


EDAD Y CRECIMIENTO DE Sardinops sagax caerulea 

EN EL GOLFO DE CALIFORNIA 

TESIS PRESENTADA POR 

BEATRiz MENDEZ DA STI.VEIRA 

DIRIGIDA POR EL BIOLOGO: HECTOR Rc:MERO 



DEDICATORIA 

A MI ABUELO VIRIATO, 

CON TODA MI AIMIRACION, CARIÑO Y RESPETO, EN 

-

RECONOC1MIENTO A SU GRAN CALIDAD IRMANA. 

A MIS PAOOES, 

CON TODO MI ~ Y AGRADEClMIENTO, POR EL APOYO 

QUE SllMPRE ME HAN BRJNDAOO. 

A MIS QUERIDO HERMANOS, LULU, LUIS E IRENE •. 

A MI QUERIDO SOBRINO EDUARDO DAVID. 

Y A TI ... TORGE · ANDRES, CON N«lR 



AGRADECIMIENTOS 

AL CICJMAR 

POR DARME LA OPORTUNIDAD Y EL APOYO PARA LA REALIZACION 

DEL PRFSENTE TRABAJO. 

AL M.C. ROBERTO FELIX URAGA, 

QUIEN DIRIGIO EN SU TOTALIDAD FSI'A TESIS Y ME BRINDO 

SU VALIOSA AYUDA EN TODO MJ.tENTO •. 

AL BIOL. RUBEN RODRIGUEZ SANOIEZ 

POR SUS VALIOSAS SUGERENCIAS • 

AL CRIP DE ,GUAYMAS, SON. 

POR HABERME FACll.ITADO. OTOL.....TTOS Y DATOS QUE AYUDARON 

A C<MPI..EMENTAR LA INFORMACION PARA FSrE 'IRABA.JO. 

A. LA OCEANOLOGA -MA. ELENA DIAZ DIAZ. 

POR SUS APORTACIONES EN LA REVISION DE .FSI'A TESIS. 

A TI JORGE ANOOF.S, 

POR TU AYUDA Y PACIENCIA. 



INDICE 

PAG 

1 INTRODUCCION.- 1 

2 ANTECEDENTES 3 
2 .1 MJRFOLOGIA Y PATRONFS DE CRECIMIENTO DE 

OTOLITOS 8 

3 OBJETIVOS 12. 

4 METO DO LOGIA 13 

4.1 MUFSlREO MASIVO 13 

4. 2 MUFSlREO BIOLOGICO 15 
4. 3 METODO. PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD 16 

4. 3 .1 PREPARACION Y LECTURA DE LOS OTOLITOS 16 

4-4 VALIDACION DE LAS LECI'URAS 17 

·4. 5 FSI'RUCTURA POR EDADFS Y TALLAS 18 

4. 6 CRECIMIENTO 18 

4. 7 CICLO DE MADUREZ GONADICA 20 

5 RFSULTADOS 22 

5 .1 MUESTREO 22 

5.2 VALIDACION DE LAS LECI'URAS 22 

5. 3 FSI'RUCTURA POR EDADFS Y TALLAS 34 
5.4 CRECIMIENTO 43 
5. 5 CICLO. DE MADUREZ GONADICA 55 

6 DISCUSION 62. 

6.1 PFRIODICIDAD DE LAS BANDAS DE CREC1MIENTO 62 

6. 2 FSI'RUCTURA POR EDADFS Y TALLAS 62 

6. 3 CREC1MIENTO 63 
6 .4 RELACION ENTRE EL CICLO DE MADUREZ GONADICA 

Y LÁ FORMACION DE LAS BANDAS DE LOS OTOLITOS 63 
6. 5 MIGRACION DE LA SARDINA MJNTERREY DEL · .. · 

. GOLFO DE CALIFORNIA 65 



7 CONCLUSIONES 

8 LITERATURA CITADA 

ANEXO 

PAG 

73 

75 

81 



1.- INTRODUCCION.-

México cuenta con grandes recursos a lo largo 

de . sus cos'-..as y ha desarrollado pesquerías econánicamente muy im

portantes, caoo.la'de sardina, anchoveta, atún y camarón. s~' embargo 

su aprovechamiento depende en gran medida de las investigaciones 

biológico-pesqueras que se realizan, para conocer sus aspectos rel~ 

vantes cano el ciclo reproductivo, dinámica poblacional y abundan -

cia de la población, entre otros. 

La determinación de la edad es un aspecto IIRlY 

importante en los estudios de dinámica poblacional de peces, ya que 

junto· con los datos de longitud y peso de los individuos se puede· 

obtener información sobre su ciclo de vida, crecimiento, edad de. 

primera madurez, estructura poblacional y rendimiento óptimo (19,36) 

En 1983 sólo la sardina y anchoveta representan 

el 45% de la captura total nacional de recursos pesqueros (15). Ac

tualmente la sardina Monterrey Sardino~ sagax: caerulea es la espe

cie que se captura en mayor cantidad en aguas mexicanas (31) atmqUe 

su explotación debe ser cuidadosa ya que es un recurso que presenta 

amplias fluctuaciones en su abundancia y la pesca excesiva podría · 

producir un colapso en la pesquería, cano el ocurrido en las costas 

de California (28). 

En México la pesca de la sardina se inició en 

1929 y se limitaba a la costa occidental de la península de, Baja ~ 

lifornia, particularmente en Ensenada e Isla Cedros, 'ccmpartiendo 

la misna población que estaba siendo explotada por la flota ameri~ 

na. Cuando esta población de sardina se desplanó en los años 50's 

la flota mexicana se movió hacia el sur en busca de rruevas áreas de 

pesca. 



En la actualidad la pesca de sardina .en IUJ.estro 

país se realiza principalmente en el interior del Golfo de Califor

nia, de donde se extraen las mayores capturas, aunque en la costa 

occic:lental de la península, particularmente en Bahía Magdalena e 

Isla Cedros, también se le captura, pero en menor proporción. 

La flota sardinera nacional opera sobre nn re

curso que esta constituido por varias especies de peces pelágicos: 

sardina Monterrey (Sardinops sa@x caerulea), sardina Crinuda - -

(Opisthonema spp.), sardina Japonesa (Etrumeus teres), sardina Bo

cona (Ce~aulis mist.icetus) y Marcela del Pacífico (SCcmber -

Ja~cus), siendo la sardina Monterrey y la sardina Crinuda las 

más importantes, ya que entre las dos representan el 90% de la cap_ 

tora total · aiUJ.al de sardina a nivel nacional ( 6) • 

La sardina que se pesca en el interior del Go.! 

fo. de California se descarga en los puertos de Guaymas, Bahía Kino, 

Puerto Peñasco, Yavaros,. Topolobampo, Mazatlán y Santa Rosalía, en 

donde se enlata o se transforma en harina de pescado por la planta 

industrial que se localiza en es'-..os lugares •. 

El preSente trabajo forma parte de nn programa 

que el Centro Interdisciplinari? de Ciencias Marinas(CICJMAR) ini

ció en 1983 sobre la evaluación del recurso sardina en el Golfo de 

California. Este programa abarca el estudio de las especies expl~ 

tadas por la flota sardinera naciooal y los factores escenciales 

para canprender la dirnimi ca de es'-vas poblaciones. 
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2.- ANTECEDENTES.-

La sardina Monterrey, Sardinops sagax caerulea 

(Girard, 1854) se distribuye desde el Sur de Alaska hasta el Golfo 

de California, México ( 30) • Existen cuatro poblaciones ( ostocks) en 

su área de distribución (fig. 1). La población más al norte se en

cuentra desde Columbia Británica_, Canadá_, hasta Ptmta Concepción_, 

California. Esta población se determinó mediante estudios de edad 

y crecimiento (10) así cano por estudios de dinámica de poblacio

nes (27). La segunda población se distribuye desde Ptmta Concep -

ción hasta el norte de Baja California, México. La tercera se dis

tribuye desde el norte de Baja California hasta Bahía Magdalena 

B.C.S. La cuarta población se encuentra dentro del Golfo de Calif'oE_ 

nia. Estas tres últimas poblaciones se determinaron por estudios 

con antigenos sanguineos ( 35 _, 38) . Las poblaciones ouestran cierto 

traslapamiento y hay evidencias que sugieren que no ocupan la mis

ma área todo el tiempo, ya que tienden a moverse hacia el Sur dur<~;!! 

te los inviernos de años fríos y se Dl.leven hacia el norte durante 

los veranos de años calientes (28). 

Son varios los trabajos que tratan sobre la 

edad y crecimiento de la sardina Monterrey. Entre los trabajos rea 

lizados en las costas de Canadá y Estados Unidos destacan los de 

Walford y Mosher ( 39) que deténni.~ la edad y crecimiento de la 

sardina Monterrey de la pesca de San Francisco por medio de escamas 

y otoli.tos. Los resultados establecieron confiabilidad en el uso 

de los otolitos para determinar la edad de la sardina. Detectaron 

marcas armales tanto en escamas cano en otolitos y observaron di. -

ferenci.as de crecimiento entre poblaciones de diferentes regiones. 
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Otros trabajos igualmente importantes son los 

de Felin y Phillips (9), Clark y Marr (7), Felin et. al. (11} y 

Wolf et. al. ( 40) ; Estos autores encontraron marcas de periodicidad 

arrual en escamas y diferencias de crecimiento entre sexos, entre 

temporadas y entre poblaciones de diferentes regiones. 

Holt · ( 17) hace nn estudio canparati vo del ere 

cimiento, madurez y mortalidad de varias especies de sardina y ~ 

porta que en la sardina Monterrey las tasas de crecimiento se in

crementan de norte a sur, pero las tallas máximas disminuyen. 

Con Ramírez. Granados ( 29) se inician 1~ estu 

dios de edad y crecimiento de la sardina en México. Este autor de 

terminó la edad de la sardina Monterrey con .escamas en Isla . Cedros 

y asumío nna periodicidad anual para los anillos de crecimiento. 

Encontró sardinas hasta de 6 años de. edad y predani nancia de indi

viduos de 1, 2 y 3 años. 

Pedrín-Osuna y Shainberg (25) analizaron la can 

posición por edades de las capturas de sardina Monterrey en esta 

misma área usando también escamas; ellos encontraron individuos de 

2 y 3 años principalmente. 

~élix Uraga (12) por medio de otolitos deternii 

nó la edad, crecimiento y estructura poblacional de la sardina Mon 

terrey en Bahía Magdalena, B.C.S. durante el período 1981-1984. 

Encontró que la periodicidad de las bandas de crecimiento de los 

otoli tos son semestrales. Detectó el predaninio del grupo de edad 

2 que corresponde a 1 y 1. 5 años de edad. Observó nna alta tasa 

de crecimiento durante los ·primeros seis meses de vida y encontró 

que la formación de las bandas de crecimiento está relacionada con 

el ciclo reproductivo. 
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Entre los trabajos llevados a cabo en el Golfo 

de California destacan los realizados por Sokolov y Wong ( 32, 33) 

que determinaron aspectos biológicos, ciclo de vida y la edad de la 

sardina Monterrey durante 1970 y 1971. Utilizaron escamas para la 

detenninación de la edad, dándole periodicidad anual a los anillos 

de crecimiento. Reportaron la predaninancia de individuos de 1, 2 

y 3 años de edad. 

Sokolov · ( 34) determinó la d.istribuci~ general 

de la sardina Monterrey así cano sus 'rutas migratorias en el Golfo 

de California. 

Wong (41) describió la biología de la sardina 

K>nterrey y determinó su edad con escamas, dándoles a los anillos 

de crecimiento periodicidad anual; encontró ejeinplares hasta de 7 

años de edad y predani.nancia de los de 3 y 4 años. Asi mismo ~ 

bleció que el crecimiento es 11DY marcado en los primeros años de 

vida. 

Molina y Pedrin-Osuna (21) determinaron la 

edad de la sardina Monterrey en base a los anillos anuales de sus 

escamas durante las temporadas 1.972-73 y 1974-75 en el Golfo de 

California. Encontraron individuos hasta de 7 años de edad y ohse.!:. 

varon que las hembras presentan tasas de crecimiento mayores que 

los machos. 

Los estudios de determinación de edad y e~ 

cimiento de sardina Monterrey en el Golfo de California han sido 

en base a lecturas dé escamas y en ninguno se aplicaron pru.ebas 

para detenninar la periodicidad de los anillos de crecimiento, e~ 

siderándose 11 a priori 11 la periodicidad de nn año. La importancia 

de validar la periodicidad de las marcas de crecimiento es remarca 

da por autores e~ Fi tch ( 13), Holden y Raitt ( 16), Brothers ( 4) , 

Casselman (5) y Félix Uraga (12). 
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--------------------

En el presente estudio se usaron otolitos para 

determinar la edad y crecimiento de la sardina Monterrey del Golfo 

de California y se aplicaron pruebas para validar la periodicidad 

de las bandas de crecimiento. 
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2 .1 • - M>RFLOGIA Y PATRONFS DE CRECJMIENTO DE aiDLITOS.-

Los otolitos son parte del oído interno o labe'-'

rinto de los peces (fig. 2). Cada uno de los dos laberintos se en -

cuentran próximos al cerebro y protegidos por los huesos craneales. 

Los laberintos están canpuestos de dos partes, la par'---e superior, 

que canprende tres canales semicirculares y una cámara de otoli-!;os 

llamada utriculo y la par--e inferior que consis'--..e en dos cámaras de 

otolitos denaninadas Sacculus y Lagena. Los otolitos alojados en~ 

da una de las camaras se·denmri.nan: 

Otolito 

Lapidus 

Sagitta 

Asteriscus 

Cámara 

utrículo 

Sacculus 

Lagena 

Los canales semicirculares y el utrículo son res 

ponsables ·de las respuestas de posicionamiento debido a aceleracio

nes angulares y de gravedad, además de que contribuyen al manteni ....:. 

miento del tono IlalSCUlar. El Sacculus y la L:gma están relacionados 

principalmente con la recepción del sonido. De los tres pares de 

otolitos sólo la sagitta (el par más grande) es usado en la dete:nni 

nación de la edad (fig. 3). Los otolitos están constituidos de can 

ponentes inorgánicos y orgánicos. El principal canponente inorgáni

co es carbonato de calcio en forma de aragoni ta. El canponente or

gánico está constituido principalmente de una proteían fibrosa lla

mada "Otolina=• relacionada con la Queratina y el Colágeno. En la es 

tructura del otolito se observan zonas opacas y hialinas. La zona 

opaca, formada durante períodos de rápido crecimiento, se observa co 

mo una banda gruesa y ópticamente densa, mientras que la zona hiali_ 

na, depositada durante períodos de lento crecimiento, se observa co 
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mo una banda delgada transclúcida. Microscópicamente :~ estas dos z~ 

nas nuestran características estn.~cturales diferentes. En la banda 

opaca se presentan grandes cantidades de aragonita y Otolin.a :~ sien 

do la aragonita el canponente principal. En la banda hiali.Da la can 

tidad de aragonita depositada es insignificante y la otolin.a es la 

daninaOte. 

La primer zona que se forma en el otolito se 

llama "núcleo":~ es muy ancha y de confonnación opaca y se forma~ 

rante la primera etapa de vida del pez:~ en la que existe un rápido 

crecimiento del animal; a c~tirruación se presenta la primer banda . 

hialina y a ésta le sigue una serie de bandas opacas y hialinas . a! 

ternadas (fig. 4). A medida que el pez envejece:~ las bandas opacas 

se vuelven progresivamente más angostas mientras las hialinas pe!: 

manecen del mismo ancho. En otolitos de peces viejos se observa 

que las bandas opacas y hialinaS más externas son nuy angostas y 

casi del mismo ancho. Un ciclo canpleto consiste en la formación 

de una banda opaca y una hialina. 

La forma del otolito es específica y diversos 
' . 

autores sugieren que debe ser algún control genético el que regula 

su crecimiento. MOlander (20) e Irie (18) encontraron que peces co 
' . . . -

locados en condiciones conStantes de temperatura:~ salinidad y ali

mento; presentaron en sus otolitos un patrón 'periódico de zonación. 

Sin embargo:~ no sólo intervienen factores genéticos en él crecimien 

to de los otolitos. Al.gtmos autores:~ cano Brothers ( 4) y Panella 

(24) han sugerido que las variaciones estn.~cturales y químicas en 

las bandas están controladas por cambios que se dan en la fisiolo

gía del pez debido a fluctuaciones ambientales. Los factores~ 

!adores considerados cano ·los más importantes son: la temperatura:~ 

la alimentación y la actividad reproductiva. 

9 



canal 
vertical 
anterior 
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(Fuente: Von Frish en Brown, 1957) 

lóbulo 
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vertical 
posterior 
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FIG. 2.- 0!00 INTERNO (LABERINTO) (a) Y SU POSICION ANATOMICA (b) 
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FIG. 3.- SAGITTAS DE SARDINA MONTERREY 

0'paco Hialino e H e H 

GRUPO O GRU·PO GRUPO 2 

FIG.4.- PARTE POSTERIOR DE OTOLITOS DE SARDINA MONTERREY MOSTRANDO 
LAS BANDAS DE CRECIMIENTO OPACAS Y HIALINAS Y LOS DIVERSOS 

GRUPOS DE EDAD DE ACUERDO AL NUMERO DE ESTAS. 

11 .;:. 



3.- OBJETIVOS.-

El presente trabajo forma parte de la linea de 

investigación biológico-pesquera que él CIC.lMtR desarrolla en el Go.! 
fo de California, con el fin de proporcionar las bases para un mejor 

ordenamiento y desarrollo de la pesquería de sardina. Con ello se 

pretenden cubrir las siguientes metas: 

a) Determinar la edad de la sardina Monterrey 

del Golfo de California mediante la estima

-ción de la periodicidad de las bandas de ~ 

cimiento presentes en los otolitos, durante 

Diciembre de 1983 a Enero de 1986. 

b) Estimar el ritmo de crecimiento individual 

y calcular los parámetros del modelo de ~ 

cimiento de Von Bertalanffy. 

e) Detenninar la estructura de tallas y edades 

de las capturas obtenidas durante Diciembre 

de 1983 a Enero de 1986. 

d) Deducir la posible relación entre el proce

so reproductivo y la formación de las bandas 

-p¡jaca.S: y hialinas de las otolitos. 

12 



-------------------- --

4.- METOOOLOGIA.-

Para cubrir las metas planteadas se efectuaron 

rmestreos mensuales de la captura ccmercial de sardina Monterrey que 

se descargó en el Puerto de Santa Rosalla, B.C .S. durante Diciembre 

de 1983 a Enero de 1986. Dichos nu.estreos fueron realizados por J>e!' 

sonal del CICJMAR. Los datos correspondientes a los meses de Julio, 

Agosto, Octubre y Noviembre de 1984 forman parte de los nuestreos 

realizados -por el personal del Centro Regional de investigación P~ 

quera ( CRIP) de Guaymas, Son. ya que el CICJMAR no pudo obtener m.tes 

tras del Puerto de Santa Rosalia durante esos meses debido a que la 

planta procesadora de pescado de este Puerto estuvo cerrada. Estós 

datos ayudaron a cauplementar la información generada por el CICIMAR 

para ese año. Las zonas de captura de los barcos del Puerto de Sa_!! 

ta Rosalía y del Puerto de Guaymas son las mismas, por lo tanto las 

m.testras _pertenecen a la m:i.sna población de sardina. En la fig. 5 

se muestra el área de captura de la sardina Monterrey en el Golfo de 

California, así . cano las zonas de donde provienen las muestras. 

La metodología de los m.testreos es la siguiente: 

4.1.- MUestreo Masivo.-

Se tana aleatoriamente una nuestra de aproxima

damente cien individuos de la captura del barco al manento ·de 

la descarga y se anotan los siguientes datos: 

- Nombre del barco. 

- Area en que se efectuó la captura. 

- Fecha de la captura. 

- Captura total del barco (en tons. ) . 

- Peso total de la m.testra (en Kgrs. ) • 

13 
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FIGURA 5.- AREA DE CAPTURA DE SARDINA MONTERREY 
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-------------------------- -

A cada uno de los peees que conforman la DBiestra 

se les mide la longitud patrón con un ictiánetro graduado en ans. 

El intervalo de talla para registrar las medidas es de O. 5 ans. A 

continuación se separan los primeros cinco individuos de cada uno 

de los intervalos de talla y estos indi. viduos se saneten al mues

treo biológico. 

4.2.- Muestreo Biológico.-

A cada uno de los individuos separados del· 01.1~ 

treo masivo se les tanan los siguientes datos: 

- Longitud furcal y patrón (en nm. ) 

- Peso (en grs.). 

- Sexo (por observación directa de las gónadas). 

- Madurez gonádica (estimada con la escala morfo 

cranática de Nikolsky adaptada para el progr~ 

ma sardina) • 

- EXtracción de otolitos. 

para la extracción de los otolitos se descabe 

za la· ·sardina entre la articulación de la pri_ 

mera vértebra con el par de cóndilos occipi

tales del cráneo y con unas pinzas de reloje

ro se descubren las cápsulas óticas. Estas se 

encuentran en el postencéfalo, quedando una a 

cada lado de la médula oblongata. De ellas 

se extraen el par de otolitos y se guardan en 

cápsulas de gelatina (de uso cooún en farma -

. cología), anotando en cada caso el número del 

pez al que corresponden. 
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4. 3.- Método para la Determinación de la Edad.-

Existen varios métodos~ que en forma directa o 

i.ndi~ta determinan la edad de los peces ( 4) • Sin embargo~ son los 

métodos directos los más frecuentemente usados en la actualidad. Es 

tos métodos se basan en la observación directa de discontinuidades 

del crecimiento en estructuras duras cano escamas~ otolitos, vé~ 

bras, espinas y opérculos. Estas discontirnridades son producto de 

cambios en el metabolismo de los individuos. Las principales es-. 

tructuras que se han usado par.a determinar la edad de la sardina 

Monterrey han sido las escamas y los otolitos. Para el ~te tr~ 

bajo las estructuras elegidas fueron los otolitos ya que la sardina 

Monterrey presenta escamas muy pequeñas y la mayoría de los indi vi

duos muestreados las han perdido ~ante las maniobras de captura. 

Los otolitos presentan la ventaja de que su obtención es segura, 

son de fácil extracción y manejo y reflejan con gran confiabilidad 

. la edad de los peces. 

4.3.1.- Preparación y Lectura de los QLualitos.-

En el laboratorio se limpiaron los otolitos con 

agua con el fin de dejarlos libres de materia orgánica y así facili_ 

tar su lectura. los otolitos ya limpios se montaron en portaobje

tos, añadiendo a cada par una gota de resina sintética, para su CO_!! 

servación y fácil manejo. Posteriormente se observaron con un es:.. 

tereoscopio marca Carl Zeiss (16X - 40X )con micrémetro ocular. La 

iluminación fué con luz reflejada contra tm fondo oscuro. 

La lectura se basa en el conteo de las bandas 

opacas y hialinas de los otolitos. Cano se observa en la fig. 4. 

el número de bandas opacas y hialinas que se presentan en la parte 

posterior del otoli to corresponden a un grupo de edad determinado, 

cada nno de ellos con su correspondiente fase opaca y hialina. De 

acuerdo a és'-v<>, el grupo de edad 1(}, por ejemplo, indica que el 
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otolito per'-...enece al grupo de edad 1 en fase opaca~ mientras que el 

grupo de edad 1H indica que el otolito pertenece al grupo de edad 

1 en fase hialina. 

Los otolitos se leyeron en dos ocasiones. La 

primer lectura fué realizada por la autora de la tesis. En la se

gunda lectura participaron el M.C. Rober'""..o Félix Uraga y la autora 

de la tesis~ tanando c0010 buenas las lecturas en las que los dos 

lectores coincidieron. Las lecturas en desacuerdo se discutieron C<l_!! 

juntamente, observando nuevamente los otoli tos~ hasta llegar a una 

conclusión final respecto a· su edad. Se realizó un prueba de Xi cua 

drada para estimar la semejanza entre las dos lecturas. 

4.4.- Validación de las Lecturas~-

En la actualidad el método preferido para determi 

nar la edad de los peces ·es mediante la lectura de estructuras duras 

c0010 escamas~ otolitos ~ espinas~ etc. Sin embargo, su aplieación re 

quiere cuidado ya que las marcas de crecimiento presentes en estas 

estructuras no necesariamente corresponden en número con años de vi

da. En nnchas especies se han detectado marcas "falsas" que por lo 

general se confunden con facilidad con las marcas periódicas verda

deras~ La discriminación entre las marcas falSas y verdaderas esta 

abier'-~ a subjetividades, por lo que es nny importante validar la 

periodicidad de las marcas observadas. Exis'-..en di versos criterios 

de validación a seguir (4) . En el presente estudio el criterio de 

validación aplicado fue el del análisis cuantitativo y cualitativo 

del márgen de los otoli tos, que consiste en dos pruebas: 

A) Predominancia del borde.-

Se calculó para cada mes la proporción de otoli

tos con borde opaco y la proporción de los que tienen el borde hiali 

no~ para de~nninar las épocas de predc:minancia de cada tipo de bo~ 

de (12,13) 
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B} Crecimiento del borde.-

Con el micrémetro ocular se midió el anchu'<le 

la última banda, opaca o hialina, del borde de los otolitos y se 

calculó el pranedio mensual del ancho de los dos tipos de borde. 

Con ésto se detenninó la época de aparición y· el tiliup> en que ~ 

da la formación de las bandas opacas y hialinas de los otoli tos 

(3,4, 12}. 

4-5. -Estructura por edades y tallas.-

Cada individuo por grupo de edad fué relacio~ 

do con su longitud patrón correspondiente para determinar la rel~ 

ción Edad-Longitud de la sardina Monterrey. Se elaboraron las cla 

ves Edad-Longitud para cada mes y global, aplicando la metodología 

descrita por Gulland ( 14} y Holden y· Raitt ( 16} • Estas claves tie 

nen por finalidad determinar la estructura por edades de los indi

viduos que canponen las capturas. Así mismo se elaboraron las cla 

ves globales para machos y hembras por separado, ésto debido a que 

pueden ser distintos los ritmos de crecimiento entre los machos y 

las hanbras de la misma especie. 

Para determinar la estructura por tallas se 

utilizaron los datos de longitud patrón pertenecientes a los un~ 

treos masivos efectuados durante los meses que abarcan el estudio 

y se aplicó la metodología descrita por Holden y Raitt ( 16} • 

4.6.- Crecimiento.-

Si los valores de la longitud de un pez se ~ 

dican gráficamente en función de la edad, se obtiene generalmente 

tma curva <lija pendiente dism:irru.ye continuamente al ir aumentando 

la edad y que va aproximándose a tma asíntota superior, paralela 

al eje de las X. 
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El modelo de crécim:l.ento de Von Bertalanffy ( 2) tiene amplio uso en 

estudios de dinámica poblacional ya que satisface dos criterios ony 

importantes: 

- Se ajusta a la mayoría de los datos observa -

das de crecimiento de peces. 

- Puede incorporarse fácilmente a modelos para 

evaluación de poblaciones. 

La función de crecimiento de Von Bertalanffy se 

basa en que la tasa de crecimientO de un animal es considerada ccmo 

la diferencia exis'-~te entre las tasas de anabolismo y ~tabolismo. 

De esta manera, crecimiento es el resultado neto de la acunulación 

y de la destrucción de material celular. 

la ecuación es: 

Lt = Le() [ 1 - e -K(t-to)J 

donde: 

lt = Longitud a la edad t. 

Loo = Longitud máxima pranedio. 

K = Tasa instantánea de crecimiento. 

to = Ed.ád a la caul la longitud = O. 

t = Edad. 

( 

Los parámetros Loo, K y to del modelo de creci -

miento se estimaron utilizando los valores de la talla prcmedio por 

grupo de edad observada y aplicando el método López-Veiga (8) ya que 

es el más apropiado para especies con alta tasa de crecimiento indi vi 

dual. Las Fónm.tlas matemáticas para estimar es'-v<>s parámetros son las 

siguientes: 
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2 
Lee = (Lt1 ) -Lo 

2Lt1 Lt2 

Ln L 
oG 

- Lo 

K Loe - Ltl 

tl 

Ln Loe -Lo 
to Loe 

K 

Donde: 

L.tl = Longitud para la edad t 1 

42 = Longitud para la edad tz . 

Lo = Longitud cuando t = O 

4. 7. -Ciclo de Madurez Gonádica.-

Lt2 

-Lo 

La actividad reproductora puede ser estimada por 

métodos que permiten seguir los cambios que sueceden en las gónadas, 

poniendo en evidencia las características del patrón reproductivo de 

la especie a nivel i.ndi vi dual y poblacional La metodología que se 

usó para determinar la madurez gonádica fué mediante la observación 

directa de las gónadas, tanando cano base la escala morfocromática de 

Nikolsky ( 22) adaptada para el programa nacional de investigación de 

la sardina del Instituto Nacional de· la Pesea (INP) ( 1) . Se observa 

el tamaño, forma, consistencia, y color de las gónadas así cano su 

proporción en la cavidad abdaninal. De acuerdo a las características 

de las gónadas es el estadio de madurez en el que se encuentra el pez. 
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Los es'-vadíos de madurez son los siguientes: 

Estadío 

I 

II 

IV 

V 

Características de las Gónadas 

Indiferenciado. Organismos juveniles 

que mmca han desovado. No se distingue 

sexo. 

Inmaduro. Gónadas nny pequeñas. Los 

ovocitos no están visibles a simple vi~ 

ta. Cavidad gonadal tiende a hincharse. 

Ya se distingue sexo. 

En proceso de maduración. La gónada a! 
canza su máximo peso y tamaño 11 pero los 

gametos no salen cuando se hace presión 

sobre el abdánen. 

Pre-desove. Decrece el peso de ·la g~ 

da. Los gametos salen con una ligera 

presión sobre el abdánen. 

Post-desove. Desovado. Los gametos han 

salido 11 la gónada está ccmo nn saco va

cio11 el peso gonadal ha dismim1jdo. 
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5.- Resultados.-

5.1.- MUestreo.-

En la tabla 1 se presenta la información resumida que se obtu 

vo de los .111lestreos :~ así cano la cantidad de otolitos que se usaron 

para llevar a cabo este estudio. Los .111lestreos biológicos incluyeron_ 

a 2 :~364 sardinas; de éstas no a todas se les pudo extraer los otoli -

tos debido a errores en el memento de la ~racción y debido también 

a que hubo .111lestreos biológicos en los que no se efectuaron extraccio 

nes de otolitos por éausas di versas. Sin embargo:~ estos casos fueron 

pocos. En total se colectaron 1:~800 pares de otolitos y de és+.,os:~ 71 

pares resu1 taron ilegibles debido a la poca claridad de las bandas de 

crecimiento :1 por lo que no fué posible asignar los a Wl grupo de edad 

y por lo tanto no fueron tonados en cuenta en el estudio. En la tabla 

2 y fig. 6 se cnestra la canparación entre las dos lecturas afectua

das a los otolitos. En base a esta figura y a una prueba de Xi cua -

drada que se aplicó:~ con nn nivel de confianza de 0.05, se determinó 

que · . .no son significativas las diferencias entre las dos lecturas y 

por lo tanto existe confiabilidad en ambas. Para la elaboración de 

este trabajo se utilizaron los resu1 tados de la segunda lectura, ya 

que al haber sido realizada por dos personas, aumenta su confiabili

dad. 

5.2.- Validación de las Lecturas.-

A) Predcminancia del Borde.-

En la tabla 3 y fig. 7 se .IIRlestra la aparición de los otoli_ 

tos con borde opaco y hialino durante Diciembre de 1983 a Enero de 

1986. Los otolitos con borde opaco se presentan en bajo número a lo 

largo del período de estudio. De Diciembre de 1983 a Marzo de 1984 
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es escasa su presencia, en Abril y Mayo se presenta la máxima concentra

ción y en Junio ccmienza a decrecer su número, siendo en Octubre la m:in.!_ 

ma representación de este borde. Durante Enero, Febrero y Marzo de 1985 

predcminan en gran proporción, pero ésta decrece en Mayo y Jtmio hasta 

llegar al minino nuevamente en Octubre. Los otoli tos con borde hiali -

no se presentaron en forma continua durante el período de estudio. De 

Diciembre de 1983 a Marzo de 1984 se presentaron en gran proporción y 

posteriormente ocurre un mínimo durante Abril y Mayo. En junio la pr~ 

porción de hialinos es alta y predcminan hasta Noviembre de ese año. 

Durante' los primeros tres meses de 1985 disminuye la proporción de hi~ 

linos y en Mayo vuelven a presentarse en gran cantidad, predaniriando 
' 

hasta Enero de 1986. 

B) Crecimiento del Borde.-

En la tabla 4 y fig. 8 se JJUestra el prcmedio men -

sual del ancho de las bandas opacas y hialinas en los bordes de los o~ 

litos. Los valores se presentan en "Unidades Micranétricas" (cada Uni

dad micranétirca equivale a • 025 mn) 

Los otolitos con borde opaco presentan de Enero a Ju

lio de ·1984 un borde progresivamente más ancho, siendo en Agosto la IOáx::!:. 
ma anchura del· borde. Erl Octubre se presenta el borde angosto, que cre

ce progresivamente hasta alcanzar su máxima and:urn en Marzo d~ 198 5 ~ 

Los otolitos con borde hialino presentan su borde an

gosto en Diciembre de 1983 y durante los siguientes meses se va ensan

chando progresivamente este borde, hasta alcanzar su máxima anchura en 

Abril y Ma.yo. En Junio y Julio el borde hialino es muy angosto y a Jla!:. 

tir de Agosto éste empieza a crecer progresivamente, alcanzando la máx! 
ma anchura en Febrero de 1985. En Junio de este año se presenta nuev~ 

mente muy angosto el borde hialino. En Octubre este borde se observa 

ancho y crece progresivamente en los siguientes meses, alcanzando su 

máxima anchura en Enero de 1986. 
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Analizando conjuntamente la frecuencia de otoli

tos con borde opaco y con borde hialino y su respectivo crecimiento, 

se observa que : 

A) El periód.o de formación del borde opaco es 

pequeño y debido a é_sLv<> se presentan. sólo durante algunos meses 

(fig. 9). Se presentan en proporciones significativas de Abrí:l aMa 

yo• de 1984 y su borde crece progresivamente durante esos meses. En 

Agosto se observan en poca proporción con su borde en su máxima anchu· 

ra. Durante Fdre:ro yMarzo de 1985 se vuelven a presentar en gran ca.!! 

tidad, con su borde ~ogresi vamente más ancho durante esos meses; en 

Mayo su proporción es pequeña con su boÍ-de aún uuy ancho. 

B) El período de formación del borde hialino es 

amplio, por lo que se presenta durante casi todos los meses y puede 

observarse claramente la secuencia de su formación (fig.10). De Di 

ciembre de 1983 a Marzo de 1984 se presenta una gran cantidad de o~ 

titos, con su borde hialino progresivamente más ancho durante estos 

meses y para Abril y Mayo se presentan en menor proporción, con su 

borde con Su. máxima anchura. E."l Junio aparecen ID.levamente en gran 

proporción, con .su borde angosto y tanto su número cano el crecimie.!!_ 

to de su borde aumentan progresivamente hasta Octubre. De Noviembre 

de 1984 a Enero de 1985 la proporción de hialinos disninuye, pero su 

borde sigue creciendo, presentándose .en Febrero la mínima proporción 

de hialinos con su borde con la máxima anchura. En Junio vuelven a 

aparecer en gran cantidad y tanto su Ílúmero .cano el ancho de su bor

de crecen progresivamente hasta Noviembre. En Diciembre de 1985 y 

Enero de 1986 baja la proporción de hialinos, presentando su borde 

la máxima anc..'lura. 

A pesar de ciertos desfasamientos, se observa que 

tanto los bordes opacos cano les hialinos presentan un ciclo de fo:nna 
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ción al año, lo que sugiere una periodicidad arrua!. En base a ésto, 

los grupos de edad tendrían la siguiente equivalencia en años: 

Grupo de edad Años 

o 0< y~ 1 

1 1< y~ 2 

2 2< y~ 3 

3 3.( y~ 4 
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TABLA 1.- RESUMEN MENSUAL DE LAS ACTIVIDADES DE LOS MUESTREOS Y DETERMINACION DE EDAD. 

No. PECES MEDI No PECES MEDIDOS PECES A LOS Q' PECES CON PECES CON AREA DE MESES MUESTREOS DOS EN M. MUESTREOS EN MUESTREOS SE LIS EXTRA- EDAD NO EDAD LOS rf.A.SIVOS l>!ASIVOS. BIOLOGICOS BIOLOGICOS JO CYrOLITOS DETER!I!INADA DETErutiNADA MUESTREOS 

DIC 83 2 406 3 77 50 3 47 Las Animas 
ENE 84 3 21"( 3 74 74 3 71 B. Kino , Card onal 

C6chorit FEB 84 11 1402 11 315:" 310 11 299 Taatiota 1 B.Kino, Pta. 
8 7 190 . 190 5 185 

Prieta, Infiernillo rtr..AR 84 1609 B.Kino,Boca Piedras 
228 '30 28 

Al~odones,Pta Lobos ABR 84 1 1 30 2 
El Cart1 onal 

·'MAY 8'4- 12 1948 11' 321. ·315 12 303 I.Patos,Sn.Rafael, 
96 

I.Sn. Marcos JUN 8'4 3 425 3 96 1 95 sn.Raraél,I.Patoa 
N 

1 
JUL 8'4 3 274 2 49 42 4 38 Sn.Luis Gonza.ga. O' 

1807 I. Patos A.GO 84 11 2 48' 31 1 30 B. Las Animas 
OCT 84 14 2788 3 138 35 6 29 Las Víbora.s,I.Patos 
NOV 84 391 18 81 

Te popa 23 2794 14 99 Pta.Lobos,Pájaros,Tas-
105. tiota,I.Patos,Guasimas ENE 85 6 705 5 . 51 o 51 I. Sn. Marcos, Pelícanos, 

8 Mulegé FEB 85 1115 1 40 39 2 37 I. Patos 
l'IT.AR 85 7 '980 3 105 61 1 60 I.Sn.Marcos 
'1/:AY 85 1 116 1 31 31 1 30 I. Sn. !t!arcos 
JUN 85 1 148 1 40 40 o 40 Sn.Luis Gonzaga 
OCT 85 4 354 4 131 126 1 125 Sta.Rosa.lfa,B.Kino, 

82 82 Sn.Rafael,I.Sn Marcos NOV 85' 2 264 2 o 82 I,Sn Marcos,Sn.Luca.s 
DIC 85 5 678 3 73 72 o 72 I,Fájaros,Guaymas, 

Sn, Marcos ENE 86 J 351 1 28 26 o 26 Sn, Carlos, Son. 
TCYrAL 128 18609 81 2364· 1800 71 1729 



TABLA 2.- RESULTADOS DE LAS DOS LECTURAS EFECTUADAS 
A LOS OTOLITOS. 

GRUPO DE EDAD No DE OTOLITOS LEIDOS 
1 a L F.CTURA. 2a. LECTURA 

o 260 249 

1 1020 961 

2 430 467 

3 46 51 

4 o 
TOTAL 1756 1729 

FREC.RELATIVA(%) 
60% . 

O la.Lectura. 

§ 2a.Lectura 

40 

20 

o 1 2 3 GRUPOS DE EDAD 

F!G. b.- COMPARACION ENT·RE LAS DOS L:!:CTURAS EFECTUADAS 

A LOS OTOLITOS. 
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TABLA · 3. -FRECUENCIA 1·1ENSUAL DE OTOLitOS CON BORDE OPACO 

Y CON BORDE HIALINO DURANTE DIC 83 - ENE 86 • 

OTOLITOS CON OTOLITOS CON 
HES BORDE OPACO BORDE HIALINO 

DIC 83 N 6 N 41 
% (12.76) % (87.23) 

ENE 84 1 70 
( 1 ·4) (98.59) 

FEB 84 29 270 
(9.69) ( 90.3) 

-MAR 84 4~ 137 
(2.5.94) ( 74.05) 

ABR 84 1~ 10 
( 64.28) (35.71) 

MAY 84 HS8 115 
( 62.04) (37.95) 

JUN 84 29 66 
( 30. 52) (69.47) 

JUL _84 8 30 
(21.05) ( 78. 94) 

AGO 84 6 24 
.(20) ( 80) 

OCT ~4 4 25 
( 13. 79) ( 86 .2) 

NOV 84 23 58 
( 28.39) (71.6) 

ENE 85 22 29 
(43.13) (56.86) 

FEB 85 26 11 
( 70.27) ( 29. 72) 

l-IAR ~5 39 21 
( 65) (35 ) 

MAY ~5 7 23 
( 23.33) (76 •. 66) 

JUN 85 ~ 32 
( 20) 

; 
( /)0) 

OCT 85 5 120 
( 4) ( 96) 

NOV ~5 o ~2 
(O) ( 100) 

DIC 85 ' 18 54 
(25) ( 75) 

ENE 86 6 20 
( 23.07) (76.92) 

28 

TO'rAL 

47 

71 

299 

185 

2~ 

303 

95 

38 

30 

29 

81 

51 

37 

60 

30 

40 

125 

82 

72 
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TABLA 4.- PROMEDIO MENSUAL DEL ANCHO DE LA ULTIMA BANDA DEL BORDE DE LOS 
OTOLITOS (EN UNIDADES MICRÓMETRICAS) • 

o 1 2 3 GLOBAL -
MES HIALINO OPACO HIALINO OPACO HIALINO OPACO· . HIALINO OPACO HIALINO 

DIC 83 4.66 ,3.66' 1.23 - 1.4 - .- ,3.66 1. 75 

ENE 84 5 
_ .. 1•8 -· 1.8 2 -· 2 1.9tl 

FEB 84 6.5 5 .2.02 2.26 1.66 1.75 1 2.37 2 

MAR 84 -- 7·5 2.6z 2.4-· 1.?7 2 -· 2.58 2.56 

ABR· 84. -· -· , .. 2~44 1 -- -·. 2.44 2.8 

M!. Y 84 z 6· 3.07' 2.62 1.35 2.4Z - 2.6? 2.75 

. JUN 84 1 -· 1.42 2.62 1 3 1 2.64 1.09 
\.Ñ JUL 84' 1 3·33 1.05 3 1 3.2.') 1.03 o - -

AGO. 84 2.5 - 1.33 .. 3·5 1.12 - 1 3.5 1.5 

OCT 84 3.6.1 2 •. ') 2 - 1 - t 2.5 2.56 

NOV 84 4.48 3· 1.12 - 1.3 - 1. 5 3 2.74 

ENE ·85 5.2.2 4·09 1.66 ... 1 - - 4.09 3.?5 

FEB 85 7 5·5 . 3.2.5 . - 3 - - 5.5 5.27 

HAR 85 . 5·51 6 1·45 - 2. - 1 6 2.85 

MAY 85 1 6 1.22 2 - - - 5.42 ' 1.2 

J. UN 85 - 5 1.07 - 2 2 2 2.85 1 • 18 

OCT 85 2.83 - 2.16 5 1 3 1 4.2 2.12 

NOV 85 3.42 - 2.55 - 3 - - - 3. 13 

DIC 85 5.87 4.83 2.8 -. - - - 4.83 5.59 

ENE 86 6.47 4.5 1.66 - - - - 4.5 5. 75 
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5. 3.- Estructura por Edades y Tallas.-

Se identificaron 4 .grupos de edad numerados del 

·O al 3 ( *) cada uno con sus respectivas fases opaca y hialina. Es

tos grupos no se presentaron durante todo el estudio, sino en tem

poradas (tabla 5 y fig 11) • De Dici~ de 1983 a Marzo de 1984 

el grupo predoorinante es el 1H. En Abril y mayo la representativi 

dad del grupo 1H disminuye y el grupo 20 es ahora el que preda:ni

na; en Abril se detecta un cambio notorio de 1H a 20. De Junio a 

Agosto son pocOs los inidividuos del grupo 1H, decrece la cantidad 

de los del grupo 26 y predanina el grupo 2H, ohservándose en Junio 

un cambio notorio de la fase opaca a la hialina del grupo 2. En ~ 

tubre el grupo OH es el más importante y le sigue en importancia el 

grupo 2H. En Noviembre predanina el grupo OH y en segundo término 

el grupo HJ'. En Enero y Febrero de 1985 se presenta un cambio no

torio de OH a 10' y éste último grupo predanina hasta Marzo. En Ma 

yo se presenta la transición del grupo HY a 1H, siendo este útlimo 

el predaninante en este mes y hasta Octubre. En Noviembre decrece 

el ·grupo lH y se presenta en form importante el grupo OH, que pre 

danina hasta Enero de .1986. En base a lo anterior, se observan 

claramente dos cambios de la fase opaca a la hialina, el primero 

en Junio de 1984 y el segundo en Mayo de 1985; así. mismo· se de~ 

taron dos cambios de la fase hialina a la opaca, el primero en -

Abril de 1984 y el segundo en Febrero de 1985. 

En la tabla 6 y en la fig. 12 se presenta la 

proporción mensual de i.ndi viduos por grupos de edad (cada uno con 

su fase opaca y hialina en conjtm.to) • Se presentaron varios reclu

tamientos de i.ndi viduos jóvenes a la pesquería, representados por 

el grup<> de edad O. Estos reclutamientos se dieron en Diciembre de 

1983, de Agosto de 1984 a Marzo de 1985 y de Noviembre de 1985 a 

Enero de 1986, siendo en los meses de invierno cuando ei grupo de 

( *) Se encontró sólo un individuo del grupo de edad 4 (Mayo 1984) 

por lo que no fué tonado en cuenta en los análisis estadísticos. 
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edad O se presenta en cantidades muy significa ti vas. El grupo de 

edad 1 presentó la mayor predanin.ancia de todos los grupos de edad 

y apareció durante los dos años en forma continua. El grupo de 

edad 2 es el tercer grupo en i.mpc:)rtancia y se presentó pred<mi.nan

tanente de Abril a Agosto de 1984. El grupo de edad 3 que repre5eQ 

ta a los individuos más viejos, está poco manifestado y se presei'! 

tó solo durante los meses de Julio y Agosto de 1984 así cano duréJ:!!. 

te Junio de 1985 en cantidades relativamente importantes. 

En las tablas 7 y 8 y en la fig. 13 se presen

ta la estruCtura por tallas de la sardina Monterrey. El rango de 

tallas de las sardinas que canponen las capturas es desde los 90 

a los 205 nm, presentando la mayoría tallas canprendida.S entre los 

130 y 180 nm. Se aprecia que existen varios reclutamientos de in

dividuos jóvenes a la pesquería durante los dos años de estudio. 

Estos reclutamientos se presentaron en Diciembre de 1983, de Agos

to de 1984 a Enero de 1985 y de Noviembre de 1985 a Enero de 1986. 

Se observa que en el análisis de la estructura por tallas se pre -

sentaron los mismos reclutamientos observados ·en el análisis de la 

estructura por edades. Se observa así mismo que nn gran porcenta

je de la captura está canpuesta por individuos menores a la talla 

mínima legal, de 150 nm, establecida para la pequería en México. 
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HES 

DIC 

ENE 
FEB 

l~AR 

ABR 

HAY 

JUN 
JUL 
AGO 

OCT 

NOV 

ENE 

FEB 
HAR 

!~AY 

TABLA 5.- PROFORCION :t-lENSUAL DE INDIVIDUOS !'OR GRUPOS DE EDAD 

TOl·lANDO EN CUENTA SUS BORDES. 

'··- ---· 

. ) GRUPOS DE EDAD 

oo· Oh 10 1h 20 2h 30 

83 12.76 12.76 63.82 10.63 
~4 5.63 77.46 15.49 1.4 
84 .66 .66 77.25 7.69 12.04 1.33 
~4 1.08 69.18 22.7 4.86 2.16 
~4 32.14 64.2H 3.57 
84 8.25 .66 . .99 30.69 . 50.16 6.6 2·.31 
84 1.05 4.21 14.73 28.42 49.47 1.05 
84 7.89 15.78 44.73 5.26 
84 20 20 20 26.66 
84 44.82 13.79 17.24 20.68 
84 33.33 28.39 19.75 16.04 
85 35.29 43.13 11.76 .9.8 
85 ~ 16.21 70.27 10.81 2.7 

85 11.66 65 18.33 3.33 
85 3-33 20 73-33 3-33 

JUN · 85 2.5 5 70 7-5 12.5 
OCT 85 4.8 84.8 2.4 3.2 1.6 
NOV 85 65.85 ·l- 32.29 1. 21 -
DIC 85 68.05 25 6.94 
ENE 86 65.38 23.07. 11.53 
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FRECUENCIA RELATIVA 

60 ("/ol DIC. 83 

40 
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FIG.II: ESTRUCTURA POR EDADES (CON SUS RESPECTIVAS FASES 
. \ 

OPACA E HIALINA! DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY 
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE OIC.I983- ENE.1986. 
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TABLA 6.- PROPORCION HENSUAL DE INDIVIDUOS FOR GRUPOS DE :~DAD 

DURANTE DIC 83 - ENE 86 

GRUPOS DE EDAD 

11ES o 1 2 ·3 TOTAL 

DIC 83 N· 6 36 5 - 47 
%(12.76) (7ó.59) (10.63) 

ENE 54 4 55 11 1 71 
(5.6.3) (7'7 -46) (15.49) ( 1 .4) \ 

FEB 84 2 2.33 59 5 299 
(.66) (77.92) (19.(3) (1.67) 

185 HAR 84 - 130 51 4 
(72.97) (24.~6) (2.16) 

28 ABR 84 - 9 19 -
(32.14) (67.85} 

HAY 84 27 96 172 7 302 
(8.91) (31. 68) (56.76) (2 -31) 

JUN 84 5 14 74 2 95 
(5.26) (14.73) (77-89) (2.10) 

JUL 84 - 3 23 12 38 
(7.89) (60.52) (31.57) 

AGO 84 6 - 6 14 4 30 
(20) (20) (46.66) {13-33) 

OCT 84 13 9 6 . 1 29 
(44.82) (31.03) (20. 68) ( 3-44) 

NOV 84 27 39 13 2 81 
(33 ·33) (48. 14) ( 16.04) (2.46) 

ENE 85 18 28 5 - 51 

85 
(35.29) (54.29) (9.8) 

FEB 6 .30 1 - 37 
(16.21) (81.08) (2. 7) 

HA:R 85 7 50 2 1 60 
( 11 • 66 ) (83.33) (3.33) ( 1 • 66) 

HAY 8'5 1 28 1 - 30 
( 3-33) (93.33) .(3.33) 

JUN 85 1 30 3 6 40 
(2.5) {75) (7.5) ( 1 5) 

OCT 85 6 106 7 6 125 
(4.8) (84.8) (5. 6) (l~. 8) 

wv 85 54 27 1 - 82 
(65.85) (32.92) (1.21) 

DIC 85 49 23 - - 72 

86 
(68.05) (31. 94) 

ENE 17 9 - - 26 
(65.38) (34.6 1) 

TOTAL 249 961 467 51 17211 
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FRECUENCIA RELATIVA 
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FIG.I2: ESTRUCTURA POR EDADES DE LA CAPTURA 

COMERCIAL DE SARDINA MONT~RREY O EL GOLFO 

DE. CALIFORNIA DURANTE DIC .1983-ENE .19 86 
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TABLA ?.- COMPOSICION POR TALLAS DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY 
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE 19~4. 

INTERVALO DIC ENE FEB MAR· ABR .. MAY . JUN JUL AGO OCT NOV 
DE LONG. 83 84 "84 84 84 84 "84 84 84 84 84 

(MM). 

-
~6-·90 2 
91- 95 2 1 

96-100 12 3 
. 101-105 11 7 
106-110 60 22 
.111-115 153 40 3 

. 116-120 3 2 261 96 5 
..¡::-

1 
121-125 1 3 309 193 23 o 
126-13()-· 1? 26 335 296 111 
131-135 39 41 301 397 294 
136-140 139 5 2 14 5 2 160 505 561 
141-145 149 7 57 ? 9 15 52 533 742 
146-150 54 42 223 106 3 36 7 27 28 350 561 
151-155 4 45 394 347 6 259 37 39 31 142 2b7 

1 5b-160 29 368 483 44 368 '18 61 26 79 104 
161-165 49 171 289 54 397 '19 4? 37 60 41 

. 166-170 23 72 248 92 389 73 50 17 38 37 
171-1?5 14 46· 104 17 253 49. 23 9 18 27 
176-1~0 40 . 21 12 128 45 8 1 b 10 
181-185 1 13 3 7 27 1 6 
186-190 12 1 15 21 2 

191-195 , 4 1 2 
19b-200 
201-205 1 

x 140 158 157 160 165 163 16'/ 160 128 139 t4!t 1 
1 ..... 



TABLA 8.- COMPOSICION POR TALLAS DE LA CAPTURA DE SARDINA MONTERREY 
DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE· 19tl5. 

INTERVALO ENE FEB MAR MA'f JUN OCT 1 NOV DIC ENE 

DE LONG. 85 85 85 8.5 85 85 85 tl5 86 
(MM) 

-
111-115 
116-120 1 6 

..;:- 1 121-125 4 3 5 13 
_. 

126-130 55 10 1 17 52 16 

131-135 159 47 2 1 55 233 40 

13b-140 277 132 50 1 1 3 79 201 96 
141-145 122 259 189 1. 5 2 42 116 107 
146-150 47 323 35b 9 13 2 14 47 1+6 

151-155 21 187 220 46 34 12 6 1? 16 

156-160 10 82 95 29 44 34 2 2 7 
'161-165 8 46 43 19 31 42 2 2 

166-170 2 19 17 6 10 49 3 1 1 

171-175 5 4 4 7 85 11~ 

176-180 3 2 1 2 76 13 2 

181-185 2 3'1 10 

186-190 1 12 3 .1 
x 139 148 150 1.57 1.58 171 14.5 138 140 

.... 
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FIG.\3: ESTRUCTURA POR TALLA DE LAS CAPTURAS LONG.PATRON PROM.tm.•t 

DE SARDINA MONTERREY DEL GOLFO DE CA~IFORNIA 
DURANTE DIC.I985-ENE.1986 :. 
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5 .4.- Crecimiento.-

En las tablas 9, 10 y 11 se presentan las claves 

Edad- Longitud globales para ambos sexos, para hembras y para machos 

respectivamente (Ver claves mensua1es en el anexo) . 

En estas tablas y en la fig. 14, en la que se 

presenta ·la distribución de tallas por grupos .de edad, se obser

va qÜe no todos los individuos de Wla .misma edad presentan tallas 

similares; ésto se debe a que existen .diferencias en la velocidad 

del crecimiento· entre los individuos y por lo tanto los rangos de 

talla por grupo de edad son amplios. Así mismo se observa que a 

mayor edad los individuos· presentan tallas mayores, consecuencia 

lógica .del crecimiento. 

La clave Edad-Longitud global incluye a todos 

los individuos de este estudio asignados a nn grupo de edad. Me

diante esta clave se determinó la talla pranedio por grupo de 

edad (Tabla 12 y fig. 15). Se observa que el crecimiento es nuy 

acelerado en las primeras etapas de su vida. Los individuos al 

canzan una talla pranedio de 140 mn en el grupo de edad O y en 

el grupo de edad 1 alcanzan los 158 mn. Posteriormente la tasa 

de crecimiento disminuye, alcanzando el grupo de edad 2 una talla 

pranedio de 165 mn y el grupo de edad '3 una talla pranedio de - -

170 mn~ Cano se aprecia en las tabl~ 10, 11 y 12 las h~as y 

los machos alcanzan tallas nuy similares a la misma edad, aunque 

las hembras presentan tallas ligeramente mayores. 

En la tabla 13 y fig. 16 se presentan las ta 

llas pranedio porgnp> de edad para las fases opaca y hialina y 

se aprecia que existen pocas diferencias de talla entre las fases 

opaca y hialina de cada grupo de edad y en la mayoría de los casos, 

43 



las' fases hialinas tienen tallas ligeramente mayores que las fases 

opacas, debido al crecimiento del pez. Para designar los valores 

de 41 Y Lti~ de las ecuaciones del método López-Veiga se tanaron 

las tallas pranedio de los grupos de edad O y 1 presentadas en la 

tabla 12 

Ambos sexos Hembras Machos 

140.46 142.67 140.75 

Lt2 157-93 159-55 156.99 

El valor que se le asignó a lo fué de 2. 7 nm 

que es la longitud praned:io de las larvas de sardina Monterrey al 

memento de eclosionar. Este dato está calculado para la sardina 

Monterrey de Bahía Magdalena, B.c.s·. (12) y se usó en este traba

jo ya que no hay estudios de este tipo en el Golfo de Califo~a, 

además de que es nn dato confiable pues se trata de la misma espe 

cie y aproxiniadamerite la misma latitud geográfica. Con los datos 

anteriores se p.ulieron determinar los valores de L , K y to del 

modelo de Von Bertalanffy, resultando lo siguiente: 
. ~ 

Ambos sexos Hembras Machos 

L..c 160.46 161.86 159-15 

K 2.0653 2.115 2.14 
to - .00825 -.00796 -.008 

44 



Estos valores se sustituyeron en la ecuación de 

crecimiento de Von Bertalanffy para así obtener los valores de Lt • 

Lt= 160.46 [1 
_ e -2.0653 (t + • 00825)] .Ambos sexos (1 l 

Lt = 161.86 [1 _ e -2.115 (t--+ .00796) J Hembras (2) 

Lt = 159.15 [ 1 
-2.14 (t-+ .008 >] Machos (3) -e 

'• 

En base al modelo de Von Bertalanffy se describe 

el crecimiento individual de la sardina Monterrey para ambos sexos 

( ec .1) en la fig. 17. Se percibe claramente el rápido c:a:-ecimiento de 

la especie durante. los dos primeros años de vida y pos'-...erionnente la 

tasa de crecimiento dismimrye, alcanzando ma longitud cercana a la 

máxima pranedio, después de la cual se estabiliza y el individuo no 

crece más. Este tipo de crecimiento, en el que los individuos tienen 

una alta tasa de crecimiento durante las primeras etapas de su vida, 

es característico en--:especi~ de latitudes bajas. Estas especies ere 

cen más rapidamente que las de latitudes altas, pero alcanzan tallas 

máximas pranedio menores y son de vida más corta. En la fig. 18 se 

nuestra el crecimiento para las hembras y para los machos (Ec. 2 y 3) 

observándose que es muy similar, aunque en las hembras es ligeramen

te-mayor. 
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TABLA .9o- CLAVE EDAD-LONGITUD GLOBAL DIC.83~ENE.86 

1 
¡ 

E D AlD [ 
IliTERVALO DE 

GRUPO~ D E 

-· 

LONGITUD (HH) o t 2 3 4 

~ 1 1 
116 - 120 H 1 o 

T 2 1 

.3 1 
121 - 125 10 o 

13 t 

5 14 
126 - 1,30 20 4 

25 1U 

ti 14 
131 - 135 33 !:! 

/¡1 22 

7 25 o 
136 - 140 41 13 3 

4" 38 3 
3 33 3 

141 ,. 1115 113 52 4 
46 85 7 

1 o 23 9 1 
11,6 - 150 34 "8 10 ; 34 111 1Q 

o 17 22 3 
151 - 155 24 126 26 2 

24 143 1,[3 5 
o 17 55 4 

156 - 160 10 134 26 1 
10 151 !11 5 

o 6 54 5 
161 - 165 2 · IC5 27 4 

2 111 Bt 9 

o 5 57 3 ~ 

166 - 170 3 103 3!l 3 
3 101:1 95 6 

o 2 37 3 
171 - 175 1 ~~ ~~ ~ 1 

1 2!l t, 
176 - 180 53 16 3 

54 44 7 ... 

o 9 3 
IIH - 185 24 1~ ~ ?l. 

o 4 o 1 186 - 190 
:~ ~ t o 

1 1 
o o 

191 - 195 2 1 
2 1 

196 - 200 o o 
1 1 
1 

G 2? 159 278 26 .1 
TOTAL H 222 802 ~~? 2" o 

T 249 Q61 ~ )? c,Í 1 

TALLA G 132.8 145.26 J65.39 166.o4 
H l41.4 160.44 164.34 

.. 
172.4 r llCII F:OIC 

T 140-46 157·93 164.97 169.56 . 
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TABLA 10.- CLAVE EDAD-LONGITUD GLOBAL HENBRAS DIC.83-ENE.86 

INTERVALO DE GRUPOS 
1 

D E 1 E D A D 

LONGITUD (HH) o 1 2 3 

' -
116- 120 o 1 

H o 
T 1 

o 
121 - 125 ~ 

o lj 

12b - 130 ~ 
1 
5 

1 7 
1}1 - 135 13 5 

14 12 

o 10 

1;6 - 140 15 7 
15 17 

} 1'? o 
1/¡1 - 145 17 17 2 

20 >,[, 2 

1 o 10 3 1 

146 -
21 3b 8 o 

150 21 4b 11 1 

o 7 7 2 
151 - 155 

16 5'1 13 1) 
16 &1¡ 20 2 

o 9 18 2 

156 - 160 6 65 13 1 
6 '/1¡ 31 3 
o 4 20 1¡ 

161 - 165 1 ~5 14 4 
1 59 ,31¡ l:l 

1 25 2 o 3 166 - 1?0 : ·62 <!8 
63 <;7 5 

2 18 1 
- 32 15 4 

171 - 1?5 34 33 ~ 

o 16 4 

176 - 35 8 2 loo 35 21¡ b ----o l¡ 
1 

181 - Hl5 
J!j ~ 2 18 9 3 
o 2 o 

lll6 - 190 lb 1 1 
JO 3 1 

191 - 195 

o o 
i96 - 200 1 1 

1 1 

o 4 74 11} 17 

'rOTAL B lO} 400 108 18 
T 107 474 221 .35 

TALLA 
fROH.r.DIO T 142.67 159.55 11)6 .09 169.71 
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. 
TABLA 1 1.~ .. CLAVE EDAD-LONGITUD GLOBAL M..'\CHOS DIC 83-ENE 86 

INTERVALO DE 

LOIIOITUD (MM) o 1 2 3 l, 

. 

o o 
116 - vo H 1 

T 1 

o 1 

121 - 1?5 3 o 
3 1 

o 8 
l<'b - 130 12 ~~ 1? 

1 5 

131 - 135 :4 3 
15 8 

4 8 o 
136 - litO 

21 5 3 .. 
25 13 3 

o 8 3 
141 - 11¡5 23 34 2 

23 1¡2 <; 

o & 5 
. 146 - 170 12 51 2 

12 57 7 
o 3" 13 1 

151 - 155 8 bl¡ 12 2 
8 b7 25 3 

o b 35 1 
156 - 160 4 b4 11 o 

4 70 l,b 1 

o 2 29 1 

161 - 165 
1 46 u () 

1 48 42 1 

o 3 31 1 

16& ~ 170 z 3? 10 o 
2 1¡0 41 1 

o o 1'/ 2 43 
171 - 175 1 43 1!¡ 2 

1 31 l¡ 

o 13 o 
t76 ., i~o 18 7 1 

·18 20 1 

o 4 2 

181 - l!l5 5 2 2 
5 6 '• 
o 1 1 

18b - 190 3 o o 
3 1 1 

o o 

'"' - 105 2 1 
2 1 

o 5 50 151 8 1 
TOTAL B 102 .f~~ ~§ 7 o 

T 107 zz: 1'5 1 

TALLA T 140-75 15&.99 1b4 170 
PROMEDIO 
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' • ! 

. ' 

'fABLA 1 ·'2.- TALLA PROMEDIO POR .GRUPO DE EDAD DURANT"E 

DIC S.}.- ENE 86 

anuro DE EDAD AMBOS SEXOS HDlBRAS 

o 140.4& 142.67 
1 . 157.93 159-55 
2 164.97 166.09 . . 

169.5& 169.71 3 

MACHOS 

140.75 
156.99 
164 
170 

'l'ABLA 13·- TALLA PROMEDIO POR GRUPO DE EDAD DURANTE DIC 83 - ENE 86 
(FASES OPACA Y HIALINA) 

GRUPOS DE . EDAD 

~1'ALLA o t 2 3 
o h o h o h o h 

PROM.(MM) 132.8 141.4 145.26 1&0.44 165.39 164.34 166.tl4 172.1¡. 
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FIG.14.- DISTRIBUCION DE TALLAS POR GRUPOS DE EDAD DE LA SARDINA MONTERREY 

~N EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DIC. 1983 - ENE. 1986. 
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FIG. 15.- TALLAS PR(MJIDIO POR GRUPO DE EDAD DE LA SARDINA MONTERREY DEL GOLFO DE 

CALIFORNIA DURANTE DIC. 1983 -ENERO 1986 
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FIG. 16.- TALLAS PR!MEDIO POR GRUPO DE EDAD (CON BORDES) DE LA SARDINA MONTERREY 

DEL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DICIEMBRE· 1983 - ENERO 1986 
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FIG.17.- CURVA DE CRECIMIENTO DE LA SARDINA HONTERREY DEL 

GOLFO DE CALIFORNIA DURA_NTE DIC. 1983. - ENE. 1986 
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FIG.18.- CURVAS DE CRECIMIENTO PARA HEMBRAS Y MACHOS DE LA SARDINA MONTERREY 

DEL GOLFO DE CALIFOBNIA. 
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S.S.- Ciclo de Madurez Gonádica.-

En la tabla 14 se presenta la proporción de 

sexos de las sardinas uuestreadas en este estudio. Esta propor -

ción varía de mes a mes, pero en general se nuestra tm. equilibrio 

entre los dos sexos con una proporción de 1.07:1 de hembras: ma

chos. En la tabla 1S y en la fig. 19 se DUestra el ciclo de ma~ 

rez gonádica por estadios, durante Diciembre de 1983 a Enero de 

1986. Durante los meses de Dici6Dbre de 1983 a Marzo de 1984 la 

mayoría de los individuos se· encuentran en el estadio m de Ma~ 

rez gonádica; de Abril a Jtm.io predaninan los individuos en esta

dio II; en Julio se presenta una gran cantidad de individuos en 

el estadio V, en Agosto predanina el estadio I y ya en Octubre y 

Noviembre los individuos presentan gónadas en estadio m y IV. 

De Enero a Marzo de 198S la actividad reproductiva düwim¡ye y 

los ~viduos se encuentran principa.l.tDente en: el estadio ·n ·de 

maduración, estadio que perdura hasta Octubre. En Novi6Dbre los 

individuos se encuentran en· los estadios m y IV de maduración 

y éste útlimo estadio es el daninante en Diciembre de 1985 y En~ 

ro de 1986. 

Los estadios de madurez gonádica que por lo 

general se consideran que representan el período de descanso ~ 

productivo son los estadios O, I y II y los que representan la 

época de reproducción son las estadios m, IV y V. Sin embargo, 

Torres Villegas ( 37) argumenta q.e el e:staño V es difícil de iden~_! 

ficar por el método DBCrnscX:piro morfocranático, ya que presenta 

características similares a las de los estadios iniciales de madu 

ración. Debido a que los data; sobre este estadio puede llegar. a 

crear confusión en este breve análisis, se prefirió usar sólo los 

estaños DI y IV <XDD cara;tedsticas y np:e::aitativos re la act:ividrl repu -
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ductiva. Se usaron los datos de madurez gonádica de todos lo8 mues 

treos biológicos efectuados durante los meses que abarca el estudio, 

con el fin de dar a conocer en forma general el ciclo reproductor 

de la sardina Monterrey, así cano para establecer la posible rela

ción entre el ciclo de madurez gonádica y la formación de las ban

das opacas y hialinas de los otolitos (23). En la tabla 16 y fig. 

20 se presenta la proporción mensual de individuos en etapa de d~ . . 
canso reproductivo (estadios, O, I y II) y en etapa de actividad 

reproductiva . (estadios :rii y IV) ( *) • Se observa que la etapa de 

descanso reproductivo se ·da aproximadamente de Abril a Septiembre, 

mientras que la actividad reproductiva se presenta aproximadamen

te de Octubre a Marzo. Se aprecia que la sardina Monterrey madu

ra sus gónadas y desova durante los meses de invierno y refleja tm 
( 

ciclo reproductor anual.. · 

( *) Los datos de madurez gonádica del mes de Julio de 1984 .no se 

taoaron en cuenta debido a la incertidumbre que existe con 

respecto al estadio V que en este mes representa el 61 . 22%. 
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' . ' 

MES 

DIC 

ENE 

FEB 
MAR 

ABR 

NAY 

'JUN 

JUL 
AGO 
OCT 
NOV 

ENE 
FEB 

MAR 
MAY 

JUN 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

TABLA 14. PROPORCION DE SEXOS EN LAS CAPTURAS DE SARDINA MONTERREY 

EN EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE DIC 83 - ENE 86 

INDETER TOTAL PROPOFCION 
·HEMBRAS MACHOS MINADOS N .HEHBRAS. HACHOS 

83 22 25 - 47 .88 1.0 

~lt 45 23 - 6lj 1.95 1.0 

84 162 136 1 299 1.19 1.0 

~4 ~1 104 - HS5 .77 1.0 

84 14 14 - 2~ 1.0 1.0 

~4 ~3 170 17 270 .48 1.0 

~4 53 41 1 95 1.29 1.0 

84 30 lj - 38 3-75 1.0 

84' 18 11 6 35 " 1.63 1.0 

~~ 13 16 2 }l .81 1.0 

84 50 . 31 - 81 1.61 1.0 

85 26 24 1 51 1.08 1.0 

85 12 13 7 32 .92 1.0 

85 8 25 -26 59 .32 1.0 

85 16 11 2 29 1.45 1.0 

85 26 13 - 39 2.0 1.0 

85 80 42 1 123 1.9 1.0 

85 42 33 7 ' 82 1.27 1.0 

85 42 27 - 69 . 1. 55 1.0 

86 14 12 - 26 1.16 1.0 
TOTALES 837 779 70 1686 1.07 1.0 
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TABLA 1 5.- CICLO DE HADUREZ GONJ,DICA DE SARDIRII. NONTEJ7f.'F.Y 

EN EL GOLFO DE CALIFORNIA. 

ESTADIOS DE 1-lADUREZ 

HES o 1 II III IV 
. 

83 N - 7 66 4 -
% (9.09) ( 85.71 ). ( 5. 19) 

84 - 1 29 36 6 
( 1.38) ( 40.27) (50) (8.33) 

84 1 4 86 18"/ 33 
( .31) ( 1 .27) ( 27 ·47) (59. 74) ( 10. 54) 

84 - 9 55 116 10 
( 4. 73) ( 28 ·94) (61.05) ( 5.26) 

84 - 5 22 3 -
(16.66) (73-33) ( 10) 

84 17 19 250 1 -
( 5.92) ( 6.62) (87.10) { .34 ) 

84 1 22 73 - -
( 1.04) (22.91) ( 76 .04) 

84 - 3 10 2 4 
(6.12) (20.4) (4.08) (8.16) 

84 6 39 - - -
( 13.04) {84.78) 

84 2 - 23 67 46 
(1.42) - {16.42) (47.85) (32.85) 

84 - - 3 16 345 
(.76) (4.09) (81:í.23) 

85 1 - 52 5 46 
(.96) (50). (4.8) (44.23) .· 

·85 7 2 14 8 1 
(20.58) (5.88) (41.17) (23.52) (2.94) 

85 26 8 46 4 -
{30.95) (9.52) (54.76) (4.76) 

C:S5 2 - 28 - -
(6.66) (93.33) 

85 - - 29 10 -
(74-35). (25. 64) 

85 1 11 91 26 -
(. 77) (8. 52) (70. 54) (20.15) 

85 7 6 23 27 19 
(8. 53) (7. 31 ) (28.04) (32.92) (23. 17) 

85 - - - 3 57 
(4.28) (8 1 .!.2 ) 

86 - 1 - - 25 
( 3· 7) (92. 59) 
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V TOTAL 

- 77 

- 72 

2 313 
( .63) 
- 190 

- ' 30 

- 287 

- 96 

30 49 
( 61 .22) 

1 46 
(2.17) 
2 140 

(1.42) 
27 391 
(6.9) 
·- 104 

2 34 
(5.88) 
- 84 

- 30 

- 39 

- 129 

- 82 

10 70 
( t 4. 28) 

1 27 
(3. 7) 
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TABLA 16.- PORCENTAJE l-~ENSUAL DE SARDINA MONTERREY EN FASE DE 

DESCANSO REPRODUCTIVO Y EN FASE DE ACTIVIDAD P.EI'RODUCTIVA 

DESCANSO REPRODUCTIVO ACTIVIDAD REfRODUGTIVA 

~lES (ESTADIOS O I y II) (ESTADIOS.III y IV) 

DIC B3 . 94.8 5.19 
ENE 84 41.66 5~·33 

·FEB 84 29.07 70.28 
MAR 84 33.68 66.31 
ABR 84 90 10 
MAY B4 99.ó5 ·34 
JUN 84 100 o 
JUL B4 
AGO 84 97.82 o 
OCT 84 17.85 80.71 
NOV 84 .?b 92.32 
ENE 85 50.96 49.03 
FEB 85 67.63 26.46 
MAR 85 95.23 4.76 
MAY 85 100 o 

· JUN 85 74-35 25.64 
OCT 85 79.84 20.15 
NOV 85 43.9 56.09 
DIC 85 .o ~5-71 

ENE 86 3-7 92.59 
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6.- DISCUSION.-

6 .1.- Periodicidad de las Bandas de Crecimiento.-

De los resultados de las pruebas de validación 

se puede deducir que en tm ciclo anual se forma una banda opaca y 

una hialina y por lo tanto los grupos de edad se consideran arruales. 

Entre los trabajos de edad y cr-eCimiento de Sardina Monterrey efec 

tuados en México se cuentan con los realizados en la costa occiden 

tal de la perúnsula de Baja California, por Ramírez Granados ( 29), 

Pedrín Osuna y Shai.nberg (25) y Félix Uraga (12). De ellos, sólo 

Félix Uraga determinó la edad de la sardina Monterrey con otoli -

tos y efectuó pruebas de validación para determinar la periodici~ 

dad de las bandas de crecimiento, que fué semestral. Los otros 

autores determinaron la edad con escamas y asumieron " a priori " 

la periodicidad arrua! de las marcas de crecimiento. Los trabajos 

de este indole efectuados en el Golfo de California son los de 

Sokolov y Wong ( 32), Wong ( 41) y Mol:irui y Pedrín Osuna ( 21) • Estos 

autores usaron escamas para determinar la edad y ninguno efectuó 

pruebas de validación, asumiendo también "a priori" la periodici

dad de tm año. 

6. 2.- Estructura por Edades y Tallas.-

Se encontraron individuos de 1 a 4 años de 

edad, con predcminancia de los de 2 y 3 añOs. Para la misma area 

de estudió, Sokolov y Wong ( 32) reportan individuos de 1 a 5 años 

de edad, con predcminancia de los de 1, 2 y 3 años. Wong ( 41) re

porta individuos de 1 a 7 años de edad, con predmri.nancia de los 

de 3 y 4 años. Molina y Pedrin--Osuna ( 21) detectaron también indi 

viduos de 1 a 7 años de edad. En base a los resultados de estos es 
tudios se aprecia que las sardinas que canponen las capturas cane.!: 

ciales son predcminantemente jóvenes. 
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En base a la estructura por tallas, se observó 

que el reclutamiento ·de los individuos más jóvenes a la pesquería 

se presenta aproximadamente en los meses de Agosto a Enero en el 

Golfo de California. La gran cantidad de individuos menores a la . 

talla mínima legal, de 150 nm, presentes en las capturas, puede 

deberse a que el esfuerzo pesquero sobre el recurso se ha incr~ 

tado y por lo tanto los grupos de edad mayores son ya escasos en 

·la pesquería, lo que ocasiomrá una sobreexplotación del recurso. 

6.3.- Crecimiento.-

Las tallas pranedio por grupo de edad reflejan 

un crecimiento nuy rápido en las primeras etapas de la vida de la 

sardina; ésto mismo se observa en los trabajos de Wong ( 41), Molina 

y Pedrín Osuna (21) y Feli.x Uraga (12). Las hembras presentan un 

crecimiento ligeramente mayor que los machos; ésto también lo de

tectaron Phillips (26), Molina y Pedrín Osuna (21) y Félix Uraga 

( 12) • Los valores del crecimiento de este trabajo no son canpar~ 

bles con los de Molina y Pedrín Osuna para esta misma área ya que 

estOs aut;ores determinaron el crecimiento de la sardina Monterrey 

aplicando el método Ford-Walford y no el López· Veiga, siend«:? éste 

último método más apropiado para la sardina Monterrey (8). En la 

tabla 17 se observa lo descrito por Holt ( 17), es decir, que las 

tasas de crecimiento de la sardina Monterrey se incrementan de No!.: 

te a Sur, pero las tallas máximas pranedio disminuyen. Esta es una 

variación clinal correlacionada con el gradiente de temperatura que 

va desde 'las aguas fías de Alaska hasta las cálidas del Golfo de 

California. 

6.4.- Relación entre el ciclo de madurez gonádica y la formación 

de las bandas de crecimiento de los otolitos.-

en el presente trabajo se encontró que la épo-
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ca de reproducciÓJl se presenta en los meses de invierno y tiene WJa 

periodicidad anual. Estos resultados concuerdan con los obtenidos 

por Rubén Rodríguez, del CIClMAR ( connmicación personal) así cano 

con los de Torres V. ( 37) • Skolov y Wong ( 33) y Wong ( 41) reportan 

que la época de reproducción ocurre entre Enero y Abril. Se observó 

que existe cierta relación entre le proceso reproductivo y la for

mación de las bandas opacas y hialinas de los otolitos (4,23). Pa

ra confirmar ésto, se relacionaron los períodos de descanso y acti_ 

vidad reproductiva con la formación de ·las bandas opacas y hiali -

nas respectivamente. En las figuras 21 y 22 se presenta la rela -

ción del · período de descanso reproductivo con la aparición de 

otolitos con borde opaco y su crecimiento, coincidiendo los dos 

fenémenos aproximadamente en los mismos meses. · El período de des

Canso reproductivo 5e inicia aproximadamente en Febrero y Marzo de 

1984, alcanza su máxima representati vidad en los meses de Abril a 

Agosto y termina en Octubre. La época de aparición de otolitos con 

borde opaco inicia aproximadamente en Marzo de 1984 y para Octubre 

es escaSa. su presencia. El borde inicia su crecimiento desde Ene

ro ·y alcanza su máxima anchura en Agosto. En 1985 el período de~ 

canso reproductivo se presenta de Enero a Junio; en este año la a~ 

rición de otolitos con borde opaco es de Enero a marzo y se ~ 

tan ya en poca cantidad· durante Junio y el resto del año. El bor

de crece aproXimadamente de Enero a. Mayo. 

En la figura 23 se nv.estra la relación entre 

el período de actividad reproductiva y la formación del borde hia

lino. Se observa que de Diciembre de 1983 a Marzo de 1984 se pre

senta la época de máxima actividad reproductiva; el borde hialino 

en estos meses va a la mitad de su formación. Para Abril y Mayo 

finaliza la época de reproducción y el borde hialino presenta su 

máximo crecimiento, coincidiendo en estos meses la finalización 

tanto de la actividad reproductiva cano de la formación del borde 

hialino. En Jnnio y Julio no hay indicios de actividad reproducti

va. El borde hialino inicia su formación en estos meses y para Ag~ 



to este borde se encuentra mas ancho. En Octubre la actividad re

productiva es alta, presenta su máximo en Noviembre y ya para Fe -

brero de 1985 está por terminar. En Octubre de 1984 el borde hia

lino se encuentra ancho, en Noviembre presenta aproximadamente la 

mitad de su anchura y en Febrero de 1985 el crecimiento del borde 

termina, ya que presenta su máxima anchura. furante los meses de 

Marzo a Jnnio de 1985 no se presenta actividad reproductiva; el bor 

de hialino inicia su crecimiento en Jnnio. En los meses de Octu -

bre de 1985 a Enero de 1986 la actividad reproductiva aumenta pro

~ivamente, aUmentando así mismo el crecimiento del borde hiali-

no. 

En base el análisis anterior se aprecia que la 

· formación del borde opaco coincide con el período de d~ re.

productivo, mientras que la formación del borde hialino coincide 

con el período de intensa actividad reproductiva. Este tipo de re 

!ación la detecta Félix Uraga (12) en la sardina Monterrey deBa -

hía Magdalena, B.C.S. 

6. 5.- Migración de la Sardina Monterrey del Golfo de California.-

Se observó que las sardinas en etapa de desc<l!! 

so reproductivo provenían de capturas realizadas en el área Norte 

y Occidental del Golfo de California, mientras que las sardinas en 

etapa de actividad reproductiva provenían principalmente del Area 

_ Oriental, frenta a las costas de Sonora. Esto es un reflejo de 

los movimientos migratorios periódicos que la sardina Monterrey 

efectúa dentro del Golfo de California. Fué Sokolov ( 34) quien 

describió por primera vez el patrón de migración de la sardina 

Monterrey del Golfo de California y su relación con factores am

bientales. Este patrón de migración es el siguiente: 
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1) Cuando la sardina está :iunadura se concentra en la zona Norte 

y Occidental del Golfo de California, desde Bahía de la Ven~ 

na hasta las Islas Angel de la Guarda y Tiburón. Permanece 

en esta zona aproximadamente de Mayo a Octubre~ teniendo en 

este tiempo las gónadas en fase de descanso reproductivo y tm 

alto contenido de grasa en los múscul.os y cavidad visceral. 

Estas áreas se consideran cano de engorde. 

2) Aproximadamente en Octubre la sardina adulta madura inicia su 

migración hacia el Sur sobre la costa Oriental, hacia las zo

nas de reproducción frente . a las costas de Sonora y permanece 

en estas áreas durante toda la época reproductiva~ hasta el 

mes de Abril aproXimadamente. 

3) Terminando la época de reproducción la migración se efectua 

. en ·la di~ión contraria~ hacia el área de las islas~ entra 

OEVanente en fase de descanso reproductivo y permanece aqui 

hasta el otoño. 

4) Deriva ·de huevos y larvas desde la parte Oriental hacia la Jlél!: 

te Sudoccidental del Golfo durante los meses de Invierno y Mi_ 

gración de los juveniles hacia las islas del Norte donde se 

dedicarán a crecer y alimentarse. 
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Los cambios atmosféricos estacionales generan 

zonas de surgencias (fig. 24) consideradas cano áreas lDJY product_! 

vas e influyen sobre la migración de la sardina. Así, durante el 

período invernal, cano resultado de los vientos norteños, se for -

~ zonas de surgencias exclusivamente a lo largo de la costa Orie,!! 

tal, aumentando la productividad en esa área y propiciando condici~ 

nes favorables para la concentración de la sardina y otros peces 

pelágicos. Por el contrario, durante el Ver~o y bajo la influencia 

de los vientos sureños, las zonas de surgencias se fonnan a lo la.!: 
go de la costa occidental. Existe así mismo otra zona de alta pro 

ductividad en el área de Isla Angel de la Guarda, producto de una 

intensa .mezcla de agua cano resultado de las potentes corrientes 

de marea, siendo esta area propicia para el crecimiento y engorde 

de la sardina. 
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TABLA 17.- CRECIMIENTO DE LA SARDINA MONTERREY EN DIFERENTES AREAS. 

AREA Y:.ARO DE LOS EDAD 
AUTOR ~ ·;:_ -

MUESTREOS 1 2 3 4 5 6 'l 

CLARK y COLUMBIA BRIT~NICA 179 201 223 236 242 246 249 
MARR ( 1955) Para 1941-1946 

WASHINGTON Y OREGON 
11 174 200 224 235 243 246 248 

Para 1941-194ó 

SAN FRANCISCO 
" 1941-1946 176 207 221 227 232 240 247 Para 

O' 
()O 1 MONTEREY 

" 1941-1946 172 203 21~ 225 232 240 243 
Para 

SAN PEDRO 
11 

1941-1946 1tS3 200 
Para 

20~ 214 220 226 

RAMIREZ GRA- ISLA CEDROS,BAJA CAL. 

NADOS( 1957) Para 1945 
145 174 192 203 215 

FELIX URAGA BAHIA MAGDALENA B.C.S. 

(1986) Para 1981~19tS4 
154.1 170.1 

WONG-RIOS GOLFO DE CALIFORNIA 

(1974) Para 1974 
95 130 153 1'/0 1~5 190 195 

MOLINA .Y PE- GOLFO DE CALIFORNIA 

DRIN ( 1976) 
121 .3 142.5 1 57.8 169 177. 1 1~3 1tS7 

Para 1972-1975 

MENDEZ DA S. GOLFO DE CALIFORNIA 140 157.9 164 .• 9 169.5 

(1987) Para 19tS4-19~5 

TALLA PRm1EDIO (l-1N) 
1 
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7.- CONCLUSIONFS.-

a) De los resultados de las pruebas de validación se determinó -- ·· 

que el conjunto de una banda opaca y una hialina se forman con 

una periodicidad aproximadamente anual y por lo tanto los gru

pos de edad se consideran anuales. 

b) Se encontraron individuos de' 1 a 4 años de edad, predaninando 

aquellos de 2 y 3 años. 

e) Esta especie presenta tm rápido c~imiento durante los prime -

ros dos años de edad y después este crecimiento disminuye hasta 

estabilizarse. Las hembras y los machos presentan tm crecimien 

to nuy similar, siendo en las hembras ligeramente mayor. 

d) La época de reproducción de la población DRJ.estreada ocurre pre

dani nantemente en Invierno. 

e) Se encontró relación entre la época de descanso reproductivo y 

la formación de la banda opaca de los otolitos. Durante los me

ses en que la sardina se encuentra en período de descanso repro 

ductivo se dedica a alimentarse, por lo que hay incorporación 

de material celular y crecimiento del animal debido a que todo 

el alimento es utilizado en estos procesos. Esto se vería refle

jado en la formación de banda opaca. 

f) Se detectó que el período de crecimiento de la banda hialina de 

los otoli tos coincide con la época de reproducción, en los meses 

de invierno. De ahí es posible deducir que durante la época re

productiva la sardina utiliza toda la energía para madurar sus 

gónadas así cano para el desove; en estos meses hay poco creci

miento y ésto se vería reflejado en la formación de la banda 

hialina. 
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g) Debido a que la distrib.tción de la sardina Monterrey en el Golfo 

de California es muy amplia y presenta movimientos migratorios 

estacionales, se recanienda que se lleve a cabo en forma conti

IDJa un mayor número de muestreos en toda la zona de distrib.tción 

de la sardina dentro del golfo de California, para obtener así 

un mejor conocimiento sobre esta especie. 

74 



-------------------------- -

8.- LITERATURA CITADA.-

1.- ANONIMO. 1985. Diagnóstico sobre el estado actual del 

recurso sardina en el Golfo de California. Secreta

ría de Pesca. Instituto Nacional de Pesca. Informe 

Interno. 95 pp. 

2.- BERTALANFFY, L. VON. 1938. A quantitative theory of 

organic growth. Inquiries oo growth. II. Human 

biology 10 (2): 181-213. 

3.- BLACKER, R.W. 1974. Recent advances in otilith studies . 

. P· 67-90. En: Sea. fishers research (F .R. Harden - ·' 

jones, ed.). Jolm Wiley and Sons, New York. 510 pp. 

4.- BROTHERS, E.B. 1979. Age and growth studies on tropical 

fishes, p. 119-136. En: Stock assessment for tropi

cal small-scale fisheries (S.B. Saila y P.M. Roedel. 

ed.) The univ. of Rhde Island. IO!RD. 198 'pp. 

5.- CASSEIMAN, J.M. 1983. Age and growth assessment of fish 

fran their calcified structures-thecniques and tools, 

p. 1-17. En: proc. of the Internat. work. on age 

·deter. of ocean. pel. fishes: thtm billf. and shar. 

NOAA Tecl:mical report. NMFS 8.211 pp. 

6.- CICJMAR. 1983. La pesquería de sardina en Baja Califor

nia Sur. Informe final a la Secretaría de Pesca. 

279 pp. 

7.- CLARK, F.N. y J.C. MARR. 1955. Population dynamics of 

the Pacific sardine. · Progress Report. Calif. Coop. 

Ocean. Fish. Invest. 52 pp. 

75 ____________________________________ .. 



8.- EHRHARUr, N. 1981 . Curso sobre métodos de evaluación de t'eCU!:. 

sos y di.námica cÍe poblaciones. Tercera parte. Paráme -

tros Poblacionales. FAO-CICIMAR, La Paz, B.C.S. México. 

9.- FELIN, F .E. y J. B. P!III..L..l:PS. 1984. Age and lenght canposi tion 

of the sardine cath off the pacific coast of the United 

States an Canada, 1941-42 through. 1946-47. Div. of Fish 

and Game. Fish. Bull. No. 69; 122 pp. 

10.- FELIN, F .E. 1954- Popll.ation heterogeneity in the Pacific 

pilchard. U.S. Fish Wildl. Serv., Fish. Bull 54: 201-225. 

11.- FELIN, F.E., R.S. WOLF, A.E. DAOOHERTY yD.J. MILLER. 1958. 

Age and length canposition of the pacific coast of the 

United States an México in 1955-56 and 1956-57. Dept. 

of Fish and Game. Fish. Bull. No 106: 72 pp •. 

12.- FELIX URAGA, R. 1986. Edad, crecimiento y estructura poblaci~ 

nal de Sardi.nops sagax caerulea en Bahía Magdalena, · du -

rante 1981 a 1984. Tesis de Maestría. centro Interdisci

plinariq de Ciencias Marinas. Instituto Politécnico Na

cional. 

13.- FITCH, J.E. 1951. Age canposition of the southern California 

catch of pacific mackerel, 1939-40 through 1950-51. Dept. 

of Fish and Game. Fish Bull. No. 83: 73 pp. 

14.-

15.-

GUILAND, J .A. 1966. Mam1al of sampling methods for fisheries 

biology. FAO. Fish. Biol. Tech. Pap., (26): 75 pp. 

HALFFrER; G. 1984. Elementos para el diagnóstico de la investi 

gación pesquera en México. En: Reunión Nacional de Invest!_ 

gadores y tecnología pesqueras. PESCA-CONACYT. 

76 



16.- ROLDEN~ M.J. y D.F.S. RAI'IT. 1975- Métodos para investigar los 

recursos y su aplicación. Manual de Ciencia Pesquera. 

Par~ 2. FAO. 123 pp. 

17.- HOLT~ S.J. 1959- A preliminary canparative study of the growth~ 

maturity and mortality of sardines. Reunión científica 

mundial sobre biología de la sardina y especies afines. 

Subj. Syn. (4): 5 PP· 

18.- JRIE~T. 196o.~ The growth of the fish otolith. J. Fac. Fish' 

Anim. Husb. Hiroshima Univ. 3 (1): 203-229. 

19.- LUX~ F .E. 1971. Age detel'lllirultion of fishes (Revised). Nat. 

Mar. Fish. Serv. Fish. Leaf. (637): 7 pp. 

20.- MOLANDER? A.R.~ 1947. Observations on the growth of the 

· plaice and on the formation rings in its otoliths •. 

Svenska hydrogr.- biol. Kmma. Skr. ~ N.S. Bio. ~ 2 ~ ( 8), 

11 pp. 

21.- MOLINA-VALDEZ~ D. y O.A. PEDRIN-OSUNA. 1976. Crecimiento de 

· sardina. Monterrey~ Sa..::dinops sagax caerulea en el Golfo 

de California. Mem. del Simp. sobre Rec. Pesq. Masivos 

· de México. Ensenada~ B.C. p.189-204. 

22.- NlKOLSKY~ G.V. 1963. The ecology of fishes. Academic Press~ 

London. 352 pp. 

23.- PANELLA~ G. 1973. Otolith growth patterns: An aid in age 

determ:i.Dation in temperate and tropical fishes.p. 28-39. 

En: The Proc. of and Internat. Symp. Ont the ageing of 

fish. (T.B. Bagenal~ ed). The Univ. of. Reading. EDgland. 

229 pp. 

77 



24.- ----1980. Growth Patterns in Fish Sagittae. p. 519-560. 

En: Skeletal Growth. of Acuatic Organisms. Biological 

Record of En.vi.roanental Olange Plenum. Press. New York and 

London (D.C.Rhoads and R.A. Lutz, ed.). 

25.- PEDRIN-OSUNA, O.A. y H. SHAINBJ;RG. 1974 A brief survey of sar

dine and anchovy . populations at Vizcaino Bay and of the 

sardine fishery of Cedros Ishmd, Baja CaJ.i;fornia. Calif. 

Fish and Game. 60 (4) : 199-204. 

26.- PHIU.IPS, J.B. 1948. Growth of the sardine (Sard:inops caerulea) 

1941-42 trough 1946-47. Bur. of. Mar. Fish. Fish •. Bull. 

No. 71: 33 pp. 

27.- RAOOVICH, J. 1962. Effects of sardine spawing stock s~e . and 

environnent on year class production. Calif. Fish Game 

48: 123-140. 

28.- 1980. The collapse of the California sardine Fishery. 

'Nhat have we learned? p. 107-136. En: Resource Management 

and environmental uncertainty (M.H. Glantz, ed.) • John 

Wiley and Sons. New York. 

29.- RAMIREZ-GRANADOS, R. 1957. Aspectos biológicos y econánicos 

de la pesquería de sardina Sardinops · caerul.ea en ~ 

mexicanas del pacífico. Tesis Profesional. Escuela Nacio 

nal de Ciencias Biológicas. Instituto Politécnico Nacio

nal. México, D.F. 119 pp. 

78 



30.- ROEDEL, P.M., 1953. Coom.on Ocean Fishes of the California 

Coast. Calif. Dep. Fish aDd Game, Fish Bull. ~ 91 184 pp. 

31.- SEVILLA, M.A. 1983. Biología Pesquera. Los conocimientos bio 

lógicos y su aplicación a las actividades pesqueras. Edi t. 

C.E.C.S.A. 98 pp. 

32.- SOKOLOV, V.A. y M. WONG-RIOS. 1972. Informe científico de las 

üNestigaciones Sobre peces pelágicos del. Golfo de Cal!. 
fornia (sardina, crinuda y anchoveta) en 1970. México/ 

PNUD/FAO. Informe científico (1): 31 pp. 

33-- ----- 1973- Info~ científico de las investigaciones 

sobre peces pe1ágicos del Golfo de California (sardina, 

erinuda y anchoveta) en 1971. México/PNUD/FAO. Informe 

científico. INP/SI : i2; 41 pp. 

34-- SOKOLOV, V.A. 1974. Investigaci~es biológico pesqueras de 

los peces pelágicos del Golfo de California. CaLCOFI 

REPORTS. Vol 17: 92-96. 

35.- SPRAGUE, L.M. y A.M. VRO<MAN. 1962. A racial analysis of. the 

pacific sardine (Sardinops caerul.ea) based on studies 

of erythocyte antigens. Anna1s of the New York. Academy 

of .Science 97 (1); 131-138. 

36.- TESCH, F .W. 1971. Age aDd Growth. p. 98-130. En: Methods for 

assessment of fish production in fresh waters (W.E. Ri

ck.er, ed). Second Edition, iBP. Handbook No. 3 London. 

341 pp. 

'79 



37.- TOR.~ VIILEGA.S, J .R., M.A. REJNECKE y R. RODRIGUEZ. 1986 Ci

clo reproductor de la sardina Monterrey Sardinops sagax 

en el Golfo de California. En: InveSt. Mar CICIMAR, Vol. 

5 No. 1 

38.- VROOMAN_, A.M. 1964. Serologicaly differentiated subpopula

tions of the pacific sardine. Sardinops caerulea. Jour 

of fish. Res. :Board. of Canada. (21): 691-701. 

39-- WALFORD, L.A. y K.H •. MOSHER. 

1943 (a) • De~rmination of the age of juveniles by . 

scales and otoliths. U.S. Fish and Wildl. Serv. Spec. 

Sci. Rep. FiSheries (15): 31-95. 

--- (b). Determination of the age of adults by scales 

and effect of environnent · on first year' s growth. as it 

bears on age determination. U.S. FiSh and Wildl. Serv. 

Ppec. Sci. Rep. FiSheries (15) :96-131. 

40.- \\ULF, R.S., J .S. MacGREGOR? A.E. DAlGJERTY y D.J. MIILER •. 

1958. Age and length canposition of the sardi.ite catch 

off the Pacific coast of the United States and México 

in 1956-57. Dept. of FiSh and Game. Fi~. Bull. No 106 

41.- WNG-RIOS, M. 197 4. Biología de la sardina del Golfo de Ca

lifornia (Sardinops sagax caerulea). CaLCOFI REPORTS. 

Vol. 17:97-100. 

80 



ANEXO 

81 



00 
N 

TABLA r .. -CLAVE EDAD-LONG. DICIEMBRE 1983 

INTERVALO DE GRUPOS D E· E D A D 

LONGITUD (!'Y.) o 1 2 ~ 

"" 
o o 1 

116 - 120 11 1 o 
T 1 1 

o 
121 :- 125 1 ·-· 

1 

o 3 
12b - 130 2 2 

2 5 

o o 
131 - 135 2 3 

2 3 

2 o 
136 - 140 7 1 

o 
o o 

141 145 
10 z - 10 z 
o 

146 - 150 5 
5 
o o 
3 2 

151 - 155 3 ¿ 

o o 6 o 
TO'~t.L H 6 30 5 

1' 6 )b 5 -

O OPACO 

H HIALINO 

1 

! 
1 

TABLA TI. -CLAVE EDAD-LONG. ENERO 19S4 
-· . ~ ---·--·- ---·--··- .. - ··--------...... 

\ 

IYTERVALO DE GlfUPOS D E E D A D 

f.ONOIT:JD ( Y.M") o 1 2 3 

o o ·O 

1,6 - 140 H 2 1 
.. T 2 1 1 

o o 
141-- 145 2 9 

2 9 

o 
146 - 150 7 

? 
o o 
17 5 

151 - i 55 17 5 

o o 
156 - 160 11 ; 

11 3 
o o 

161 - 165 5 3 
5 ~ 

"" 
o 

166 - 170 .3 
3 
o 

171 175 
1 - 1 

o 
176 - 11:10 1 

1 

1 
131 - 185 o 

1 

o u o o 1 
H 4 55 . 11 o 

1'0T,\L T 4 55 11 1 
1 



TABLA. IDJ. -CLAVE EDAD-LONG. FEBRERO 1984 . TABLA :tv_. -CLAVE EDAD-LONG. lViARZO 1984 
1 

: 1 

U'TERVALO DE GRUPOS D E E D A.D ! 
: i 

1 n:TERVALO DE 

1 
1 

GRUPOS :l E E D A D . ; 
1 j 

LONGITUD (MM) o 1 2 3 
LONGITUD (~M) o 1 2 3 

... 
o o o o 1 

136 - 11,0 > H 2 
T 2 

141 - 145 H lt o 
T 4 1' 

o 1 2 
11;.1 - llt5 1 17 1 

1 1H 3 

o 1 
146 - 150 -~ o 

1 
o 1 

43 ·4 
146 - 150 43 5 

o 1 
151 - 155 18 1 

' Hl 2 
o o 2 2 1 4 1 

151 - 155 1 42 5 o 
1 42 7 2 

20 1 1 
156 - 160 21 5 1 

1 ti 1 
156 - 160 42 4 o 

43 12 1 

o 12 2 1 
161 - 165 

13 1 o i 13 13 2 1 

o 4 • 
161 165 42 3 ' - 42 'l 1 

o 13 

166 - 1?0 33 4 ! 
33 17 

1 

o 1 1 
1 

1 20 6 1ó6 - 170 o 
20 7 1 

1 1 .9 1 
11:1 2 o 1?1 - 175 19 11 1 

o 3 o 1 
171 - 175 12 6 

12 9 
176 - 11:0 11 o 1 

1 

11 1 

u 1 
10 5 ' 176 - 180 10 6 

o 
11:11 - 185 1 

1 
o 1 o 

1!l1 - 185 1 1 1 
1 2 1 

o 1 
186 - 190 1 o 

1 1 

o 2 1,2 4 
1~6 - 190 'L'CTAL R 121:1 9 o 

T 130 51 4· .... 

. 
191 - 195 

o 
1<1& - 200 1 

1 . o o 2 .?3 4 
"OTAL H .. 2 2.31 36 ·--·- 1· 

1 - T 2 233 59 5 



- ---· -
1 

·-

lll':'ERVALO DE G!lUFOS D E E D A D 

: 

IIITERVALO DE G R U F O S D E E DA D 

LOt:OITUD n:M) o 1 2 3 
LONGITUD (I{H) o 1 2 3 l¡ 

o o 
146 - 150 H 2 

T 2 

o 1 
116 - 120 ll o 

T . 1 

o .. 3 ' 121 - 12~ o 
151 - 155 1 3 

1 
5 

o ¿ 

156 - 160 3 o 
3 2 

126 - 130 o 
5 

o 2 

161 - 1b5 
2 o 
2 2 

7 
131 - 135 1 . 

ll 
. 

9 

1b6 - 170 
o 
9 

& 

13& - 11¡0 o 
6 

o 3 
171 - 175 1 1 

1 t. 

3 . 
141·- 145 1 

l¡ 

¿ 1 o 4 

176 - 1~0 
o 
2 

11~& - 150 & 2 
6· & 

o o 1& 

'l'CT!L ~ 9 1 
9 19 

o 12 1 
151 - 155 14 o o 

14 12 1 

o 37 2. 
156 - 160 15 2 o 

15 59 2 

TABLA V,- ABRIL 1984 2 30 
161 - 1&5 14 2 

lb 32 

o 28 1 ~ 

lb6 - 170 16 '3~ o 
16 1 

o 17 2 
171 - 175 12 2 o 

12 19 2 

1 1? 1 

176 - lllO 
10 2 o 
11 19 1 ···-. 
o 5 

1''1 - 11l5 4 3 

TABLA VI.- MAYO 1984 4 ll 

18b - 190 o 2 1 
1 1 o 
t 3 1 

1'H - 1'}5 '-~ - ---- ·-- -·-· o o 
~ 1 ---- - . !. •• -

1 

o 25 3 152 7 1 
'l'OTAL H 2 93 20 o O· ~ 



CtJ 
\.n 

' 

TA!3LA vrr.-CLAVE EDAD-LONG~- .JUNIO 1984 

IrTERVALO DE GRUPOS D E E D A D 

LONGITUD (MM) o· 1 2 

(l 1 o 
13ó - 140 H 1 1 

T 2 1 

o 
141 - 145 1 

1 

o 2. 
2 1 

14b - 150 2 3 
o 4 
4 5 

151 - 155 4 9 

o 3 
3 10 

156 - 160 3 - 13 

o 3 •. 
161 - 1ó5 2 ,; 2 

o 4 
1 1 10 

166 - 170 1 14 

5 
6 

171 - 175 11 

o 5 

176 -
1 5 1!10 1 10 

o 1 
1 ~1 - 11l5 1 1 

1 2 

. 
t::ó - 190 

o 
1 

PI - 1~5 1 

o 1 o 27 
R 4 14 47 TOTAL T 5 14- 74 

1 
TABLA VITL-CLAVE EDAD-LONG. JULIO 1984 

GRUPOS D E 
~ 

E D A. D í' INTERVALO DE 

-
3 LONGITUD (t:H) o 1 2 3 

o o 1 
11¡6 - 150 H 1 2 

T 1 3 

o o 
151 - 155 1 ~ 1 

o 1 1 
156 - 160 1 ~ ! 1 

1 1 
161 - 165 o 3 

1 4 
1 

166 - 170 3 
lf 

o o 
171 - 175 3 1¡ 

3 " 1 o o 
176 - tilO 1 1 

1 1 

2 
181 - 1'15 o 

2 
o o b 2 

TOTAL H 3 17 10 
T 3 23 12 

1 
1 
2 

1 
1 
2 



TABLA 1X· -CLAVE ED.AD-LONG. AGOSTO 1984 TABLA X o -CLAVE EDAD-LONG. OCTUJ3RE 1984 
---·- ·-

! ' Q R.U PO S D E¡ E D A D 
1 INTERVALO DE n:':'ERVALO DE GRI1POS D E E D A D ; 

LONGITUD (MM) o 1 2 3 LONGITUD (t~M) o 1 2 3 

o o 1 
\ o o 1 

126 - 130 H 1 126 - 130 H 2 o 
T 1 T 2 1 

o o o o 1 

131 - 135 2 1 
2 1 

131 - 135 1 1 1 

1 1 ; 

o o o : 
136 - 11¡0 2 

2 
1}6 - 140 1 1 ! 

1 1 ¡ 
o 

11;1 - 145 
1 
1 

o 1 ! 
1 

141 - 145 4 o i 

4 1 

1 

146 - 150 o . 
1 

o 2 o 1 

1.46 - 150 3 o 1 
1 3 2 1 

o 3 o 
151 - 155 4 1 2 

4 4 2 

o o o i 
151 - 155 2 1 2 

2 1 ~ 

o 1 
1 15ó - 160 
1 

o 1 
156 - 160 ~ 1 

3 1 

o 1 

161 - 165 1 2 
1 3 

161 - 165 
o 
1 

- 1 

o· o 
166 - 170 3 1 

3 1 

o o 
171 - 175 1 1 

1 • 1 

o - o 
166 - 170 1 

-~ ··--.. ! ...1 
o o 4 o o --l 

'!.'OTAL H: 13 ~ 6 1 .... ,1 

T . 1' 6 1 

1 

176 - 180 o 
1 

o o o 6 o 
'!'OTAL H 6 6 8 t . T 6 6 14 



• 
- . ------ --

i 
1 

GRUPOS DE 1 E DA D l 
INTERVALO DE 
~-

LOIIGITUD (MM) o 1 2 3 TABLA xu.- ENERO 1985 
o 1 

121 - 125 H o 
T 1 

INTERVALO DE G R U P O S D E E D A D 
' 

o .• 

1:'b - 130 1 
1 

LOl!GITUD (MM) o· 1 2 3 

o 4 o o 
1 ~1 - 135 2 ~ 2 

121 - 125 H 1 
T 1 .. 

o 4 o ; o 6 

136 - 140 5 1 1 
5 5 1 

126 - 130 1 1 . 
1 7 

o 7 o 
1'•' - 145 l¡ 3 1 

l¡ 10 1 

o 2 
131 - 135 2 2 

2 4 

o l¡ 

1!¡6 - 150 6 3 
b ? 

o 5 
136 - 140 .3 1 

3 ó 

1 o 2 
151 - 1.55 ~ ~ 

o b 
141 - 11;5 3 o 

3 6 

o 1 

156 - 160 
2 4 
2 5 

o o 
161 - 1E5 2 1 

:> ' 

o 3 
1 146 - 150 .3 

~ 3 
1 

1 o o 
151 -- 15.5 2 1 

2 1 

o 
166 - 1?0 ~ 

o o o 
156 - 160 

~ 1 1 
1 1 

o 
1?1 175 

3 -- 3 
161 -- 165 

o 

~ 

176 - 1tl0 16& - 1?0 

o 
1111 - 1tl5 1 

1 

o 1 

171 - 175 1 
1 1 

11l6 -
. 

190 
o o 22 o 1 

'l'OTAL H 18 6 5 T 1:S 2tl 5 

191 - 195 

o TABLA :xr • - NOVIEM:BRE 1984 
1'16 - 200 -. -· - - . ··- -. 1 

1 
·-·. ·-

o o 23 o o 
n 27 16 13 2 

TOT/1L T 2? 39 13 2 ' - ..... 



TABLA. XIII., -CLAVE EDAD-lONG. FER."ttERO 1985 . TABLA. nv. -CLAVE EDAD-LONG: •... MARZO 1985 
--·-·--·--

i ! 
INTERVALO DE G R U J' O S D E E D A D 1 1 I!ITERVALO DE GRUFOS D E E D A !) 

LONGITUD (}lo!) o 1 2 
, ... 

LONGITUD (MM) o 1 2 3 1 o o 5 

o 1 136 - 140 H 2 o 
T 2 5 

126 - u o H o 
T 1 !! 

3 
131 - 135 

·o 
3 

1~1 - 11¡5 3 
11 

o 5· 

1~6-
... 

140 o 
146 - 150 1 2 

1 7 

3 7 

o 3 151 - 155 
2 
9 

141 - 145 2 o 
2 3 o 9 

4 
U.6- 150 

o 
4 

156 - 160 2 2 
2 11 

2 

o 7 . - 161 - 165 
2 
4 

151 - 155 1 o ~ 

1 7 . 
1 2 o 

o 2 o 
166 - 1?0 

¿ o 1 
2 2 1 

156 - 160 1 1 
3 1 1 o 

o 1 

161 - 165 
1 o ! 
' 1 ! 

171 - 1?5 o 1 
1 1 

' 
o 2 176 - HlO 

1b6 - 170 ' 1 
1 3 
o o 181 - 1!15 

171 - 175 
1 1 
1 1 o 

1 
1b6 - 190 1 

176 - 11:0 e o 39 o o 
':OTAL li "1 11 2 1 

T ? 50 2 1 
---· 

1~1 - 1~ 5 

o i 

ltl6 - 190 1 
1 

o o 26 o 
TOT.\L H 6 4 1 

T 6 ~o 1 1 
: 



...i.. ..;.··_..¡ . rn 'VE ED;..D .-v.un. r• -10NG.}7;._yo 1 ORt=> . TAELA:xvr e -CLAVE ED.AD-LC'NG. JUNIO 1985 
--- ---· 

INTERVALO DE GRDFOS O E E D A D 

Il!TEliVALO DE GRUPOS D E E D A D 

LONGITUD (HM) o 1 2 3 

LONGITUD (MM) o 1 2 3 u 1 

o o 
13& - u, o B 1 

¡ 131 - 135 H o 
1 '!' 1 

T 1 

o ~36 - 140 

141 - 145 
1 
1 o 

2 141 - 145 5 
e; 

14& - 150 ~ 
1 

1 151 - 155 5 
b . 
2 

; 

o 
146 - 150 7 

7 

o 

151 - 155 
5 
5 

156 - 160 4 
ó . .. 1 

o 
161 - 1ó5 3 

3 

15b - 160 4 
5 

l o 2 

1 161 - 165 
2 1 o 
3 1 2 

166 - 170 5 
6 o 
o 1 

171 - 175 2 o 
2 1 

l7p -
o 

180 1 ,_ 

1 . i 

1&6 - 170 ~ 

171 - 175 
o o 
2 

.. 
1 

2 1 

2 
1 

.. o 
o o b 

i 
1 

':'OTAL H 22 o . . 

T 1 2!! 1 . 
176 - 1M . 2 

1 

1!!1 - Hl5 
o 
1 

o 1 2 o 5 
R o- 2!! ;- 1 

·:·oT :.1. T 1 ~o 3 
1 

6 



'-Ú 
o 

TABLA xvn; CLAVE EDAD LQN - -
I ::TERV .\LO DE G R U P O S D E 

LONGITUD (lo!!-:) o 1 

o o 
13b - 140 H 3 

T .} 

o 
141 - 1!.5 2 

2 

o 
14b - 150 

1 
1 

o 
151 - 155 4. 

4 

o 
156 - 160 16 

16 

o 
161 - 165 17 

17 

' o 
166 - 170 1'/ 

17 

o 
171 - 175 25 

25 

o 
176 - 1!10 10 

10 

o 
1ll1 - 1ll5 12 

12 

o 
1;:,6 - JOO 5 

5 

e o o 
';'O'!'t.L H 6 106 

T 6 106 

G .• OCTUBRE 198'5 

E DA D 

2 3 

1 

' 
! 

i 

1 
o 
1 

1 
o 
1 

o 
1 
1 

1 1 
3 2 
L ' o 

2 
2 

1 
o 
1 

3 2 

1 
4 4 
7 6 

TABLAJMir. . o- CLAVE EDAD-LONG. NOVIEMBRE 1QA¡:¡ ..... 
INTERVALO DE GRUPOS D E E D A D " . 

-· 
LONGITUD OIM) o 1 2 3 

o o 
121 - 125 B ,; 

T 3 

o 
126 - 130 ~ 

o 
131 - 135 9 

9 
o 

13b - 140 12 
12 

o 
141 - 145 1} 

1~ ' 
o ! 

146 - 150 ll 
tl 

1 o o 
151 - 155 

4 1 
4 1 

" o 
156 - 160 3 

3 
o 

161 - 1b5. 
2 
2 

. o 
1&6 - 170 

1 
1 

o ' 
171 - 175 5 

5 

o 
176 - 11!0 7 

7 

o o 
Hll - 1f:5 5 1 

5 1 

. --- - ----- . ---------- o ---- -·-- -----
11:16 - 190 

} 
3 

o o o o 
\ --- .. H 54 .2'1 1 



TABLA m.-CLAVE EDAD-LONG. DICIEMBRE 198.5 

IliTERV.lLO DE GRUPOS D E EDAD 

TABLA xx.-CLAVE ·EDAD~LONG. ENERO 1986 
1 LONGITUD (MH) o 1 2 3 
1 - --. 

o o 
121 - 125 ·H ~ T 

INTERVALO DE O R U P O S D E E D.f. D 

o ., 
126 - 130 6 o 

6 3 
.. LONGITUD (MH) o ' 2 ' 

o 5 o Cl 
. 131 ... 135 JO o 

10 5 ' 
126 - 130 '~ ~ 

' o 5 .. o 
13& - 140 5 o 

5 - 5 
131 - 135 4 

4 

o 2 o 1 

141 - 145 
7 o 

.. 7 2 
136 - 140 4 o 

4 1 

o 3 o 5 

146 - 150 
ij o 
ij 3 

141 - 145 2 o 
:> '5 

o 
151 - 155 ~ 

' 

o o 
146 - 150 2 2 

2 2 

o 
156 - 160 1 151 - 155 

1 

o o o 
161 - 165 1 1 156 - 160 2 

1 1 ;> 

lb6 - 1?0 l ' 161 - 165 

o 
1?1 - 1?5 

16&- 1?0 1 
1 

o 
l?b - HSO 

2 
2 

~TOTAL o o 6 
li :~ ~ 1 . .,. 

181 - IIS5 

o 
18& - 190 2 

2 

o o HS 

'ltlTAL H 49 5 
T ·q 2~ . 
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Faenltad de Cien~ias 

SRITA. BEATRIZ ROSARIO MENVEZ VA SILVEIRA 

P R E S E N T E • -

Expediente .............. . 

1065/86 Número ..... - ...... ·. 

Marú.niu;to a. IL6te.d que. c.o 11 uta 6 e.c.ha. ha. .6i..do a pito bada e.l 

tema de T ui..-6 "Edad fJ CJtec..úrú.en.to de. Sa1tCÜ11op.6 .6agax. c.aJr.Jtui.e.a. e11 e1. -

Go.t6o de CaU6oJtn.ia" pa.Jta obte11e.Jt fu Li..c.e.11c.ia.twta. e.11 Bio.tog..f.a. c.o11 ---

0 Jrie.n.tac.ió 11 Rec.ti!Ló o.ó Na.tuJt.ai.u • 

A.t mi-6mo tiempo in6oJtmo a IL6te.d que ha .ói..do a.c.e.ptado c.omo

Vi..Jte.c.toll.. de. cüc.ha. tui..-6 e1. Bioi.. H é.c.toll.. Rome.Jto RodJúgue.z. 

FACutTAD, tE CIENCIAS 

A T E N T A M E N T E 
"PIENSA Y TRABAJA" 

Gu.a.dafuja~ta,Ja.t ~No.vÁ..glnbll.._e. 6 de. 1986 
~~- ) \ 

E.t V-úr.e.c;toll.. _____ .J 

: 

c..c..p. E.t Bi..o.t. Hé.c.toll.. Rome.Jto Rodll..Lgue.z, Vi..Jte.c.toJt de. Tui..-6.-Pte.. 
c.. c.. p. El e.x.pe.cüe.n.te. de. fu a.tu.mn.a.. 

'mj.ód 
BOULEVARD A TLAQUEPAQUE Y CORREGIDORA, S. R., 

Gt.rADALAJARA, JAL. 
TELEFONOS 17-58-29 Y 17-09-71 



Gua.dal.a. j aJta., J a-t. , J lLU.o 7 de. 1 9 8 7 

VR. CARLOS ASTENGO OSUNA 

Vi:Jr.ec.ioJt.. de la. Fa.c.ult:a.d de Ci.enc..Ca..6 
Un.i.velt.ó.Cda.d de Gua.da.la.ja.Jt..a. 
PJr.e.óen.t:e: 

Me peltmi.t:o c.omuni.c.a.Jt..le de la. ma.nelta. ma.-6 a.t:ent:a 
que la. C. BEATRIZ MENVEZ VA SILVEIRA, pa..6a.nt:e de la. c.a.ltltelta. 
de Biólogo de e.ha. Fa.c.ult:a.d de Ci.enc..i.a.-6 a. .hu mu.q di.gn.o c.a.ltgo, 
me ha. pJr.e-6 en:ta.do pa.Jr.a. ¡,u Jr.ev.i..6i.on el boJr.Jt..a.doJr. de "u :tJr.tibaj o 
de Te.6.i..6 .óobJr.e el t:ema. EVAV Y CRECIMIEf..ITO VE Sa.Jt..d.i.nop-6 Sa.gax 

Ca.eJr.ulea. EN EL GO(FO VE CALTFORNIA. 

Una. vez hecha. la. Jt..ev¿¡,i.ón q la.-6 mod.i.n.i.c.a.c..i.one-6 -
que .óe d.i.eJt..a.n. a. c.on.oc.elt a. la. Te.6i..6:ta., con.6.i.deJr.o que el :tJr.a.ba.jo 

·cumple con lo¡, li.nea.m~en:to-6 de .i.n.ve¡,;t¿ga.ci.6n que .óe pltopu.ó.i.e
Jt..on. · 

Lo a.nt:e.Jt.i.o~ lo comunico a. Ud., a pe.t:i.c.i.6n. del Te
.6.i..6t:a y pa.Jta lo.ó e.6~c.t:o.6 a. que haya. luga.Jt... 

·s¡n má-6 polt el momen:to, aplr.ovec.ho pa.Jta .óaludaJtló 
a..ten.tam en :te, 

c..c..p. C. Bea.t:Jr.i.z Ménde.z Va. Si.lve.i.Jr.a.. 


