada como
representativa de la actividad desovante en un mes.

Se discute la importancia de estas variaciones en el cálculo de la biomasa reproductora
por métodos ictioplanctónicos y a partir de la distribución espacial y temporal del desove de
estas sardinas, se propone una alternativa de muestreo que permita mejorar la precisión de
las estimaciones de abundancia de huevos y larvas.
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THE SPAWNING OF THE THREAD HERRING AND THE PACIFIC SARDINE IN

BAHIA MAGDALENA: A SHORT TERM ANALYSIS

A B S T R A C T

Two series of plankton surveys were made at weekly intervals to analyze the short
term changes in the spawning activity of the thread herring, Opkthonema k.ertate,  and the
pacific sardine, Sardinops sagax, in the Bahia Magdalena lagoon system during July and
August 1988 and February 1989.

Each species had a clear spawning season and area. Opisthonema libertate spawns
mainly in summer in the Bahia Almejas area. Sardinops sagax spawning occurs in tate winter
commonly in northwest Bahla Magdalena.

The spawning seasons are clearly associated with the annual sea surface temperature
cycle, but the changes in the intensity in the peak of the spawning are independent of this
variable which is almost constant during the spawning period.

This variation of sardine eggs and fish larvae abundance is as great as a factor of 5 in
a week and as a factor of 13 in a month. These changes are more marked in Opisthonema
líbertate  which has a shorter and more intensive spawning period than Sardinops sagax.

The proportion between the weekly abundance of eggs and larvae in relation to an
index of the average monthly abundance (unified index) gives a posibility of error when the
abundance of the spawning products is determined using only a one week sampling per month
survey program.

The importance of these short term variations in the spawning biomass assessment
using plankton surveys is discussed and an alternative survey program is proposed to enhance
the accuracy of the estimates of the abundance of eggs and larvae of sardine.
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INTRODUCCION

En diversos trabajos se ha reconocido la importancia de una correcta aplicación de las
escalas de tiempo y espacio para una adecuada interpretación de los procesos que se
presentan en la comunidad planctónica (v.g. Haury eta/. 1978; Haury 1982; Angel 1991).

Smith (1978) menciona que: “... las actividades de muestreo biológico están
fuertemente sesgadas hacia escalas de tiempo y espacio de conveniencia al hombre,
embarcaciones y equipo existente, más que a las escalas de tiempo y espacio de eventos
importantes y la respuesta biológica a ellos”. Esto implica que bajo un determinado esquema
de muestreo, ciertos procesos pueden ser inadvertidos o bien enmascarados por otros que,
bajo ese mismo esquema, resulten ser más obvios.

En el caso de los muestreos de ictioplancton utilizados para evaluar la abundancia de
huevos y larvas de peces, es frecuente encontrar que, por razones prácticas, la periodicidad
de muestreo mensual predomina en una amplia variedad de estudios (Ahlstrom 1954; Moser
y Ahlstrom 1970; Yamashita y Aoyama 1984; Anónimo 1985; Moser et al. 19871.‘

Por ejemplo, en el área de la Corriente de California el programa CalCOFI (California
Cooperative Oceanic Fisheries Investigations) de los E.U.A., desde sus inicios en 1949 y hasta
el año de 1960, efectuó muestreos mensuales de plancton, reduciéndose posteriormente la
periodicidad a cruceros trimestrales entre 1961 y 1965, y en donde cada uno de los cruceros
tenia una duración próxima a un mes (Moser y Ahlstrom 1970).

Por otra parte, la definición de un esquema de muestreo para la recolecta de huevos
y larvas pelágicos también es un compromiso entre la cantidad de recursos disponibles tanto
para el trabajo de campo como de laboratorio, y la información que se espera obtener, razón
por la cual son preferibles esquemas flexibles que permitan aplicar una mayor intensidad de
muestreo en áreas donde la abundancia de productos de desove es mayor, y en donde la
variabilidad espacial también es normalmente amplia, reduciendo la intensidad en los Ilmites
del desove, donde la variabilidad es menor (Saville 1964).

En el sistema lagunar de Bahla Magdalena, los muestreos de ictioplancton realizados
a partir de 1981, han permitido determinar la duración e intensidad del periodo reproductivo
de las sardinas crinuda, Opisfhonema /ibertate, y monterrey, Sardinops sagax, (Anónimo
1985; Torres 1986; Saldierna eta/. 1987; Saldierna 19911, las dos especies que constituyen
la mayor parte de las capturas comerciales de pelágicos menores en la zona (Casas 1987).

Dichos muestreos se caracterizaron por efectuarse con periodicidad mensual y una
duración generalmente de dos a tres dlas cada uno. La abundancia de huevos y larvas
registrada en este intervalo se considera representativa de la actividad reproductora en el mes
(Anónimo 1985).

Con el fin de validar esta consideración, esto es, determinar el grado de variabilidad en
la intensidad del desove de estas especies a corto plazo (semanal), en este trabajo se
presentan los resultados de dos series de muestreos intensivos, cada uno integrado por cuatro
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muestreos a intervalos semanales, efectuados durante la temporada de máxima actividad
reproductora de Opisthonema kbertate y Sardinups sagax (julio y agosto de 1988, y
febrero de 1989, respectivamente).

Con esto se pretende contar con criterios que permitan, bajo el esquema de muestreo
utilizado entre 198 1 y 1987, analizar la precisión de las estimaciones de biomasa reproductora
de estas especies cuando se aplican métodos ictioplanctónicos, asf como proponer una
alternativa que permita mejorar dichas estimaciones en programas de muestreo futuros.

Este trabajo se desarrollo en el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del
Instituto Politecnico Nacional (CICIMAR-IPN), y es producto del proyecto de investigación
“Validación de las Estimaciones Mensuales de Biomasa Reproductora de Sardinops sagax
y Opisthonema libertate  en Bahfa Magdalena, B.C.S.“, el cuál fue apoyado por la Rirección
de Estudios de Posgrado e Investigación del IPN (Clave DEPI- 2).

O B J E T I V O

Determinar los cambios semanales en la intensidad del desove de las sardinas crinuda,
Opisthonema libertate, y monterrey, Sardinops sagax, en el sistema lagunar de Bahfa
Magdalena, durante el perfodo de máxima reproducción, y enfatizar su importancia en la
estimación de biomasa reproductora por métodos ictioplanctónicos.

M E T A S

1. Determinar los cambios en la abundancia de huevos y larvas de las sardinas crinuda
y monterrey en dos series de cuatro muestreos semanales sucesivos, durante los meses de
julio y agosto de 1988, y febrero de 1989.

2. Precisar las zonas en donde con mayor frecuencia e intensidad se lleva a cabo la
reproducción de estas especies.

3. Comparar las estimaciones semanales de abundancia de huevos y larvas, con un
fndice que sea representativo de todo un mes.

4. A partir de la distribución espacial y temporal del desove de estas especies,
presentar una alternativa de muestreo que permita mejorar la confiabilidad de las estimaciones
de biomasa reproductora.
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J U S T I F I C A C I O N

Durante la última década, la pesquerfa de los pelágicos menores (sardinas, anchoveta
y especies afines), ha presentado cambios drásticos en sus capturas a lo largo de las costas
de California, Baja California y el Golfo de California (Lluch et ZI/. 1986; Hernández 1987;
Anónimo 1992a).

En particular en el Golfo de California la pesquerfa de la sardina monterrey, Sardinops
sagax, ha sufrido una dramática reducción en sus capturas al pasar de aproximadamente
88,000 t en la temporada 80/81 (Lluch et al. 1986), a ~610 6,000 t en 91/92 (Anónimo
1992b).

Asociado a esto, a partir de 1985 se tiene un proceso de sustitución de la sardina
monterrey con un incremento constante en la abundancia de anchoveta norteña, Engraulis
mordax, (Anónimo 1992b), que no parece ser aislado, ya que desde hace algunos años en la
costa occidental de Baja California tiene lugar uno similar, pero en sentido inverso, esto es,
una reducción en la abundancia de anchoveta y un incremento en las capturas de sardina
(Anónimo 1992a; Barnes eta/. 1992; Garcla et al. 1992).

En lo que toca a la sardina crinuda, Opisthonema líbertate,  las mayores fluctuaciones
han estado asociadas con cambios climáticos de gran escala como es el fenómeno de El Niño
Oscilación del Sur (ENSO), durante el cual las capturas de esta especie se incrementan
sensiblemente (Lluch 1986; Rodrlguez y Herrera 1992).

Esta dinámica del recurso justifica incrementar el esfuerzo de investigación con el
objeto de contar con estimaciones confiables del tamaño de las existencias, y es aquf donde
la utilización de métodos independientes de las actividades de pesca, como son los
ictioplanctónicos, han mostrado su utilidad (Smith y Richardson 1979); además este tipo de
métodos han servido de apoyo para otros estudios como son la detección de nuevos recursos,
la localización de areas de desove, el seguimiento de fluctuaciones en el tamaño de los stocks
desovantes mediante la estimación de la abundancia de sus huevos y larvas, el pronostico del
vigor de las clases anuales con base en la abundancia de larvas de edad avanzada, etc.
(Hempel 1973).

Sin embargo, una correcta aplicación de estos métodos involucra determinar las
posibles fuentes de variabilidad en las estimaciones. Ulltang (1977) menciona que una de
ellas, posiblemente la más importante en la mayoria de los casos, está asociada con la
variabilidad temporal, la cuál no ha sido evaluada adecuadamente debido a lo costoso que
resultarla efectuar muestreos repetidos en cortos intervalos de tiempo.

Es por ello que el sistema lagunar de Bahla Magdalena, por su tamaño relativamente
reducido y contar con una pesquerfa de regular importancia (Casas 1987),  es un sitio propicio
para llevar a cabo muestreos con mayor frecuencia, que permitan valorar esta posible fuente
de variación temporal y servir de base para mejorar la precisión de las estimaciones de
biomasa reproductora.
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A N T E C E D E N T E S

Entre las Ifneas de investigación desarrolladas para la determinación de la épocas de
reproducción, los estudios ictioplanctónicos son una de las más ampliamente utilizadas, sobre
todo en el caso del recurso sardina.

Los primeros estudios sobre Sardínops sagax fueron realizados por Scofield y Lindner
(1930) y Scofield (1934), quienes describen por primera vez las caracteristicas  que permiten
identificar el huevo y la larva de la sardina monterrey.

Es a partir de la creación del programa CalCOFI, fundado a raiz del desplome de la pesquerla de
la sardina monterrey en el área de California, que los estudios sobre la sardina se hacen más frecuentes.

Este programa ha efectuado cruceros hidrográficos y biológicos en las costas de California
y Baja California a partir de 1949; dichos estudios de 1949 a 1960 y en 1966, se efectuaron
con una periodicidad aproximadamente mensual, reduciéndose la frecuencia a cruceros trimestrales
entre los años 1961 y 1965 (Moser y Ahlstrom 1970).

Entre los resultados de estos cruceros, se registró la presencia de huevos y larvas de
la sardina monterrey en la costa del Pacifico de Baja California durante prácticamente todo el
año, pero siendo más abundantes durante el invierno y la primavera (Ahlstrom 1954, 1959,
1960a y b; Kramer 197 1) y con un segundo pico de menor importancia en el verano pero sólo
en Bahla Sebastián Vizcalno (Ahlstrom 1954).

También como parte del programa de cruceros CalCOFI, Moser et al. (1974) señalan
que la presencia de huevos y larvas de Sardinops sagaxen el Golfo de’California está restringida
a las temporadas de invierno y primavera.

En la década de los setentas se inician los primeros estudios nacionales, principalmente
por parte del Instituto Nacional de la Pesca de México (INP), y en los que se confirma la presencia
de desove de la sardina monterrey en el Golfo de California durante las temporadas antes mencionadas
(De la Campa y Gutierrez 1974; Gutiérrez 1974; De la Campa et al. 1976; Padilla 1976 y 198 1;
Olvera 1981; Olvera y Padilla 1986).

Green y Aguirre (1988) presentan los resultados de un crucero efectuado en el Golfo
de California entre enero y febrero de 1987, detectando la presencia de larvas de la familia
clupeidae, estando esta integrada por dos especies, Etrumeus feres y Sardinops sagax, de
las cuales la segunda fue la más abundante.

Vera (1988) reporta la presencia de Sardinops sagax en junio de 1986 en algunas
estaciones de la boca del Golfo de California y Saldierna y Vera (1990) indican que Sardínops
sagax y Etrumeus feres están presentes en noviembre de 1987 y febrero de 1988, siendo
también la sardina monterrey la especie más abundante.

Posteriormente, Nevárez (1990) recopila la información generada por el INP entre 1971
y 1987 referente a abundancia y distribución de huevos y larvas de sardina monterrey, y discute
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su utilidad para la estimación de biomasa reproductora mediante el método de producción de
huevos.

En cuanto a la presencia de huevos y larvas de la sardina crinuda Opisthonema Rbertate
en aguas mexicanas, a diferencia de la sardina monterrey, los antecedentes son reducidos. El primer
reporte que se tiene es de Moser et al. (1974) quienes mencionan la presencia de un gran número de
larvas de Opisthonema spp. distribuidas ampliamente en el Golfo de California en junio de 1957.

Ese mismo año, De la Campa y Gutiérrez (1974) señalan la existencia de larvas de esta
sardina en el mes de abril de 1972 dentro del Golfo de California.

Saldierna y Vera (1990) identifican en septiembre de 1987 la presencia en el Golfo de
desoves de Opisthonema libertate y de Harengula trhissina, género éste último que ya habla
sido reportado previamente dentro del Golfo (Anónimo 1987).

Recientemente Arreola (1991) en su estudio del ictioplancton de la Ensenada de La Paz,
informa por primera vez la presencia de larvas de Opisthonema spp. durante el intiierno.

&
En lo que se refiere al sistema lagunar de Bahla Magdalena, el primer estudio sobre ictioplancton

corresponde a Castro (19751, quien efectúa una serie de muestreos estacionales entre 1973
y 1974, no encontrando larvas de clupeidos.

Funes y Esquive1 (1985) determinan las caracteristicas que permiten diferenciar las larvas
del genero Opisthonema de las larvas de Sardinops sagax; este trabajo es complementado
por Saldierna et aL (1987) quienes describen los huevos de sardina crinuda y señalan sus diferencias
de los huevos de sardina monterrey.

También en Saldierna et al. (1987) se presenta el estudio de los cambios en la abundancia
de huevos y larvas de estas especies entre 198 1 y 1983, y mencionan que la sardina monterrey
se reproduce principalmente en invierno y primavera y con mayor frecuencia en la zona de Bahla
Magdalena, en tanto que la sardina crinuda desova durante el verano y principalmente en las
zonas de Canales y Bahia Almejas.

Con respecto a las estrategias reproductoras, se ha determinado que los desoves de
estas especies en Bahla Magdalena se llevan a cabo principalmente durante la noche, siendo
más intensos alrededor de las 21:00 h en Opisthonema libertate (Saldierna eta/. 19921, y
de las 22:00 h en Sardinops sagax (Torres 1986).

De los estudios señalados hasta el momento, la periodicidad con que se han efectuado
las recolectas puede clasificarse aproximadamente como diurna (Torres 1986; Saldierna 199 11,
mensual (Ahlstrom 1954, 1959, 1960a; Kramer 1971; Saldierna et aI. 1987; Arreola 19911,
estacional (Moser et al. 1974; Castro 1975; De la Campa et al. 1976; Anónimo 1987; Vera
1988; Saldierna y Vera 1990); o bien cruceros únicos (De la Campa y Gutikrez  1974; Gutiérrez
1974; Padilla 1976, 1981; Olvera 1981; Olvera y Padilla 1986).

Los estudios efectuados con una periodicidad intermedia entre la diaria y mensual son
excepcionales. Por ejemplo, en octubre de 1950, Ahlstrom (1954) muestrea en 60 ocasiones
un conjunto de tres estaciones ubicadas en un transecto localizado frente a Monterey, California,
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con la intención de obtener datos sobre las variaciones a corto plazo de parámetros flsicos,
quimicos  y biológicos, con especial interés en aquellos de naturaleza periódica; sin embargo
en ninguna de las 179 muestras de plancton obtenidas recolecta huevos o larvas de sardina,
debido a que la temporada y zona seleccionada para su estudio no correspondian  a aquellas
en las que se efectuaba el desove.

Un segundo trabajo que es importante mencionar, es el presentado por Kramer (19631,
quien en abril de 1952 efectúa tres experimentos simultáneos en las proximidades de Punta
Eugenia, uno de cuyos objetivos era ”. ..determinar los cambios temporales de corta duración
(un dla) en la distribución y número de organismos planctónicos, particularmente huevos y larvas
de sardina...“. En este trabajo no se discute la variabilidad observada ni su importancia para
los estudios ictioplanctónicos con fines de evaluación de biomasa reproductora, problemática
que ya habia sido señalada anteriormente (Ahlstrom 1960a).

AREA D E  E S T U D I O

El sistema lagunar de Bahla Magdalena se localiza en la costa occidental de la Penlnsula
de Baja California, entre las coordenadas geográficas 24O 15’ a 25O20’N  y ll 1 O30’ a 112O 12’W (Fig. 1).

Esta región es posible dividirla en tres zonas bien diferenciadas:

Canales. Localizada al noroeste del sistema lagunar, comprende parte del Canal de Santo
Domingo, desde la Boca de la Soledad en su extremo norte, hasta Punta Edie, al sur. Estd integrada
principalmente por esteros y canales con una profundidad promedio de 3.5 m y un &ea total
de 137.12 km2

Bahla Magdalena. Es la parte central del sistema y comprende lo que es Bahla Magdalena
propiamente, entre Punta Edie al norte y el Canal de la Gaviota al sur; tiene comunicación con
el Ocdano Pacifico  mediante un canal denominado Boca Entrada, de unos 38 m de profundidad
que permite la navegación, y una superficie de 882.74 km2.

Bahia Almejas. Es la porción localizada al sureste del sistema lagunar, entre el Canal
de la Gaviota hasta Puerto Chale; también está comunicada con el oct%ano mediante una boca
de carácter somero. Esta zona comprende un área de 369.97 km2.

En lo que respecta a sus caracterlsticas oceanográficas, la temperatura superficial en
el sistema lagunar de Bahla Magdalena presenta una variaci6n  estacional muy marcada, con
minimos  entre abril y mayo con unos 18 OC en promedio y máximos en septiembre con valores
alrededor de 29 OC. Por zonas, Bahla Magdalena es la porción más fila, seguida de Bahla Almejas
y siendo frecuentemente la zona de Canales la más cálida, aún cuando en ocasiones, particularmente
durante el invierno, en esta zona se registran las temperaturas más bajas (Saldierna eta/. 1987).
Por su parte Hernández (1988) menciona que el promedio global de temperatura mensual en
este sistema es un buen indicador de la tendencia general a lo largo del mismo, ya que presenta
una patron similar al de cada una de las zonas que lo integran.
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Bahla Magdalena está influenciada por los cambios en las condiciones ambientales en
la zona oceánica adyacente debido al intercambio de agua existente. Por ejemplo, cuando se
presentó el fenómeno ENSO de 1982 y 1983, se observó una reducción tanto en la abundancia
de fitoplancton (Nienhuis y Guerrero 1985; Gárate 19921, como en la biomasa planctónica,
asociada con un periodo de alta temperatura superficial (Saldierna et 8/. 1987).

En la boca de Bahia Magdalena los cambios en la salinidad están asociados con el ciclo
de mareas, con valores mlnimos durante el flujo y máximos en el reflujo (Acosta y Lara 19781,
lo que le confiere a este sistema caracterlsticas de un antiestuario, con valores de temperatura
y salinidad regularmente mayores que en las aguas oceánicas adyacentes, además de que la
mayor parte del año se presentan condiciones caracterlsticas de surgencia en la porción noroeste
de la bahia, esto es, concentraciones altas de nutrientes y valores bajos de temperatura, salinidad,
oxigeno  y pH (Alvarez eta/. 1975). También el intercambio de nutrientes entre Bahla Magdalena
y el océano a través de la boca principal está definido por el patrón de corrientes de marea,
de tal modo que las concentraciones máximas se presentan durante el flujo y disminuyen en
el reflujo, por lo que este sistema lagunar se considera un importador de nutrientes y un exportador
de formas reducidas de carbono orgánico en forma de materia orgánica y material detrítico (Guerrero
et al. 1988).

En relación a los ciclos de producción de biomasa planctónica, ésta es más abundante
a finales de primavera y principios de verano, reduckkdose notablemente el resto del aAo (Saldierna
et al. 19871, existiendo además altos indices de productividad primaria la cual es aportada al
océano abierto durante el reflujo (Acosta y Lara 1978).

rOPONIWfA

Fig. 1. Localización y toponimia del área de estudio.
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M E T O D O L O G I A

Habiendo identificado en estudios anteriores, que dentro del sistema lagunar de Bahfa
Magdalena la temporada de mayor intensidad desovante de la sardina crinuda, Opisthonema
iberfafe, es durante los meses de julio y agosto, en tanto que la sardina monterrey, Sardinops
sagax, desova principalmente entre enero y febrero de cada año (Saldierna et al. 1987;
Saldierna 199 1 ), se realizaron dos series de cuatro muestreos intensivos de plancton con una
periodicidad semanal, el primero durante el verano de 1988 (julio y agosto) y el segundo en
invierno de 1989 (febrero).

Dado que bajo la influencia de condiciones ambientales anormales, como es el caso del
evento ENSO, el desove de estas especies puede presentar modificaciones temporales, esto
es, la época en la que se presenta el máximo de actividad reproductora asf como su duración
(Saldierna eta/. 19871,  se efectuaron además seis muestreos de plancton durante los meses
previos y posteriores a dichas temporadas, con el objeto de identificar posibles cambios de
este tipo, asf como para cuantificar la abundancia de huevos y larvas de estas sardinas fuera
del máximo de actividad reproductora.

Los meses que adicionalmente se incluyeron en el estudio fueron abril, junio, octubre
y diciembre de 1988, y enero y mayo de 1989, todos con un solo muestreo mensual.

Todos los muestreos se realizaron en una red básica de 28 estaciones utilizada por el
CICIMAR a partir de 1981 (Anónimo 19851, y que abarca las tres zonas en que se encuentra
dividido el sistema lagunar: Canales (4 estaciones: E, F, G, y HI, Bahfa Magdalena (14
estaciones: 1, J, Kl , K2, K3, Ll, L2, L3, Ml , M2, M3, Nl , N2, y 0) y Bahfa Almejas (10
estaciones: Pl, P2, Ql, 02, Q3, Rl, R2, R3, S, y Tl (Fig. 2).

La nomenclatura utilizada para identificar cada campaña de muestreo está dada por las
siglas BAMA seguida de cuatro dfgitos que corresponden al año y al mes en que se realizó.

Con la finalidad de hacer comparativos los resultados con estudios previos, la
metodologfa de muestreo es la misma utilizada en Anónimo (1985) y en Saldierna et al.
(19871,  esto es, mediante arrastres superficiales de cinco minutos de duración, con una red
de plancton cónica con bridas al frente y diámetro en la boca de 0.6 m construida con malla
monofilamento Nytex de 333 Pm y equipada con flujómetro.

La fijación del material recolectado se llevó a cabo con formaldehfdo neutralizado con
borato de sodio, a una concentración final de 4%.

Como parte de la rutina de muestreo se registró la temperatura superficial en todas las
estaciones con un termómetro de cubeta, habiendo sido reportados estos datos en forma de
Atlas por Hernández eta/. (1993). Durante el muestreo de mayo de 1989 (BAMA 8905) esta
operación no pudo realizarse, por lo que los datos corresponden a la información obtenida por
los grupos de investigación de Ictiologfa y Jaiba del CICIMAR, registrada una semana después
de efectuado el muestreo de plancton y aproximadamente en el mismo plan de estaciones.
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REO 0~ EST‘ACIONES

Fig. 2. Red de estaciones de muestreo en el sistema
lagunar de Bahia Magdalena, B.C.S.

En el laboratorio se Ilev a cabo la separación del ictioplancton de las muestras sin
fraccionar. Los huevos y larvas de sardina crinuda se identificaron de acuerdo a las
descripciones elaboradas por Funes y Esquive1 (1985) y Saldierna et al. (19871, en tanto que
los de sardina monterrey fueron identificados siguiendo los criterios establecidos por Scofield
y Linder (1930),  Scofield (1934) y Ahlstrom (1943).

Para la comparación de las abundancia de huevos y larvas entre estaciones y cruceros,
todos los valores se expresan en número de organismos por 10 mz de superficie marina; la
estimación de la abundancia total por zona y por muestreo está dada por el fndice de huevos
(IH) e Indice de larvas (IL) los cuáles se calcularon de acuerdo a Smith y Richardson (19791,
y que están definidos como:

/
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IHL = U$,,/N+ 1 + (N+/N,)? ?? C

en donde:
I HL = Indice de huevos o larvas

=nhl = Suma total de huevos o larvas

N + = Número de estaciones positivas

N = Número total de estaciones donde se tomaron muestras

N+/N, = Proporción de estaciones positivas

C = Número de unidades de área de 10 m*

En este caso, el número de estaciones positivas (N+ 1, se refiere a la cantidad de
estaciones en las que se registra la presencia de huevos o larvas, sin importar su abundancia,
y la relación entre el número de estaciones donde se tomaron muestras y el de estaciones
totales (N + /NJ, o proporción de estaciones positivas, representa una estimación de la porción
de la superficie marina que efectivamente contiene huevos o larvas.

En esta metodologfa también se señala que cuando se llevan a cabo dos o más
campañas de muestreo en una sola temporada, y se desea obtener una sola estimación que
las integre, es posible combinar las observaciones y obtener un solo Indice (Smith y
Richardson 1979). En nuestro caso se estimará un solo Indice para cada una de las dos series
de muestreos semanales, aqul llamado indice unificado (1’1,  y que está definido como:

I HL’ = W$ / EN,+ ) * (EN,+ / EN,) * (C)

en d o n d e :  IHL’ = Indice unificado de huevos o larvas

==n,, = Sumatoria del número de huevos o larvas en las i estaciones
de los j muestreos

ZN+, = Sumatoria del número de estaciones positivas en los j muestreos

=N, = Sumatoria del número de estaciones ocupadas en cada uno de los
j muestreos

C = Número de unidades de área de 10 m2

i = Número de muestreos que se unifican, 4 en este caso.

Estos Indices al igual que los anteriores, se calcularon para cada una de las zonas en
que se dividió el sistema lagunar, y su suma representa el fndice unificado de huevos y larvas
para todo el área por mes.
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La utilidad de estos (ndices en la estimación de la abundancia radica en que en ellos se
incluye un factor de ponderación (Cl que define el área que representa cada muestreo (Smith
1972).

Además, se calcularon la media (Med.) y la variancia (S*) de las abundancias en las
estaciones positivas por zona y crucero.

Como criterio para la designación de las zonas de mayor actividad reproductora se
consideró la frecuencia con que una estación resulta positiva, asf como el número de huevos
o larvas que son recolectados en ella a lo largo de la temporada.

Los contornos de abundancia en los mapas de distribución se elaboraron considerando
una escala logarftmica de base 10, en la que cada isolfnea (intervalo) difiere en un orden de
magnitud del que le sigue (Smith y Richardson 19791, y la cual ha sido ampliamente utilizada
en este tipo de descripciones gráficas (Picquelle y Hewitt 1983; Yamashita y Aoyama 1983;
Olvera y Padilla 1986; Aceves 1992).

De este modo se establecen las siguientes categorfas de abundancia:

0.1 - 1 organismos/1 Om2 Muy baja
l - 1 0 1, Baja

10 - 100 11 Alta
100 - 1000 ,, Muy alta

Dado que la estructura espacial del plancton y en particular del ictioplancton es en
forma agregada o de “parches“ (Smith 198 1 ), estadfsticamente es posible describirla mediante
la distribución binomial negativa (DBN) (Smith y Hewitt 1985; Smith et al. MS), la cuál esta
caracterizada por que la variancia es mucho mayor que la media (Krebs 1989).

El parámetro “K” de la DBN es considerado como un fndice del grado de agregación de
los organismos, de modo que entre menor valor tenga K, existe un nivel más alto de
agregación y viceversa, a mayor valor de K, la agregación será menor (Krebs 1989).

El valor de este parámetro en cada crucero, se calculó utilizando el método iterativo
propuesto por Krebs (19891, para lo cuál los valores de abundancia de huevos y larvas se
agruparon en una distribución de frecuencias con intervalos de clase desiguales (Yamane
1979), partiendo de los valores de media y variancia por crucero, e incluyendo las estaciones
con valores de abundancia cero (sin huevos o larvas).
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R E S U L T A D O S

Durante el periodo comprendido entre abril de 1988 y mayo de 1989, se efectuaron
dos series de cuatro muestreos intensivos semanales y seis mensuales (14 cruceros en total),
que en su conjunto aportaron 303 muestras de plancton (Tabla 1). En todos los cruceros se
recolectaron huevos o larvas de sardina, con excepción del efectuado en abril de 1988, en el
cual ambos elementos del ictioplancton estuvieron ausentes.

A continuación se proporciona una breve descripción por especie de los resultados
obtenidos en cuanto a distribución y abundancia de huevos y larvas.

Para cada especie en primer lugar se hace referencia a los resultados correspondientes
al muestreo intensivo semanal efectuado en el pico del desove, seguido de los muestreos
mensuales en los que hayan estado presentes sus huevos y/o larvas.

TABLA 1. Fecha de realizacion de los cruceros y estaciones muestreadas.

CRUCERO FECHA CANALES BAHIA MAGDALENA BAHIA ALMEJAS TOTA

E F G H 1 J Kl K2 K3 Ll L2 L3 MI M2 M3 NI N2 0 PI P2 Ql 92 Q3 Rl R2 R3 S 1

1988
8804 Abr_ 19-20 *? ?? t * * * * * * * * * * * *? ?? * * * '* * * * * *? ? 26

8806 J"n_,3_15 **** ****,,********* ********* 27

8807-l J"[_ 18-2, * * * * * * *? ?? * * * * *? ?? *? ?? * * * * ,, *? ?? * *? ?? * * 28

8807-2 Jul. 25-27 ************** ?? * * * * * *? ?? * 23

8808-l Ago. 3-4 ************** * * * * * * *? ?? * 23

8808-2 Ago. lo-11 *t*********** * * * *? ? 18

8810 oct. 10-11 ************** ********** 24

8812 Dic. 7 * * * * *? ?? * *? ?? * * * 12

1989
8901 Ene.ll-13 **** ************** ********* 27

8902-l Ene. 31_ **** * * i r * * * * * * * * * * *  ? ? * 20
Feb. 2

8902-2 Feb. 7-8 **** ********,**e** 18

8902-3 Feb. 13-15 * * ******c******* * * * 19

8902-4 Feb. 21-23 * * * * * * * * * * * * * * * * * 17

8905 May. 9-10 *********** * * * * * * * * * * 21

TOTAL 6 6 7 7 ll 13 13 13 12 13 13 12 13 13 12 14 13 14 13 ll 13 10 9 10 10 9 10 3 303

L
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1. Opis thonema liberta te.

1.1. Distribución de huevos y larvas.

La sardina crinuda, Opisthonema Ehertate, sólo estuvo presente durante la primera serie
de muestreos intensivos efectuados entre los meses de julio y agosto de 1988, asf como en
octubre del mismo año.

1.1.1. Muestreos intensivos semanales.

Primera serie: julio-agosto de 1988.

BAMA 8807-1, Julio 18-21, 1988.

En este muestreo se efectuó la recolecta de ictioplancton en todas las estaciones ubicadas
en las tres zonas de estudio, Canales, Bahfa Magdalena y Bahfa Almejas, observándose que
tanto los huevos como las larvas de sardina crinuda se localizaron principalmente en las porciones
meridionales de las zonas de Canales y Bahfa Magdalena, asf como en casi toda el área de Bahfa
Almejas, presentandose en esta última zona abundancias altas de huevos (Fig. 3).

BAMA 8807-2, Julio 25-27, 1988.

Durante este crucero, al igual que los dos siguientes efectuados en el mes de agosto,
no fue posible realizar la recolecta de plancton en la zona de Canales, pero se observa un incremento
tanto en la abundancia como en el área de distribución de huevos y larvas, ya que los primeros
ocupan todas las estaciones, con excepción de la Ml , localizada en la boca de Bahfa Magdalena,
en tanto que las larvas están ausentes en sólo tres estaciones de esta misma zona (Ll, Ml ,
y N2). En la zona de Bahfa Almejas se tienen las principales concentraciones, siendo relevantes
las estaciones 03 y Rl por su muy alta abundancia de huevos (Fig. 4).

BAMA 8808- 1, Agosto 3-4, 1988.

Se reduce ligeramente la cantidad de huevos en Bahfa Magdalena asf como el numero
de estaciones positivas, pero se incrementa la abundancia de larvas al norte de esta zona asf
como en Bahla Almejas; las estaciones 02 y Q3 muestran muy alta abundancia de huevos (Fig. 5).

BAMA 8808-2, Agosto 10-l 1, 1988.

En este crucero, además de la zona de Canales, no se muestrearon las estaciones de
la porción sur de Bahfa Almejas (Rl , R2, R3 y S), pero las observaciones indican un incremento
en la abundancia y en el número de estaciones con huevos y larvas de sardina crinuda. Bahfa
Almejas continúa siendo la zona de mayor importancia por la cantidad de huevos y larvas presentes,
asl como las estaciones J y N2 ubicadas en Bahfa Magdalena (Fig. 6).
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Fig. 3. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Opisthonema libertafe.  BAMA 8807-l
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Larvas de CWH)on~mo rlbufafr

Fig. 4. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Opisthonema libertate.  8AMA 8807-2.
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Fig. 5. Distribución y abundancia de huevos y larvas de 0p;sthonema  libertare. BAMA 8808-l.

Lomos de Qudbonemo höertate

Fig. 6. Distribucibn y abundancia de huevos y larvas de Opisfhonema libertafe.  BAMA 8808-2.
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1.1.2. Muestreos mensuales.

BAMA 8810, Octubre 11-12, 1988.

Este crucero, realizado dos meses despu& de finalizada la primera serie de muestreos
intensivos, es el único muestreo mensual en el que se recolectaron huevos y larvas de sardina
crinuda; se observa una disminución en la actividad reproductora de esta sardina, con una
reducción notable en el número de huevos y larvas y de estaciones en las que estos se
presentan. La distribución de los huevos y larvas es muy aislada tanto en Bahla Magdalena
como en Bahla Almejas y su abundancia de baja a muy baja (Fig. 7).

Fig. 7. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Opisthonema fibertate. BAMA 8810.
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1.2. Abundancia de Huevos y Larvas.

En su conjunto, son las zonas de Bahfa Almejas y las porciones norte y sur de Bahia
Magdalena, en donde se presenta el mayor número de huevos y larvas. Esto se resume en las
Figs. 8 y 9, en donde se presenta la cantidad de huevos y larvas que aportó cada estación por
crucero, y en las que es evidente que el aporte correspondiente al mes de octubre (BAMA
8810) es mfnimo, ya que solo contribuye con 10 huevos y 4 larvas. Integrando los cinco
cruceros durante los cuales se presentó esta especie, se aprecia que las estaciones Q2 y Q3
son las que aportan el mayor número de huevos, en tanto que las estaciones que contribuyen
con la mayorla de larvas son la Q2, Q3, Rl y R2 (Fig. 10).

Además, aunque de Bahla Almejas proceden ~610 el 37% de las muestras recolectadas
entre julio y octubre (Tabla 11, en términos porcentuales corresponde a esta zona alrededor
del 70% del total de huevos y larvas de sardina crinuda (Tabla 2).

En relación al total de huevos y larvas de sardina crinuda por crucero, se observa una
tendencia creciente en la abundancia de huevos durante la primera serie de muestreos
intensivos, después de lo cual hay una reducción notable en octubre de 1988. Un patrón
similar se observa en las larvas pero la fase de incremento dura los tres primeros cruceros,
presentándose la declinación a partir del crucero BAMA 8808-2. En ambos casos las capturas
durante la primera serie de muestreos intensivos son las más importantes ya que representan
más del 99.5% del total (Fig. ll).

TABLA 2. Número de estaciones positivas y abundancia total de
huevos y larvas de O@fhoneme  libertele. Julio-octubre de 1988.

ZONA ESTACIONES ABUNDANCIA N+ ABUNDANCIA N+
MUESTREADAS DE HUEVOS DE LARVAS

Canales 4 112.6292 2 2.6164 2

B. Magdalena 69 946.2255 42 218.2593 40

B. Almejas 43 2271.0805 32 615.6309 34

TOTAL 116 3329.9352 76 836.6066 76
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Indices de abundancia de huevos y larvas.

Para obtener una estimación de la abundancia total de huevos y larvas de Opisfhonema
libertare, se calcularon los indices de huevos (1,) y larvas (1,) (Tablas 3 y 4).

El histograma de estos fndices muestra una tendencia ascendente a lo largo de la
primera serie de muestreos intensivos (julio-agosto de 19881,  iniciando con l,291x106
huevos y 125~10~ larvas en el primer muestreo de julio, y alcanzando el máximo en el
segundo muestreo de agosto con 10,538x1 0’ huevos y 1,830x1 O6 larvas (Fig. 12).

Por zonas es Bahfa Almejas la que contribuye con el mayor porcentaje al total de
huevos y larvas, seguida de Bahla Magdalena; el aporte máximo de la zona de Canales es
durante el crucero BAMA 8807-1, en el cual contribuye con el 30% del indice total de huevos.

Para el mes de octubre la actividad desovante se encuentra muy disminuida, razón por
la cual los Indices correspondientes son los más bajos del periodo, con solo 57~10~ huevos
y 21~10~ larvas.

La estimaciones obtenidas del indice unificado de huevos y larvas de esta especie (1’1,
durante la primera serie de muestreos intensivos, indican la presencia en promedio de
4,436x1 O6 huevos y de 1,103x1  O6 larvas (Tabla 51, por lo que solo los huevos durante el
segundo muestreo de agosto y las larvas en los dos realizados en este mismo mes, superaron
en abundancia al valor unificado.
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Fig. 12. Indices de huevos y larvas de Opisthonema libertate correspondientes
a los cruceros efectuados en 1988.
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TABLA 3. Estadisticos básicos e indice de huevos de Opisfhoneme
/iberfate.  Julio-octubre de 1988.

CANALES Nt N+ Eh Med. S' N+/N, I,, x106

8807-l 4 2 112.63 56.31 3601.7 0.50 385.7550

8807-2 0

8808-l 0

8808-2 0

8810 0

MAGDALENA N< N+ Eh Med. SZ N+/N, I,, x106

8807-l 14 4 77.05 19.26 1319.6 0.29 485.9338

8807-2 14 13 304.20 23.40 668.2 0.93 1918.6120

8808-l 14 10 125.46 12.55 369.8 0.71 791.2777

8808-2 13 12 431.93 35.99 3750.5 q.92 2933.7716

8810 14 3 7.60 2.53 16.6 0.21 47.9393

ALMEJAS rí, N+ Eh Med. S' N+/N, I, xlO6

8807-l 10 7 113.58 16.23 567.3 0.70 420.2423

8807-2 9 9 503.50 55.94 3073.3 1.00 2065.0689

8808-l 9 9 648.26 72.03 8997.8 1.00 2665.0689

8808-2 5 5 1003.28 200.66 65770.4 1.00 7424.2853

8810 10 2 2.46 1.23 1.6 0.20 9.0850
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TABLA 4. Estadlsticos básicos e Indice de larvas de Opisthoneme
libertate.  Julio-octubre de 1988.

CANALES Nt N+ Cl Med. S' N+/N, 1, x106

8807-l 4 2 2.62 1.31 0.32 1.00 8.9611

8807-2 0

8808-l 0

8808-2 0

8810 0

MAGDALENA N, N+ El Med. S' N+/N, 1, x106

8807-l 14 5 3.44 0.69 0.36 0.36 21.7174

8807-2 14 ll 19.40 1.76 2.71 0.79 122.3460

8808-l 14 ll 80.06 7.28 108.49 0.79 504.9656

8808-2 13 12 112.75 9.40 180.42 0.92 765.8266

8810 14 1 2.61 2.61 0.07 16.4389

ALMEJAS Nt N+ Cl Med. S' N+/Nt 1, x106

8807-l 10 8 25.61 3.20 12.64 0.80 94.7740

8807-2 9 9 146.21 16.25 173.53 1.00 601.1028

8808-l 9 9 298.75 33.19 476.54 1.00 1228.1788

8808-2 5 5 143.82 28.76 147.75 1.00 1064.2798

8810 10 2 1.23 0.62 0.003 0.20 4.5669
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Tabla 5. Indice unificado (1') de huevos y larvas de Opisthoneme Iibertate,
durante la primera serie de muestreos intensivos. Julio-agosto de 1988.

INDICE UNIFICADO DE HUEVOS

Zona N, N+ Ch Med. S’ N+ /N, III’ x106

Canales 4 2 112.6292 56.31 3601.75 0.50 385.7550

Magdalena 55 39 938.6247 24.07 1570.87 0.71 1506.9193

Almejas 33 30 2268.6251 75.62 16190.30 0.91 2543.6100
-___-----_--

Total 4436.2843

INDICE UNIFICADO DE LARVAS

Zona N< N+ Cl Med. S’ N+ h-4 IL’ x106

Canales 4 2 2.6164 1.31 0.32 0.50 8.9612

Magdalena 55 39 215.6529 5.53 94.32 0.71 346.2209

Almejas 33 31 614.3966 19.82 340.47 0.94 688.8689
_________-_

Total 1044.0510
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II. Sardinops sagax

ll.1 Distribución de huevos y larvas.

A diferencia de la sardina crinuda,  la presencia de huevos y larvas de Sardinops sagax
se registró, con excepción del muestreo mensual de abril, prácticamente durante todo el
periodo de estudio, incluyendo las dos series de muestreos intensivos.

A continuación se describen brevemente los resultados referentes a la distribución de
los huevos y larvas de sardina monterrey para cada uno de los cruceros en los que se
presentaron.

ll. 1.1. Muestreos intensivos.

Primera serie: julio-agosto de 1988.

BAMA 8807-1, Julio 18-21, 1988.

El área de distribución de huevos y larvas se localiza al norte de Bahia Magdalena,
ambos en ~610 4 estaciones y con abundancia de baja a muy baja (Fig. 13).

BAMA 8807-2, Julio 25-27, 1988.

No hay presencia de huevos de esta especie, solo algunas larvas que están restringidas
a una estación en Bahia Magdalena (K2) y otra en la boca de Bahla Almejas (S) (Fig. 14).

BAMA 8808- 1, Agosto 3-4, 1988.

Al igual que en el muestreo anterior, no se observan huevos de sardina, únicamente
larvas en muy baja abundancia, las cuales ahora ocupan un área mayor de la parte central de
Bahia Magdalena (Fig. 15).

BAMA 8802-2, Agosto 10-I 1, 1988.

Continúan ausentes los huevos de sardina monterrey y se reduce el número de
estaciones con larvas a ~610 dos (K2 y Ll 1, ambas con muy baja abundancia (Fig. 16).
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Fig. 13. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardhops sagax. BAMA 8807-l.
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Fig. 14. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardnops sagax. BAMA 8807-2.
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Fig. 15. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardinops sagax. 8AMA 8808-l.
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Fig. 16. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardnops sagax. BAMA 8808~2.
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Segunda serie: febrero de 1989.

Durante esta serie de muestreos intensivos, la presencia de huevos y larvas, a
diferencia de la anterior, se extiende a lo largo de los cuatro cruceros; además se incrementa
notablemente su abundancia.

BAMA 8902-1, Enero 31 - Febrero 2, 1989.

En este crucero se ocuparon en su totalidad las estaciones comprendidas en las zonas
de Canales y Bahia Magdalena, y sólo dos estaciones al norte de Bahia Almejas. Bahia
Magdalena es la zona de mayor abundancia y área de distribución de huevos y larvas en
particular las estaciones ubicadas en las proximidades de la Isla Margarita (Kl , Ll, L2 y MI 1,
presentándose en la estación E de la zona de Canales un pequeño número de huevos y larvas.
(Fig. 17).

BAMA 8902-2, Febrero 7-8, 1989.

Crucero en el cual sólo se ocuparon las estaciones ubicadas en Bahfa Magdalena y
Canales, y en donde el patrón de distribución de huevos y larvas es similar al
muestreo anterior, con la porción occidental de Bahla Magdalena como principal centro de
reproducción (Fig. 18).

BAMA 8902-3, Febrero 13-15, 1989.

Sc510 se muestrearon las estaciones localizadas en Bahla Magdalena asi como dos
estaciones del sur de Canales y tres de la porción norte de Almejas. Durante este crucero se
observa que el área de mayor abundancia de huevos sigue siendo el occidente de Bahfa
Magdalena, en tanto que las larvas se localizan con una alta abundancia al norte de esta
misma zona (Fig. 19)

BAMA 8902-4, Febrero 21-23, 1989.

En este crucero no fue posible muestrear la zona de Canales y las estaciones ubicadas
en el margen peninsular de Bahla Magdalena y Bahla Almejas. Los resultados indican que la
presencia de huevos de la sardina monterrey se ha ampliado hasta esta zona, permaneciendo
Bahia Magdalena como el área principal por su abundancia; por su parte, las larvas ~610 se
presentan en Bahla Magdalena, con alta abundancia en su porción norte (Fig. 20).
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Fig. 17. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardinops sagax. BAMA 8902-l.

DAMA  BOOL-2

Fig. 18. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardinops sagax. BAMA 8902-2.
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II. 1.2. Muestreos mensuales.

También durante este tipo de muestreos se tiene una presencia constante de los
huevos y larvas de sardina monterrey, aunque su abundancia temporal varia notablemente.

BAMA 8806, Junio 13-15, 1988.

Se cubrió toda la red de estaciones, capturando huevos de sardina monterrey en cuatro
estaciones ubicadas al noroeste de Bahla Magdalena y larvas ~610 en una estación al este de
Bahla Almejas, con una abundancia de baja a muy baja (Fig. 21).

BAMA 8810, Octubre 11-12,  1988.

Se presentan únicamente larvas de esta sardina en una sola estación de Bahfa Almejas
(Q3) con muy baja abundancia (Fig. 22).

BAMA 8812, Diciembre 7, 1988.

S6lo se capturan larvas de sardina en muy baja cantidad y restringidas a una estación
de Bahla Magdalena (NI) y dos de Bahia Almejas (Rl y SI (Fig. 23).

BAMA 8901, Enero 1 l-l 3, 1989.

En este crucero se incrementa notablemente el número y área de distribución de
huevos y larvas en las tres zonas del complejo lagunar, pero siendo más abundantes en las
estaciones ubicadas en la porción occidental de Bahla Magdalena (estaciones 1 y 2 de los
transectos K, L y M), asfcomo en la porción sur de Almejas (principalmente las estaciones Rl,
R2 y S). Además se observa una pequeña zona con ambos elementos en la estación E,
localizada al norte de Canales, frente a la Boca de la Soledad (Fig. 24).

BAMA 8905, Mayo 9-10, 1990.

Finalmente, durante este crucero aún se observa la presencia de huevos y larvas de
Sardinops sagax, pero habiendo disminuido su abundancia asl como el número de estaciones
positivas, todas correspondientes al área de Bahla Magdalena (Fig. 25).

11.2. Abundancia de huevos y larvas.

Como se describió anteriormente, la abundancia de huevos y larvas de Sardinops
sagaxpresenta diferencias notables durante los muestreos intensivos de febrero, comparados
con los restantes. A lo largo del año de 1988, la presencia de huevos y larvas de la sardina
monterrey dentro del sistema lagunar fue esporádica y además con baja abundancia, siendo
la zona de Bahla Magdalena donde se presentan con más frecuencia (número de estaciones
positivas mayor) (Tabla 6), aun cuando en ningún caso la abundancia de huevos o larvas por
estación supera los 5 organismos (Fig. 26 y 27).

33



En este año las estaciones que aportan la mayor parte de la recolecta son la estación
K2 que contribuye con más del 75% de los huevos, y las estaciones L2 y S, que en conjunto
aportan más del 50% de larvas (Fig. 28). El número total de estos elementos capturados por
crucero en el año se incrementa entre el mes de junio y el primer muestreo intensivo de julio
(Fig. 29). Posteriormente ya no se registra la presencia de huevos, disminuyendo larvas su
abundancia en el transcurso de la primera serie de muestreos intensivos, hasta el mlnimo que
se presenta en octubre, observándose un pequeño repunte de éstas en diciembre.

A principios del año 1989, se nota un incremento en la intensidad del desove,
principalmente durante la serie de muestreos intensivos efectuados en febrero y paralelamente
crece el número de estaciones positivas (Tabla 7).

En este año la mayor cantidad de huevos y larvas se observa consistentemente en las
estaciones ubicadas en Bahia Magdalena (Fig. 30 y 31), siendo particularmente importantes
las estaciones Kl , K2, Ll, L2, MI, y M2, ya que en su conjunto aportan la mayoria de ellos
(Fig. 32)

En cuanto al número total de huevos y larvas recolectados por crucero, se aprecia el
aumento en la cantidad de huevos entre los cruceros 8901 y 8902-l (superior al lOO%), y a
partir de éste una reducción en su abundancia a lo largo de los muestreos semanales de
febrero, llegando al valor minimo en mayo. En cuanto a larvas, se presenta una tendencia
similar, pero la etapa de incremento abarca los tres primeros cruceros del año (8901 a
8902-2), con una posterior reducción hasta alcanzar el valor minimo también en mayo
(Fig. 33).

Fig. 21. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardínops sagax. BAMA 8806.
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Fig. 22. Distribución y abundancia de huevos y larvas de S8rdinops sagax. BAMA 8810.

Fig. 23. Distribucibn  y abundancia de huevos y larvas de S8rdinops segax. BAMA 8812.
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Fig. 24. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardinops sagax. BAMA 8901.

Fig. 25. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Sardinops sagax. 8AMA 8905.
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Fig. 26. NISmero  total de huevos de sardinops  sagax, recolectados por
estacibn y crucero. Junio a diciembre de 1968.
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Fig. 27. Número total de larvas de Sardinops  sagex, recolectados por
estación y crucero. Junio a diciembre de 1988.
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Fig. 28. Número total de huevos y larvas de Sardinops sagax
capturados por estación. Junio a diciembre de 1988.
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Fig. 30. Número de huevos de Sardinops sagex recolectados por estación
y crucero. Enero a mayo de 1989.
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TABLA 6. Número de estaciones positivas y abundancia total de
huevos y larvas de Sardinops sagax. Junio-diciembre de 1988.

C a n a l e s 8 0 0 0 0

B .  M a g d a l e n a 86 7 . 2 7 0 0 8 9 . 5 0 2 7 13

B .  A l m e j a s 6 1 0 0 4 . 1 6 8 3 5

TOTAL 1 5 5 7 . 2 7 0 0 8 1 3 . 6 7 0 0 18

TABLA 7. Número de estaciones positivas y abundancia total
de huevos y larvas de Sardinops sagax. Enero-mayo de 1989.

ZONA1. ESTACIONES ABUNDANCIA N+ ABUNDANCIA N+
MUESTREADAS DE HUEVOS DE LARVAS

C a n a l e s 14 2 . 6 7 1 7 4 0 . 7 9 8 5 3

B .  M a g d a l e n a 7 9 2 9 9 8 . 2 3 2 9 5 1 4 1 1 . 2 0 7 0 5 5

B .  A l m e j a s 2 9 1 3 0 . 6 4 0 2 9 2 7 . 0 2 0 0 9

TOTAL 1 2 2 3 1 3 1 . 5 4 4 8 64 4 3 9 . 0 2 5 5 6 7
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11.3. Indices de Abundancia de huevos y larvas.

para
La integración de la abundancia de huevos y larvas de Sardínops sagax por crucero

los años de 1988 y 1989, expresados en forma de fndices de huevos y larvas se
presentan en las Tablas 8 y 9.

Bahla Magdalena presenta la mayor cantidad de huevos y larvas, y en segundo lugar
Bahia Almejas, siendo mfnimo el aporte de la zona de Canales (Fig. 34). En este último
caso cabe señalar que el resultado puede estar subestimado debido a la escasa cobertura
de la zona, ya que las cuatro estaciones que quedan comprendidas en ella ~610 fueron
ocupadas completamente en 6 de los cruceros efectuados y parcialmente en uno más
(Tabla 1).

Temporalmente se aprecia la relevancia de los meses de enero y particularmente los
muestreos semanales de febrero por ser los de mayor actividad reproductora, siendo ésta
minima el resto del año.

En cuanto a la estimación de los fndices de huevos y larvas, los valores máximos se
presentaron durante los muestreos intensivos efectuados en febrero: 7,134x1 Os huevos
durante el primer crucero (BAMA 8902-l 1 y 1 ,309x106 larvas durante el siguiente
(BAMA 8902-2)

La estimación del Indice unificado de huevos y larvas (1’) de sardina monterre,y sólo se
calculó para la segunda serie de muestreos intensivos, dado que durante la primera su
abundancia fue muy baja y su frecuencia de aparición muy irregular.

El valor calculado de 1,’ es de 4,338x10” huevos y el de 1,’ de 624~10~ larvas en
el sistema lagunar, a lo largo del mes de febrero de 1989 (Tabla 10).

En este caso, los dos primeros muestreos superan en abundancia de huevos el valor
de lH*, y sólo el segundo muestreo es superior en número de larvas al de 1,‘.
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TABLA 8. Estadfsticos básicos e indice de huevos de
Sardinops  sagax.  Junio de 1988 a mayo de 1989.

CANALES Nt N+ Ch Med. S' N+/N, 1" x106

8806 4 0
8807-l 4 0
8807-2 0
8808-l 0
8808-2 0
8810 0
8812 0
8901 4 1 2.02 2.02 0.25 6.9288
8902-l 4 1 0.12 0.12 0.25 0.4055
8902-2 4 2 0.53 0.27 0.04 0.50 1.8163
8902-3 2 0
8902-4 0
8905 0

MAGDALENA Nt N+ Ch Med. Sí N+/N, 1,, xlOó

8806 14 4 2.07
8807-l 14 4 5.20
8807-2 14 0
8808-l 14 0
8808-2 13 0
8810 14 0
8812 3 0
8901 14 8 371.61
8902-l 14 8 1131.08
8902-2 14 7 813.54
8902-3 14 12 379.53
8902-4 ll 11 263.77
8905 12 5 38.71

0.52 0.23 0.29 13.0709
1.30 3.69 0.29 32.7820

46.45 2132.33 0.57 2343.7740
141.38 98368.68 0.57 7133.8642
116.22 23706.95 0.50 5131.0903
31.63 2635.56 0.86 2393.7550
23.98 1632.48 1.00 2117.3577
7.74 61.34 0.42 284.8551

ALMEJAS Nt N+ Ch Med. S' N+/N, 1, x10'

8806 9 0
8807-l 10 0
8807-2 9 0
8808-l 9 0
8808-2 5 0
8810 10 0
8812 9 0
8901 9 4 123.01 30.75 936.16 0.44 505.7172
8902-l 2 0
8902-2 0
8902-3 3 0
8902-4 6 5 7.63 1.53 1.26 0.83 43.0387
8905 9 0
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TABLA 9. Estadlsticos básicos e Indice de larvas de
Sardinops sagax. Junio de 1988 a mayo de 1989.

CANALES N, N+ El Med. S' N+/N, 1, xlO6

4 0
4 0
0
0
0
0
0
4 1 0.29 0.29 0.25 0.9898
4 2 0.51 0.25 0.02 0.50 1.7450
4 0
2 0
0
0

8806
8807-l
8807-2
8808-l
8808-2
8810
8812
8901
8902-l
8902-2
8902-3
8902-4
8905

MAGDALENA Nt N+ Cl Med . S’ N+/N, 1, x106

8806 14 0
8807-l 14 4 2.84 0.71
8807-2 14 1 0.20 0.20
8808-l 14 5 1.20 0.24
8808-2 13 2 0.75 0.38
8810 14 0
8812 3 1 0.34 0.34
8901 14 11 39.67 3.61
8902-l 14 10 85.70 8.57
8902-2 14 13 207.53 15.96
8902-3 14 9 50.30 5.59
8902-4 11 9 26.84 2.98
8905 12 3 0.89 0.30

0.44 0.29 17.9299
0.07 1.2886
0.36 7.5982
0..15 5.1010

0.05
0.09

0.33 9.8661
0.79 250.1760
0.71 540.5448
0.93 1308.8950
0.64 317.2329
0.82 215.4464
0.25 6.5754

26.85
243.23

1474.82
32.40
17.39
0.03

ALMEJAS N< N+ El Med. 5’ N+/lrJ, 1‘ x10’

8806 9
8807-l 10
8807-2 9
8808-l 9
8808-2 5
8810 10
8812 9
8901 9
8902-l 2
8902-2 0
8902-3 3
8902-4 6
8905 9

1 0.33
0
1 2.32
0
0
1 0.24
2 1.28
6 24.98
0

0.33 0.11 1.3567

2.32 0.11 9.5312

0.24 0.10 0.8714
0.64 0.24 0.22 5.2803
4.16 39.48 0.67 102.7141

2 1.92
1 0.11
0

0 . 9 6 0.59 0.67 23.6541
0.11 0.17 0.7055
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Tabla 10. Indice unificado (1’) de huevos y larvas de Sardinops saga
durante la segunda serie de muestreos intensivos. Febrero de 1989.

INDICE UNIFICADO DE HUEVOS

Zona N1 N+ ch Med. s2 N+/N, 1,’ x106

Canales 10 3 0.6487 0.22 0.03 0.30 0.8887

Magdalena 53 38 2587.9147 68.10 26288.86 0.72 4311.5635

Almejas 11 5 7.6279 1.53 1.26 0.45 25.6575
____________

Total 4338.1098

INDICE UNIFICADO DE LARVAS

Zona N1 N-I- El Med. S2 N+/N, IL’ x106

Canales 10 2 0.5095 0.25 0.02 0.20 0.6980

Magdalena 53 41 370.3661 9.03 533.70 0.77 617.0439

Almejas 11 3 2.0323 0.68 0.54 0.27 6.8359
_______-___

Total 624.5778

c
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III. Coeficientes de agregación de huevos y larvas.

Se graficaron los valores de abundancia media de huevos y larvas, con respecto a su
variancia por crucero, para ambas especies. S610 se incluyeron aquellos cruceros en los que
se presentó la mayor abundancia de huevos y larvas, esto es, los cuatro muestreos intensivos
realizados entre julio y agosto de 1988 para Opisthonema /i.erfate  (BAMA 8807-l a
8808-21,  y el muestreo de enero y los intensivos de febrero de 1989 para Sardinops sagax
(BAMA 8901 y 8902-l a 8902-4).

Los resultados muestran que la relación entre la media y la variancia presentan signos
de curvatura de tipo exponencial (Fig. 351, que apoyan el hecho de considerar la distribución
de huevos y larvas de estas especies como de tipo agregado.

Los valores estimados de K para los meses en los que el desove fue más importante
son en todos los casos menores a la unidad (Tablas ll y 12).En general los valores de K
correspondientes a los huevos son inferiores a los de larvas en ambas especies (0.0670 a
0.2217 en huevos por 0.1803 a 0.6747 en larvas).

Por especies, la mayorla de los valores de K de Sardinops sagax son menores
tanto en huevos como en larvas (de 0.067 a 0.22, y de 0.18 a 0.34, respectivamente)
comparados con Opisfhonema libertare que presenta valores de O,l 1 a 0.18 en huevos, y
de 0.21 a 0.67 en larvas.

Al asociar la variación del coeficiente de agregación en función de los parámetros que
lo definen, media y variancia, se aprecia una tendencia general, en la cual el valor de K varia
de forma inversa con respecto a estos parámetros, siendo esto más notable en Sardinops
sagax (Fig. 36).

51







TABLA ll. Media, variancia y coeficiente de agregación K de la DBN.
Opisfhonema libertate. Julio-agosto de 1988.

CRUCERO

8807-l 12.13 706.47 0.1111
8807-2 35.11 1796.66 0.1864
8808-l 33.64 4434.23 0.1546
8808-2 79.73 23927.32 0.1520

CRUCERO

8807-l 1.26 2.40 0.6747
8807-2 7.20 119.65 0.2819
8808-l 16.47 416.25 0.2120
8808-2 14.25 242.04 0.2524

HUEVOS

Med. S2

LARVAS

Med. S’

K

K

TABLA 12. Media, variancia y coeficiente de agregación K de la DBN.
Sardhops sagax. Enero-febrero de 1989.

CRUCERO

8901 18.30 1140.30 0.0825
8902-l 56.55 41290.37 0.0670
8902-2 45.22 11763.26 0.0790
8902-3 19.98 1856.31 0.1124
8902-4 15.96 1145.85 0.2217

CRUCERO

8901 2.41 21.42 0.3595
8902-l 4.31 134.32 0.1978
8902-2 ll.53 1095.18 0.1803
8902-3 2.75 22.18 0.2567
8902-4 1.60 11.20 0.4356

HUEVOS

Med. S’

LARVAS

Med. S2

K

K
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IV. Temperatura superficial.

Los registros de temperatura superficial indican una variación estacional de este
parámetro, con los valores promedio mayores durante el verano-otoño (junio a octubre de
1988) y menores en invierno (enero y febrero de 1989) (Fig. 37). El rango de temperatura
observado en cada crucero también presenta una estacionalidad, ya que la mayor variación
se registra durante el verano (más de 1 OoC en el BAMA 8807-21, siendo menor en el invierno
(menos de 2OC en el BAMA 8902-l).

El patrón de distribución espacial de la temperatura superficial durante la primera serie
de muestreos intensivos (verano), muestra una zona con temperatura baja al noroeste de Bahia
Magdalena, y un gradiente marcado en las estaciones ubicadas en las bocas que comunican
al sistema lagunar con el océano abierto (E, Ml y SI, en tanto que los valores mayores se
registran en Bahla Almejas y en la zona de Canales (Fig. 38).

Durante la segunda serie de muestreos intensivos (invierno), se aprecia un patrón más
estable de temperatura superficial, con un intervalo de temperatura estrecho (16 a 19OC)
(Fig. 39).
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Fig. 37. Temperatura superficial promedio en el sistema lagunar de Bahia
Magdalena. Abril de 1988 a mayo de 1989.
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Fig. 38. Distribución de las isotermas de temperatura superficial durante la primera serie
de muestreos intensivos. Julio-agosto de 1988. (Tomado de Hernhtdet et 8/. 1993).
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?g. 39. Distribucibn  de las isotermas de temperatura superficial durante la segunda serie
je muestreos intensivos. Febrero de 1989. (Tomado de Hernández et &. 1993).
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ANALISIS

Los resultados de las investigaciones ictioplanctónicas del programa CalCOFI en el área
de la Corriente de California, caracterizadas por el desarrollo de cruceros con una periodicidad
de orden mensual durante gran parte de su historia (Moser y Ahlstrom 19701,  han mostrado
ser útiles para describir las temporadas y zonas de reproducción de diversas especies de
interés comercial, principalmente la sardina monterrey (Ahlstrom 1966; Moser eta/. 19741,
para la estimación de la abundancia del recurso (Smith 1972; MacCall 19791, asf como para
el estudio de la variación interanual de la biomasa reproductora (Smith 1990; Smith et al.
1992; Barnes et a/. 1992).

Sin embargo en este ecosistema poco se ha investigado en relación a los cambios e
interacciones que, a corto plazo, se suceden entre el plancton y el medio asf como de la
variabilidad que en la corta escala temporal (diaria a semanal) existe en la actividad desovante
de las diversas especies de clupeidos de importancia comercial que habitan en la region.

En el sistema lagunar de Bahfa Magdalena, los estudios realizados con anterioridad en
cuanto a la distribución espacial y temporal del desove de las sardinas monterrey y crinuda,
también se caracterizaron por presentar una frecuencia de orden mensual (Anónimo 1985 y
1988; Saldierna et al. 1987 y 1992). Esta periodicidad no permitfa elaborar un análisis más
detallado de los cambios que se pudieran presentar en una escala temporal menor en la
intensidad del desove, por lo que los resultados se consideraban representativos de la
actividad reproductora a lo largo de todo un mes (Anónimo 1985).

En este trabajo se aplicó una nueva estrategia de muestreo dirigida a resolver este tipo
de interrogantes, planteada por primera vez durante el pico de reproducción de estas especies
en el sistema lagunar de Bahfa Magdalena. Las principales consecuencias de esta metodologfa
se anotan a continuación.

1. Distribución espacial del desove de Opisfhonema libertate y Sardínops sagax.

El desove de estas especies se caracteriza por presentar una reducida superposición
tanto espacial como temporal, ya que Sarrilnups sagax se reproduce principalmente de invierno
a primavera siendo más intenso el desove en Bahfa Magdalena en tanto que Opisthonema libertate
lo realiza esencialmente durante el verano en Bahfa Almejas (Saldierna eta/. 1987) lo que parece
estar asociado a la zonificación del sistema lagunar en cuanto a sus caracterfsticas  oceanográficas,
principalmente temperatura y salinidad (Alvarez et al. 1975; Saldierna et al. 1987). Esto se
confirma al analizar la distribución de los desoves de la sardinas durante 1988 y 1989.

Los productos del desove de Opisthonema libertate se presentaron en mayor cantidad
durante los muestreos intensivos efectuados en verano de 1988 (julio y agosto) y en mucho
menor número en octubre del mismo año (Figs. 3 a 7); espacialmente éstos son más
abundantes en las estaciones ubicadas en Bahfa Almejas y la contribución de esta zona al total
de huevos y larvas recolectados es del 68 y 73%, respectivamente.

58



La zona de Bahfa Magdalena presenta el mayor número de estaciones positivas seguida
de Bahia Almejas (Tabla 2), lo cuál indica una amplia cobertura del desove de esta especie:
desde el sur de Bahia Magdalena hasta Bahfa Almejas. Sin embargo son menos del 45% de
las estaciones positivas de huevos y larvas las que contribuyen con la mayor parte de las
capturas, la mayorfa de ellas localizadas en Bahia Almejas.

Las caracteristicas del periodo reproductivo de Sardínops sagax son distintas, ya que
aun cuando en el periodo de junio a diciembre de 1988 se observó la presencia de huevos y
larvas de esta especie, la intensidad del desove fue muy reducida (Fig. 13 a 19). A pesar del
número reducido de huevos y larvas recolectados en este periodo, en Bahia Magdalena se
registra la mayorfa de ellos; de hecho todos los huevos (y por tanto las estaciones positivas)
(Tabla 6) y la mayoria de las larvas se localizan en esta zona (Fig. 28).

Para el primer semestre de 1989, los mapas de distribución de huevos y larvas de
Sardinops sagax señalan que es entre enero y mayo (Figs. 20 a 251, cuando existe una gran
actividad reproductora de esta sardina al noroeste de Bahla Magdalena y en menor medida en
Bahía Almejas, particularmente en algunas estaciones cercanas a la boca que comunica esta
bahia con el mar abierto (estaciones Rl, R2 y SI (Fig. 32). La diferencia de actividad
desovante entre ambas zonas es de tal magnitud que casi todos los huevos y larvas de sardina
monterrey fueron recolectados en Bahfa Magdalena, y en donde se registraron la mayorfa de
las estaciones positivas (Tabla 7).

Lo anterior confirma el hecho de que los desoves de Sardinops sagax están
restringidos básicamente al final del invierno y principio de las primavera, lo que coincide con
lo señalado por Saldierna et a/_ (19871, siendo la actividad reproductora de mucho menor
magnitud el resto de año.

Además de las diferencias señaladas entre las dos especies de sardina en cuanto a las
temporadas y zonas de mayor actividad reproductora, dentro del área efectivamente ocupada
por los desoves se observan cambios notables en cuanto a la densidad de huevos y larvas de
tal modo que existen unas pocas estaciones donde la densidad es muy alta, en tanto que en
el resto de las estaciones la abundancia es baja o nula.

Por ejemplo, en el caso de la sardina crinuda (Fig. 10) son las estaciones Q2 y Q3 las
que aportan la mayor parte de los huevos recolectados en 1988, y las estaciones Q2, Q3 y
Rl las que contribuyen con buena parte de la captura de larvas en este mismo año, existiendo
algunas otras estaciones que contribuyen apreciablemente. En cuanto a la sardina monterrey,
las estaciones Kl y Ll, localizadas al oeste de Bahfa Magdalena, son las más importantes por
su contribución, con algunas otras estaciones cercanas de importancia (Fig. 32).

Lo anterior indica que tanto el área de desove como el número de estaciones en el cual
queda incluido el mayor porcentaje de huevos y larvas es menor en Sardínops sagax
comparado con Opisfhonema libertafe, esto es, parece existir un nivel de agregación mayor
entre los huevos y larvas de la sardina monterrey con-iparados con la sardina crinuda.

Diversos autores entre ellos Smith y Richardson (19791, Owen f 1980) y Raymont
(1983), han señalado las caracterfsticas  de agregación de los organismos planctónicos. Entre
los peces la agregación de huevos y larvas está dada en ocasiones por los hábitos gregarios
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de los adultos, esto es, la formación de cardúmenes (Hewitt  198 1; Smith 198 11, habiendose
calculado que el tamaño de estos en Sardinops sagax es de aproximadamente 100 m,
comparados con la longitud de las agregaciones de huevos que son de alrededor de 1,000 m
(Jahn y Lavenberg 1986; Mangel y Smith 1990).

Esta característica de agregación determina que la densidad de huevos y larvas este
desigualmente distribuida en el espacio ocupado por el desove; es por ello que durante los
muestreos de plancton sea frecuente que se registre un gran número de estaciones con
valores bajos de abundancia y un número reducido de ellas en las cuáles se observa una alta
densidad (Taft 1960).

En nuestro caso, la relación existente entre los valores medios de abundancia de
huevos y larvas con respecto a la variancia por crucero muestra signos de curvatura (Fig. 35)
similares a los observados por Taft (19601, en donde la variancia crece a una tasa superior a
la media, y que apoyan el hecho de considerar la distribución espacial de huevos y larvas de
sardina monterrey y crinuda como de tipo agregado y permite efectuar un análisis estadlstico
partiendo de la DBN.

Como era de esperarse, los valores estimados de K en general son bajos y además los
valores calculados para huevos son inferiores a los de larvas en ambas especies, lo que indica
un mayor grado de agregación entre los primeros. Se confirma también que a nivel
interespeclfico también existe un mayor grado de agregación en el desove de la sardina
monterrey comparado con la sardina crinuda (Tablas ll y 12).

La diferencia en el grado de agregación de huevos y larvas se ha atribuido al hecho de
que las larvas al tener un periodo de permanencia en el plancton superior al de los huevos,
están expuestos durante mayor tiempo a procesos de mortalidad y dispersión (Smith 1973;
Norcross y Shaw, 1984; Fortier y Gagné, 1990).

Smith y Richardson (1979) reportan las estimaciones del coeficiente de agregación
obtenidas a partir de las abundancias de huevos de sardina monterrey recolectados con
diversas artes y en diferentes periodos, y que van de 0.080 a 0.207, esto es, valores que
están en el mismo orden de magnitud de los obtenidos en este trabajo.

Por su parte Taft (1960) presenta los valores de K estimados para los huevos de
Sardinops sagax recolectados en las costas de California en 1941 (Tabla 13). Tales valores
parecen indicar que existe una proporcionalidad entre el valor medio, la variancia y el
coeficiente de agregación, con lo cuál la utilidad del parámetro K como un indice de
agregación pierde su validez, pero como él mismo señala: “con ~610 tres pares de valores esta
relación no puede ser establecida firmemente”.

En nuestro caso al comparar el coeficiente K con respecto al valor medio de huevos y
la variancia respectiva por crucero, se observa una tendencia exponencial negativa (Fig. 361,
con excepción de los huevos de Opisthonema iibertatb recolectados durante el BAMA 8807-
1 (Fig. 361, de modo que, contrariamente a lo obtenido por Taft (19601, la relación de K con
respecto a la media y a la variancia es de tipo inverso y acentúa la utilidad de K como
indicador del grado de agregación de huevos y larvas.

60



de los adultos, esto es, la formación de cardúmenes (Hewitt  198 1; Smith 198 11, habiendose
calculado que el tamaño de estos en Sardinops sagax es de aproximadamente 100 m,
comparados con la longitud de las agregaciones de huevos que son de alrededor de 1,000 m
(Jahn y Lavenberg 1986; Mangel y Smith 1990).

Esta característica de agregación determina que la densidad de huevos y larvas este
desigualmente distribuida en el espacio ocupado por el desove; es por ello que durante los
muestreos de plancton sea frecuente que se registre un gran número de estaciones con
valores bajos de abundancia y un número reducido de ellas en las cuáles se observa una alta
densidad (Taft 1960).

En nuestro caso, la relación existente entre los valores medios de abundancia de
huevos y larvas con respecto a la variancia por crucero muestra signos de curvatura (Fig. 35)
similares a los observados por Taft (19601, en donde la variancia crece a una tasa superior a
la media, y que apoyan el hecho de considerar la distribución espacial de huevos y larvas de
sardina monterrey y crinuda como de tipo agregado y permite efectuar un análisis estadistico
partiendo de la DBN.

Como era de esperarse, los valores estimados de K en general son bajos y además los
valores calculados para huevos son inferiores a los de larvas en ambas especies, lo que indica
un mayor grado de agregación entre los primeros. Se confirma tambidn que a nivel
interespecifico también existe un mayor grado de agregación en el desove de la sardina
monterrey comparado con la sardina crinuda (Tablas 1 1 y 12).

La diferencia en el grado de agregación de huevos y larvas se ha atribuido al hecho de
que las larvas al tener un periodo de permanencia en el plancton superior al de los huevos,
están expuestos durante mayor tiempo a procesos de mortalidad y dispersión (Smith 1973;
Norcross y Shaw, 1984; Fortier y Gagné, 1990).

Smith y Richardson (1979) reportan las estimaciones del coeficiente de agregación
obtenidas a partir de las abundancias de huevos de sardina monterrey recolectados con
diversas artes y en diferentes perlodos, y que van de 0.080 a 0.207, esto es, valores que
están en el mismo orden de magnitud de los obtenidos en este trabajo.

Por su parte Taft (1960) presenta los valores de K estimados para los huevos de
Sardinops sagax recolectados en las costas de California en 1941 (Tabla 13). Tales valores
parecen indicar que existe una proporcionalidad entre el valor medio, la variancia y el
coeficiente de agregación, con lo cuál la utilidad del parámetro K como un indice de
agregación pierde su validez, pero como él mismo señala: “con ~610 tres pares de valores esta
relación no puede ser establecida firmemente”.

En nuestro caso al comparar el coeficiente K con respecto al valor medio de huevos y
la variancia respectiva por crucero, se observa una tendencia exponencial negativa (Fig. 361,
con excepción de los huevos de Opisfhonema /.be/talb  recolectados durante el BAMA 8807-
1 (Fig. 361, de modo que, contrariamente a lo obtenido por Taft (19601, la relación de K con
respecto a la media y a la variancia es de tipo inverso y acentúa la utilidad de K como
indicador del grado de agregación de huevos y larvas.

60



Tabla 13. Valores del coeficiente de agregación K de las colectas de Sardinops
sagax efectuadas en 1941. (Tomado de Taft 19601.

CRUCERO K Meta. 82

17 0.74 976 3,525,823
19 0.34 605 2,262,431
21 0.14 243 257,915

Diversos estudios han demostrado la existencia de mecanismos que favorecen o evitan
la agregación de organismos planctónicos. En el ambiente oceánico se han observado
procesos tales como edies (Lobel y Robinson 1986 y 19881, frentes @abates 19901,
advección (Jahn y Lavenberg 19861, convergencias, surgencias, y mezcla vertical (Owen
1980; Mackas  et a/. 19851,  entre los más importantes.

Por su parte, en ambientes estuarinos los procesos que más influyen en la distribución
del plancton son advección (Kobayashi 19891, mareas (Lyczkowski et al. 1990; Aceves eta/.
1992),  patrón de corrientes, viento y flujos riverinos (Norcross y Shaw 1984).

Obeso et al. (en revisión) en su estudio del patrón de corrientes durante un ciclo de
mareas en el sistema lagunar de Bahfa Magdalena, señalan que la porción norte de Bahfa
Almejas, principal area de reproducción de Opisthonema /ibertate,  se,caracteriza  por presentar
una velocidad de corriente baja a lo largo del ciclo de mareas, lo que indica que los procesos
de transporte y recambio de agua son reducidos. En cambio en el noroeste de Bahfa
Magdalena, durante el perlodo de flujo se presenta poca circulación, siendo durante la fase de
descarga (reflujo), que la velocidad de la corriente se incrementa, y observandose una direción
hacia la Boca Entrada. Es también a través de este acceso que se lleva a cabo la mayor parte
del intercambio de agua entre el sistema lagunar y el mar abierto durante el ciclo de marea.

Lo anterior implica que desde el punto de vista hidrodinámico, el área de desove de la
sardina crinuda parece ser, más estable, comparado con el area de reproducción de la sardina
monterrey, y por tanto, que las perdidas por advección fuera del área de desove pueden ser
mayores en esta especie.

Esto es apoyado por Aceves et 81. (19921, quienes encuentran que las mayores
abundancias de larvas de Sardinops segax en la Boca Entrada coinciden con el perfodo de
bajamar, indicando que las larvas son transportadas desde el interior de la bahfa hacia el mar
abierto, lo que determina un cambio de habitat para estos organismos durante su desarrollo,
al pasar de un ambiente estuarino (antiestuarino) a uno oceánico, a diferencia de los procesos
similares que se presentan en otros sistemas estuarinos, en los cuales las mareas favorecen
el transporte de larvas hacia zonas protegidas (Lyczowski et al. 1990).
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II. Abundancia de Huevos y Larvas de Opisthonema libertate y Sardinops sagax.

El total de huevos y larvas de sardina crinuda durante los cuatro muestreos intensivos
presenta una tendencia ascendente (Fig. ll 1 con excepción de BAMA 8808-2 en el cuál las
larvas muestran un valor menor con respecto al muestreo precedente. Esto parece deberse
a la cobertura incompleta de la porción sur de la zona de Bahla Almejas (Fig. 6), ya que en IOS
dos muestreos previos había aportado una cantidad importante de larvas (Fig. 4 y 5).

El último muestreo en el que se presentan aún remanentes del desove de Opisthonema
libertare corresponde a octubre, cuando las capturas se han reducido a tal nivel que aportan
menos del uno porciento de los huevos y larvas recolectados.

Los índices de Opisthonema libertare correspondientes a los muestreos intensivos
efectuados en 1988, señalan la misma tendencia ascendente que las sumatorias de huevos
y larvas por crucero (Fig. 12); en este caso es importante mencionar que el valor estimado del
fndice de larvas en el BAMA 8808-2 es ligeramente superior al obtenido en el BAMA 8808-1,
debido al efecto de ponderación por área.

La variación observada entre los cuatro muestreos consecutivos es notable, de tal
suerte que la abundancia total se sextuplica,  pasando de 1,678x1 Os a 10,358x1  0’ huevos;
en particular es relevante el cambio entre los dos muestreos de agosto, ya que se triplica la
abundancia total de huevos en el transcurso de ~610 una semana.

Entre larvas el cambio presenta proporciones aún mayores, al pasar su abundancia total
de 134x1 O6 a 1,830x1 0’ larvas, esto es, un aumento de más de 13 veces entre los BAMA
8807-I y 8808-2; a nivel semanal la mayor diferencia es entré el primero y segundo
muestreos de julio, en donde la abundancia se quintuplica.

En lo referente a Sardinops sagax, debido al bajo número de huevos y larvas
recolectados durante 1988, estos no se consideran representativos de la actividad
reproductora durante este año, por lo que no se incluyen en este análisis, centrándose la
discusión respecto al año de 1989.

El total de huevos de sardina monterrey por crucero muestra un aumento entre el
BAMA 8901 y 8902-1, después de lo cuál hay una tendencia negativa, presentándose la
minima abundancia en el crucero de mayo. En larvas el esquema es similar pero el máximo se
presenta una semana después que el de los huevos (BAMA 8902-2)  (Fig. 33).

Los indices de abundancia de esta especie son similares en su tendencia a los totales
por crucero, de modo que entre el crucero realizado en enero y el primero del mes de febrero,
cuando se presenta el valor mdximo  (7,134x10e huevos) hay un incremento del 250% y a
partir de ahi se tiene una reducción a una tasa menor (50% entre los BAMA 8902-2 y
8902-3).

En larvas, los cambios en la abundancia entre muestreos consecutivos son más
amplios, particularmente entre los BAMA 8902-I y 8902-2, y entre este último y el 8902-3.
En el primer caso hay un incremento del orden del 240%, seguido de una reducción del 75%.
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Aunque la magnitud de los cambios de abundancia de huevos y larvas entre una
semana y otra es apreciable, estos son de menor magnitud a la observada en otras regiones.
Por ejemplo Taft (1960) señala que al sur de Punta Eugenia la variabilidad en la abundancia
de huevos de sardina monterrey puede incrementarse 30 veces en un plazo de dos dfas y la
de larvas caer 23 veces en sólo cuatro dias.

Una de las caracterkticas  de la familia Clupeidae es su amplia distribución, ya que incluye
especies que habitan desde el ecuador (v.g. Brevortia  spp. y Opisfhonema spp.) hasta las
altas latitudes como el arenque del Atlántico, Clupea harengus, que habita a los 50°N (Blaxter
y Hunter 1982),  e inclusive especies dulceacuicolas como Limnothdssa miodon (Maciej 1986).

Esta diversidad de habitats involucra una gran variedad de estrategias reproductivas
entre estos organismos; por ejemplo la amplitud del período reproductivo, que puede estar
limitado a unos cuantos días como en el arenque (Saville et al. 19741, hasta especies como
la sardina monterrey que, aunque tiene una temporada de mayor actividad desovante entre
el invierno y la primavera, se pueden localizar algunos organismos desovando durante todo el
año en ciertas regiones como es el area central de Baja California, comprendida desde Punta
Baja hasta Punta San Juanito (lineas CalCOFI 1 10-l 37) (Ahlstrom  1954).

En el sistema lagunar de Bahía Magdalena los muestreos intensivos realizados entre
julio y agosto de 1988, período del año de mayor actividad reproductora de Opisfhonema
libertare, coincidieron con la fase ascendente de la curva de reproducción, la cuál, dada su
pendiente, parece ser de corta duración y gran intensidad, que corresponde con un periodo
reproductivo corto, de tres meses en años normales (Saldierna et a/. 1987; Sánchez 19901,
aunque Torres et al. (1985b) indican que la duración del período reproductor puede abarcar
hasta ocho meses (marzo a octubre), pero siendo tres los de mayor actividad reproductora
(julio a septiembre) (Torres y Pérezgomez 1988).

Por su parte en Sardinops sagax los muestreos intensivos parecen haber sido
realizados en la porción descendente de dicha curva, y dado que ésta presenta una pendiente
menor comparada con Opt3 thonema libertate, es de esperarse que su periodo de
reproducción sea más amplio y menos intenso. De hecho Saldierna eta/. (1987) y Sánchez
(1990) encuentran que esta especie se reproduce a lo largo de ocho a nueve meses.

Además, debido a que en ambas especies sólo se muestra una porción de la curva de
abundancia de huevos (ascendente o descendente), podemos considerar al valor más alto
observado en cada especie, como una aproximación de la producción máxima durante el pico
del desove, que posiblemente est6 subestimada.

En ambos casos, el incremento en la frecuencia del muestreo, ha permitido obtener una
representación más próxima, aunque incompleta, de los cambios en la intensidad del desove.

Hasta la fecha los estudios de fecundidad de las sardinas han permitido establecer
estimaciones de sus parámetros reproductivos (Torres eta/. 1985a y b; Torres y Pérezgomez
19881, y en donde los valores encontrados corresponden a estimaciones combinadas a lo
largo de la temporada de desove, pero al menos en Opisthonema iiberfate se ha observado
que dentro de una misma temporada se presentan variaciones apreciables en dichos
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parámetros, como es el caso de la fecundidad parcial, que entre agosto y septiembre de 1983
se incrementó alrededor del 100% (Torres y Pérezgomez 1988).

Alheit (1987) menciona que en el caso de Sprattus sprattus, un análisis intensivo de
los valores de fecundidad relativa mostraron cambios del orden de dos veces en el transcurso
de medio mes y de cinco veces en la fecundidad parcial en el transcurso de ~610 cuatro meses.

En nuestro caso, existe un cambio apreciable en la intensidad de la reproducción dentro
del sistema lagunar de Bahía Magdalena. Se plantean dos hipótesis para explicar estas
observaciones, ambas interelacionadas:

En primer lugar, si se supone que en el corto plazo (semanas) los parámetros
reproductivos de las sardinas adultas permanecen constantes, entonces los cambios
(incrementos o decrementos) en la abundancia de huevos y larvas deberán de estar dados por
una variación en la biomasa o número de reproductores presentes en el sistema lagunar, y la
cuál sería proporcional a los cambios en la producción de huevos y larvas observados durante
los muestreos intensivos.

En segundo lugar, si el número de hembras reproductoras presentes en el área de
desove se considera estable, al menos durante el máximo de reproducción, entonces tales
cambios deberán de estar asociados con una variación en los parámetros reproductivos de
estos organismos en el corto plazo.

Hasta el momento con la información disponible no es posible probar estas hipótesis
para explicar las tendencias observadas en cuanto a la abundancia de huevos y larvas de
Sardinops sagax y Opisthonema libertare durante los muestreos intensivos.

Frecuentemente los estudios relativos a la determinación de los parámetros
reproductivos reportan resultados representativos de toda la temporada de desove; entre las
excepciones se tienen los trabajos de Alheit (1987) y Torres y Perezgómez (19881,  quienes
efectúan un análisis de los cambios mensuales en la fecundidad parcial. Sin embargo, debido
a la dependencia que existe con respecto a la flota comercial para la recolecta de sardinas para
este tipo de estudios en el noroeste de México (Torres et al. 1985a; Torres y Perezgómez
1988; Nevárez 1990),  los resultados se ven sesgados por las temporadas y zonas de pesca,
las cuales, en el caso de BahCa Magdalena, no coinciden con aquellas en donde se efectúa la
reproducción con mayor intensidad (Casas 1987).

Considerando que en la región oceánica adyacente al sistema lagunar de Bahla Magdalena
también se ha observado una intensa actividad reproductora de estas especies, al mismo tiempo
que dentro del sistema lagunar (Anónimo 19851, no se puede descartar que durante el pico
de la reproducción exista un proceso de migración de los adultos entre esta área y las aguas
abiertas a trav& de las bocas que los comunican, por lo que los cambios observados bien pueden
ser consecuencia de una combinación de las dos hipótesis antes señaladas.

64



III. Temperatura Superficial.

El sistema lagunar de Bahia Magdalena presenta una marcada estacionalidad en cuanto
a temperatura superficial del mar, con un periodo cálido presente de julio a octubre y uno frío
identificado durante enero y febrero. Este ciclo es similar al reportado previamente (Alvarez
et al. 1975; Saldierna et al. 1987; Gárate 1992).

Verdugo (19931 considera que la temperatura superficial promedio durante 1988 y
1989 es baja, comparada con la serie de valores registrados en Bahfa  Magdalena a en el
periodo 1981-1988, y similar a la registrada en 1986, que es catalogado como un año frio
(Gárate (19921, en tanto que Hernández (1988) señala que si se considera el valor de
temperatura promedio anual entre 198 1 y 1988, el año de 1988 resulta ser el más frio de la
serie, inferior en aproximadamente 0.3 OC al valor promedio de los años 1985 y 1986.

Analizando los cambios semanales en la abundancia de huevos y larvas de las sardinas
crinuda y monterrey con referencia a la temperatura superficial del sistema lagunar, la
temporada de desove de estas especies presenta una clara asociación con los períodos cálido
y frío, respectivamente. Pero a pesar de la gran variación estacional, durante el máximo de
actividad reproductora de estas sardinas los valores de temperatura promedio se mantienen
dentro de un rango estrecho; esto es, durante los muestreos intensivos efectuados en junio-
agosto (BAMA 8807-l a 8808-21,  la temperatura promedio no varió en más de 1.6OC, en
tanto que durante los muestreos intensivos de febrero (BAMA  8902-l a 8902-4) esta
variación es aún más reducida, inferior a 0.7OC (Fig. 37).

Esto indica que aún cuando la temporada de reproducción está asociada con la
variación estacional de la temperatura, el cambio en la intensidad del desove durante el pico
de la temporada parece ser independiente de este parámetro ambientál, el cuál prkticamente
permanece constante.

En lo que respecta a la temperatura promedio mensual en las estaciones positivas, para
Opisthonema libertate  esta siempre es mayor que la temperatura media general (Fig. 40). Por
el contrario, para Sardinops sagax es inferior a la media mensual en todos los casos (Fig.
411, lo cuál indica que la sardina crinuda se reproduce en áreas más cálidas que el promedio,
en tanto que la monterrey lo hace en estaciones con temperatura superficial ligeramente
inferior a la media.

Lo antes señalado es relevante si se considera la distribución de las isotermas
superficiales, las cuales presentaron gradientes marcados durante julio y agosto, producto de
la gran variación de temperatura. Asociado a esto, los huevos y larvas de sardina crinuda se
observaron principalmente en aquellas regiones cuya temperatura fue en general superior a
los 23OC y con un gradiente de variación muy reducido, como son por su importancia relativa
Bahla Almejas, la porción sur de Babia Magdalena y la zona de Canales (Fig. 38).

La sardina monterrey por el contrario, se reproduce con mayor intensidad en un periodo
más homogéneo desde el punto de vista t&mico, como es el que se presentó en enero y
febrero de 1989 (Fig. 391, y en donde la distribución de su desove no parece estar asociada
a una temperatura específica; más bien parece obedecer a otras caracterlsticas  ambientales
ya que el mismo se efectúa con bastante regularidad al noroeste de Bahla Magdalena.

65



26

1 I 18807.2 8808.1 8808.2 8810 8812

26-

24-

ô - -.C-_..___  --
0
m 22-
9
%
8a 20-
E
c

la-

16-

14 Ir 1 1 1
8804 8806 8807.1 8807.2 8808.1

1600

1000 7
E
0

800 5
0
a;

600 p

8808.2 8810 8812
--L

- Promedio gral. - Promedio est. + 0 0. libertate

250 <
E

200 r
-3

150 $

100

-50

- 0

Fig. 40. Comparach  de la temperatura superficial promedio general y por
estación positiva de huevos y larvas de Opisthonema libertate.

66



nn 1200

26-

24-
ô -
0
!! 22-

$
9ía 20-
E
8

16-

16-

r
--_ ,...  _..__“.-“-“L--~.. --.

14 ' 1
6901 842.1 867.6

800
?
E

t

600

-400

-.
-200

8902.3  I I 18902.4 I 08905

26-

24-

ô -
0
a 22-
5
%
Qia 20-
E
I-

18-

16-

14- I

8901 8902.1

- Promedio gral. --- Promedio est.+ 0 S. sagax

Fig. 41. Comparación de la temperatura superficial promedio general
y por estación positiva de huevos y larvas de Sardínops sagax.

67



Como consecuencia de esto, dado que la temperatura es el parámetro ambiental
más directamente ligado con la tasa de desarrollo embrionario (Ahlstrom 1943; Blaxter
y Holliday 1963),  la estabilidad térmica observada en el área de mayor actividad
reproductora de ambas especies, involucra que, independientemente de la intensidad
del desove, todos los huevos puestos en el pico reproductor se desarrollarán a la
misma velocidad. De este modo y de acuerdo a las tasas de desarrollo calculadas para
estas especies, los huevos de Opisthonema libertate  requerirán aproximadamente
de 24 horas para eclosionar a la temperatura promedio de 23.7OC registrada en las
estaciones positivas durante julio-agosto (Saldierna et al. 1992),  en tanto que los
huevos de Sardinops sagax requerirán de unas 45 horas para completar su
desarrollo embrionario a la temperatura promedio de 1 7.0°C observada entre enero
y febrero (Torres (1986).

IV. Importancia de la variabilidad temporal en la evaluación de Biomasa Reproductora.

La utilidad de los estudios ictioplanctónicos para evaluar la abundancia de recursos
pesqueros, queda de manifiesto por la variedad de metodologfas  desarrolladas al respecto,
entre las cuáles se cuentan las descritas por Ahlstrom (19591, Saville (19641, Smith (1972)
y Parker (19801, que parten de la premisa básica de que la abundancia de productos del
desove está en función del tamaño de la población reproductora.

En particular en el sistema lagunar de Bahía Magdalena, el método propuesto por Smith
(1972) ha sido aplicado para estimar la biomasa desovante de sardina monterrey, ‘en tanto
que, con algunas consideraciones, el método propuesto por Saville (19641, ha sido utilizado
en el caso de la sardina crinuda (Anónimo 1985, 1987; Vera 1988).

En la primera de estas metodologías (Smith 1972) se establece que el fndice de
abundancia de larvas es proporcional a la biomasa reproductora, esto es:

B = 0.206 (IL)

en donde B es la biomasa en toneladas cortas de la población adulta, IL es el índice de larvas
(x10’), y 0.206 es un coeficiente de proporcionalidad, el cual puede ser sustituido por el valor
0.1869 si se desea obtener la estimación de biomasa en toneladas métricas.

Por su parte Saville (1964) señala que si se cuenta con una estimación de la producción
total de huevos o larvas a lo largo de una temporada de desove (PI, de una determinación de
la fecundidad media de las hembras adultas (F), y de la proporción de hembras adultas (K),
entonces es posible calcular la biomasa reproductora mediante la siguiente relación:

M = P/(K*F)
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Dichas estimaciones de biomasa de sardina han sido elaboradas a partir de los
muestreos efectuados con una periodicidad mensual desde septiembre de 198 1, cada uno de
los cuáles a tenido una duración similar a la del presente trabajo (2 a 3 dfas), y sus resultados
se han considerado representativos de todo el mes (Anónimo 1985).

Sin embargo, a la luz de los resultados obtenidos en este estudio, con relación a los
cambios observados en la abundancia de huevos y larvas de sardina en perfodos semanales,
la representatividad de dichas estimaciones debe ser evaluada con más detalle.

Los nuevos resultados indican que en U@thunemtl  /ibeH8re  la variación en la
abundancia de huevos y larvas es de más de 800% y 1,500%  respectivamente, en un perfodo
mensual, y de alrededor de 300% y 600% en Sardinops sagax, rangos que permiten
establecer un margen posible de variación cuando las estimaciones de biomasa reproductora
se efectúan a partir de un solo muestreo mensual.

A partir de los valores presentados en las Tablas 3 a 5 y 8 a 10, se calcularon los
fndices totales de huevos y larvas por crucero, para las dos series de muestreos intensivos,
así como su indice de abundancia unificado (1’) (Tabla 14).

Estos datos indican que si se considera el valor del fndice unificad (1”’ y I:), como un
promedio de la abundancia de huevos y larvas durante el mes de mayor actividad reproductora,
entonces al tomar muestras una sola vez por mes, existe la posibilidad de sobre o subestimar
en cierta cantidad el valor de biomasa reproductora promedio presente a lo largo del mes
(Fig. 42).

En nuestro caso, esta cantidad está dada por la proporción de cualquiera de los fndices
semanales con respecto al valor del fndice unificado para todo el mes (l,,/l,,‘),  y que en la
sardina crinuda va de 0.3 a 2.2 veces en huevos y de 0.1 a 1.75 en larvas, y en sardina
monterrey va de 0.5 a 1.6 veces en huevos y de 0.3 a 2.1 en larvas.

La mayor amplitud de estos márgenes en la primera especie parecen estar asociados
con un periodo de reproducción más corto, por lo que los cambios en dicha proporción son
mayores en el corto plazo.

Taft (19601, en su estudio en las proximidades de Punta Eugenia, encuentra que la
proporción de la abundancia mfnima  y máxima de huevos y larvas de sardina monterrey con
respecto a su media, es de un décimo al triple en el primer caso y de poco menos de un drkimo
al doble en el segundo, en un lapso de solo cinco días. Esto demuestra que, al igual que en
nuestro estudio, la variabilidad temporal en la intensidad del desove puede ser una fuente que
reduce notablemente la precisión de las estimaciones de abundancia del recurso.

Se ha estimado que la abundancia total de huevos de Sardinops sagax por crucero
de un mes de duración, presenta un margen de error tal que el valor real de abundancia puede
estar entre un medio y el doble del valor observado (Taft 1960). Posteriormente MacCall
(19791, estima de nuevo este intervalo y lo amplfa,  calculando que los limites de confianza del
95% son de un cuarto al doble.
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Tabla 14. Indices totales de huevos y larvas de Opisthonema libertate  y
Sardinops sagax, durante los muestreos intensivos, y su correspondiente
Indice unificado.

8807-l

8807-2

8808-l

8808-2

III’

Opisthonema libertate

IH x106 IL x106

1291.9311 125.4526

3988.5742 723.4488

3456.3466 1733.1444

10358.0569 1830.1064

4436.2843 1044.0510

8902-l

8902-2

8902-3

8902-4

fL 1

Sardinops sagax

IH x106 IL x106

7134.2697 542.2899

5132.9066 i308.8950

2393.7550 304.8870

2164.3965 216.1518

4338 .1098 624.5783

Si como señalan las metodologías de Saville (1964) y Smith (19721,  la biomasa
reproductora es proporcional a la abundancia de productos del desove, entonces la variación
de corta escala temporal en la abundancia de huevos y larvas, se verá reflejada en la precisión
de estas estimaciones.

En su conjunto, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que de continuarse
los estudios de plancton en el sistema lagunar de Bahía Magdalena para estimar la abundacia
de huevos y larvas de sardina, se modifique el programa de muestreo que se desarrolló entre
1981 y 1987, con el objeto de mejorar la calidad de dichas estimaciones asi como de las
evaluaciones de biomasa reproductora de sardina utilizando m6todos  ictioplanctónicos.
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V. Propuestas para mejorar la eficiencia del muestreo de huevos y larvas de Opisrhonema
libertate y Sardinops sagax en el sistema lagunar de Bahfa Magdalena.

Una de las fuentes de variabilidad más importantes en la estimación de la abundancia
de huevos y larvas planctónicos está dada por la distribución agregada de éstos (Raymont
1983). Del mismo modo, un incremento en el tamaño de muestra puede reducir dicho error,
sin embargo, esto requiere de tiempo adicional para la toma de muestras (lo cuál en cruceros
oceanográficos es particularmente costoso) y además de trabajo de laboratorio tanto para
separar el ictioplancton como para la identificación del mismo, por lo que una adecuada
determinación del tamaño de muestra es un factor básico para reducir la variación debida a
la agregación (Smith 1973 y 1981).

A partir de la información generada en este trabajo sobre la distribución espacial y
temporal del desove de Opisthonema libertare y Sardinops sagax en el corto plazo, se
propone una alternativa de muestreo con el objeto de mejorar la precisión de las estimaciones
de abundancia de huevos y larvas de sardina, asícomo de biomasa desovante, consistente en:

A) Incrementar la frecuencia y número de muestreos durante el pico de la temporada
reproductora, reduciéndose estos en los períodos de baja actividad; en este caso se considera
que con una frecuencia semanal de muestreo en un periodo de dos meses (enero-febrero para
Sardinops sagax, y agosto-septiembre para Opisfhonema líbertate),  es posible obtener una
buena representación de los cambios en la abundancia de huevos y larvas durante el máximo
reproductor de ambas especies.

B) Reducir el número de estaciones de muestreo en las zonas d’onde el aporte de huevos
y larvas de sardina se ha observado que es consistentemente reducido o nulo. En nuestro caso
esta reducción podria corresponder a las estaciones ubicadas en la zona de Canales y parte
central de Bahia Magdalena durante la época de reproducción de Opisthonema libertate
(verano), y a la zona de Canales y Bahía Almejas durante el desove de Sardinops sagax
(invierno-primavera).

Estas propuestas son complementarias y podrían considerarse para una optimización
de los recursos en función de las calidad de los resultados esperados.
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C O N C L U S I O N E S

La utilización de una nueva estrategia para el muestreo de plancton en el sistema lagunar
de Bahía Magdalena, mediante el incremento en la frecuencia de muestreo durante el periodo
de mayor actividad desovante de las sardinas crinuda, Opisthonema libertate, y monterrey,
Sardínops sagax, ha permitido identificar la variación semanal de la abundancia de huevos
y larvas de estas especies, y validar la representatividad de las estimaciones elaboradas a partir
de un solo muestreo mensual.

Los cambios más notables en la abundancia del ictioplancton se observaron en las larvas
de sardina crinuda, las cuáles pueden variar en su abundancia total hasta cinco veces en solo
una semana y hasta 13 veces en el transcurso de un mes.

La intensidad de estos cambios se asocia de manera inversa con la duración del periodo
de reproducción de estas especies, el cuál es más corto en la sardina crinuda y por tanto los
cambios más acentuados, comparado con la sardina monterrey, en el cuál dicho periodo es
más amplio y los cambios son menos pronunciados.

El grado de variación de los valores de abundancia semanal de huevos y larvas con
respecto a un valor representativo de todo el mes como puede ser el indice unificado ll’),
permite contar con un indicador del nivel de error que es posible tener cuando las estimaciones
de abundancia se han llevado a cabo con una periodicidad mensual, como ha sido el caso de
este sistema lagunar entre 1981 y 1987. Esta diferencia entre los valores semanales y el valor
del índice unificado, va de un décimo al doble, dependiendo de la especie y si se trata de
huevos o larvas.

A su vez, el ciclo de reproducción de estas especies está claramente asociado con los
cambios en la temperatura superficial del mar, de tal forma que la sardina crinuda se reproduce
en el periodo cálido del año (verano-otoño) y la monterrey en el periodo frío (invierno-
primavera). Sin embargo, durante el pico del desove la temperatura promedio es notablemente
estable, por lo que los cambios en la abundancia semanal de huevos y larvas de estas sardinas
parece ser independiente de éste párametro.

Una de las consecuencias que esto tiene es el hecho de que, independientemente de
la intensidad del desove, todos los huevos se desarrollarán aproximadamente a la misma tasa.

Los cambios antes señalados en la abundancia semanal de huevos y larvas puede reflejar
cambios reales en la biomasa reproductora de sardina dentro del sistema lagunar de Bahia
Magdalena, o bien ser resultado de cambios en los parámetros reproductivos de estas especies
en el corto plazo, por lo que la variación temporal en la abundancia de huevos y larvas de
sardina debe ser tomada con la misma importancia que la variación espacial de los mismos

En función de los resultados obtenidos y con el fin de mejorar la precisión de las
estimaciones de biomasa reproductora a partir de métodos ictioplanctónicos, se propone una
alternativa de muestreo mediante la cuál se aplique un mayor esfuerzo o frecuencia de
muestreo durante la temporada de máxima actividad reproductora, y se reduzca la cobertura
del mismo en las zonas cuyo aporte de huevos y larvas de sardina sea constantemente
reducido o nulo.
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