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RESUMEN

Se logro determinar el grado de asociacion estacional
entre las capturas C de Bardina Montevrrey Bardinops sagax
caervlea, Girard (1854), realizadas por la +lota Sardinera
Mexico—BID (Banco Internacional de Desarrocllo) en la region
este Centro y este Septentrional del @Eolfo de California,
con la temperatura superficial del mar TSM (tomado en la
zpna caracteristica de la captura de sardina), y del nivel
medio del mar NMM registrado frente a Guaymas. Son.

Mediante un Modelo de Regresion Lineal, se hace un
comparativo de asociacion de la C con los valores observados
de la T8M y del NMM. Se recurre a la tecnica de
superficioes de Tespuesta para tratar de establecer 1los
niveles de la TSM y del NMM para los cuales la C es optima a
traves de una funcion cuadratica. Concluyendo que e€s
posible describir & traves de wuna relacion lineal el
comportamiento estacional de la C en funcion de la TSM y del
YiMM.
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I.— INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Llevar a cabo un analisis el cual determine que tanta
influencia pueden tener la temperatura superficial del mar u
el nivel medio del mar, con respecto a la captura de sardina
en 1a zonas de pesca en el Golfo de California, resuvltaria
de mucho valor, ya que se sabe que existe un estrecha
relacion entre el comportamiento de las especies de sardina
y las caracteristicas del medio ambiente donde habitan.

Marr{(19462).

Vergne (1977), nos dice que la Sardina Monterrey esta
afectada grandemente por las condiciones oceanograficas;
5in embargo no se sabe a ciencia cierta que tan fuerte es
dicha relacion. Por 1o que resultaria importante para esta
pesqueria determinar con una mayor precision, y por medio de
un analisis matematico, cual puede ser el comportamiento o
respuesta del recurso sardina a los cambios estacionales de
la temperatura superficial del mar y del nivel medio del
mar, asi como de otros paramentros ambientales tales como
los vientos predominantes, los indices de surgencias, en las
tonas de pesca en la region este Centro y este Septentrional
del Golfo de California, para una mejor explotacion del

Tecurso en una captura comercial entendida y moderada.

Los factores fisico—-quimicos en el medio ambiente

1



marino tales como: la temperatura superficial del mar, los
niveles medips del mar, los indices de surgencias, 1a
salinidad, son suceptibles de medicion, por lo que se puede
lograr de estos un estudio cronologico acerca de SUu
variacion, Alvaraz—8anchez (1974). Elaborando con estos

Tregistros unas series de tiempo que se puedan comparar y

correlacionar con los parametrps de algunos de los
principales factores en la pesqueria de la sardina, como
son:  las capturas comerciales, los viajes que realiza la

flota (viajes via la pesca), las capturas por unidad de
esfuerzo, para que asi estos analisis puedan mostrar el
grado de relacion o la influencia existente entre cada una
e estas series fisico—quimicas con la dinamica biologica de
las poblacionas de sardina. Ferreira (1283), senala gque
aungue parezcan tales relaciones complej@s, en rvealidad no
lo son, pues a la explicacion del comportamiento del medio

tenemos una explicacion al comportamiento del rTecurso.

Martinsen (1264). refiere que la distribucion de
enormes rvecursos alimenticios en los pceanos, principalmente
peces: esta ampliamente ligada con los factores ambientales.
tales como 1la temperatura, los niveles del mar, la presion:
los vientos. Dice "Los cambios en esos factores producen
cambios en el patron de migracion de los peces, que
repercuten en las areas de concentraciones de una

poblacion®.



Hasta la fecha se han realizado numerosos trabajos de
investigacion que pretenden determinar las posibles
relaciones existentes entre algunos parametros fisico- medio
ambientales, que de alguna manera intervienen en el
comportamiento dinamico de los mares, y las especies marinas
gue lo habitan, desde 1a etapa larvaria, pasando por la

etapa de desarrollo., hasta svu explotacion.

Como ejemplo de tales trabajos estan: Lelevier—
Grigjalva (1982) que realizo su trabajo con el objetivo de
determinar el g¢grado de asociacion existente entre las
concentraciones comerciales de Anchoveta Nortena Engravlis
mordax {en CPUE) con la temperatura superficial del mar e

indices de surgencias.

Marr {op.cit.), realizo una investigacion referida a
una posible relacion entre reclutamiento @ la poblacion de
la sardina de California y a 1la temperatura al ano de
desove, en aguas fuera de California Meridional. Walford
(1946), realizo una relacion analogs a la de Marr. basada en
diferencias anuvales de salinidad. Carruthers (1958),
correlaciono para la decada de 1los 30, cuantia de clases
anuales del arenque. con fuerza del viento en la zona de
despve, en el1 Canal de 1la Mancha. De igual manera.
solamente que con los vientos del poniente lo hizo Rae
{1957). En el mar del Norte fueron correlacionados, con los

3



vientos del componente sur y clases anuales del eglefino,
series de datos por Carruthers (op.cit. ). €Con estos vientos
y cuvantias de Calanus finmarchicus, Cushing (1966). Hermann
¥ Hansen en (1946%). Hallaron correlacion positiva entre el
reclutamiento al stock de bacalao de Croenlandia occidental
Yy temperaturas entre O ‘C y 4 ‘C. Martin y Kohler, (19465).
encuentran una correlacion inversa entre las capturas
anvales de bacalao frepnte a Nueva Brupswick, y temperaturas

de 9 'C a 9 'C en 1la zona de 5t. Andrews.

En los trabajos del Instituto Nacional de Pesca
realizados en 1o0os Centros de Investigaciones Pesqueras de
BSvaymas, Son. y Mazatlan, B8in, Anonimo (1980, 1984), se
hace la obeservacion de que debido a los efectos pcasionados
sor el femnomeno "El Nino". en el Golfo de California aun
persisten a finales de 1983 (nov-dic) las elevadas
temperaturas para la zona de pesca, Yy los irregulares
niveles medios del mar en latitudes altas segun promedios de
anos anteriores; Por lo que la captura de Sardina Monterrey
en las areas de pesca fue seriamente rTeducida registrando
escasas capturas por unidad de esfuerzo, debido a esto se
puede suponer que estos factores fisicos leogran occasionar
estragos o mejorias en la pesqueria del recurso sardina, por
lo que es importante conocer a fondo el comportamiento de

estos fenomenos.



Rosas—-Cota (1776) menciona que el Golfo de California
s una z0na bastante especial en lo referente a la dinamica
de sus aguas, debido @ que en ellas se desarrollan procesos
Fisicos de gran interes. Hasta el momento no se han podido
ohtener registros que presenten de buena manera el
comportamiento del fenomeno de surgencias en las costa
ppcidentales del Golfo (Badan (com. pers. CICEEE)), por
ello es dificil tratar de correlacionar las capturas € con

las zonas de alte productividad.

Gomez-Ballagus (1975), hace notar que el nivel medio
del mar es de una manera indirecta un indice de surgencias y
de alta productividad. Pedrin-Osuna (com. pers.
Pesca—CIP) tambien supone niveles medios del mar someros
como zonas de surgencias y alta preoductividad. E1 conocer y
entender el comportamiente del nivel medio del mar y svu
efecto en zonas caracteristicas g bien definidas de
surgencias. como las zonas de afloramiento en la parte este
del Golfo de California podria ser de gran vutilidad para
entender el comportamiento del recurso sardina tante en sv
recivtamiento, su movimiento asi como en sus funciones

biclogicas, que se llevan a cabo en dicha region.

Se puede tomar a el NMM como un indicador de surgencias
(Gomez— Gallego (op.cit.)), uva que tras de el estan factores
fisicos que lo apoyan, tales como la relacion inversa que

9



tiene @1 NMM con 1la presion atmosferica, y la relacion
directa del NMM con los vientos predominantes en una
direccion por tiempos prolongados. Ocasionando estos
factores un descenso en el NMM y por respuesta zonas de alta

productividad (Hill (1962), Bakum (1973).Peterson (1973)).

Por ello se podria emplear el NMM para hacer una
correlacion entre este y la C, asumiendo zonas con niveles
medios de mar bajos como zonas de surgencias o de alta
productividad en 1a parte este centro y septentrional del
Splfo de California, en los meses comprendidos entre
invierno y primavera debido @ que en estos meses se observan
ips vientos predominamtes de NO y a los desplazamientos de
ios centros de alta presion, que originan tales zonas,

(Gomez—Gallegos (op. cit. )).

11. - OBJETIVO.

El objetivo Qque persigue este trabajo es el de
determinar el grado de asociacion existente entre la captura
¢ en la pesca de la Sardina Monterrey realizada en la region
este Centro y este Beptentrional del Golfo de California por
la flota Sardinera Mexico-BID con. la temperatura
superficial del mar TSM (promedioc en el area de pesca) y. el
nivel medio del mar NMM registrado en Guaymas. Son.

&



I111. - DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El Golfo de <California se 1localiza al noroeste de
Mexico , tiene aproximadamente 1500 km. de largo y un ancho
promedipg de 150 km. Limita al oeste con la Peninsula de
Bayja California y al este con 1los estados de Sonora y
Sinaloa, figura (1). El1 clima del golfo difiere con el del
Oceano Pacifico en lugares de igual latitud, porque la
cadena montanosa de la peninsula de Bajya California actua
como moderador del clima. En dinvierno ia temperatura

decrece hgcia el dinterior del golfo, (Bolis- Villa ,1981).

Durante los meses de verano (junio—-septiembre), 1los
vientos predominantes del SE provocan un ascenso en la TSHM

llegando en ocaciones hasta 29-30 ’'C (anonimo (1984)).

La dinamica del agua en el Golfo de California ha sido
poco estudiada: Rosas—Cota (op.cit.) ohservo que la
circulacion superficial y la circulacion a 200 metros de
profundidad se compertan de una manera semejante en

direccion, presentandose velocidades mas lentas a 1los 200

metros de profundidad. Tambien observo que l1a corriente
disminuye con la latitud ., presentandose velocidades mas
grandes al suroeste de Isla Tiburon. posiblemente

7
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influvenciadas por las corrientes de marea que son comunes en
esa area (Gaxiola et. al. (1978). Roden, (1964), describe
gue durante 1la epoca de invierno la circulacion geostrofica
es predominante hacia el suroeste, figura (2), cuando los
vientos soplan del noroeste. paralelos a la costa este del
Zolfo y cuvando 1o0s centros de alta presion del Pacifice
norte tienen mas influencia en esta zona. Estos vientos
alejan las agvas superficiales de la costa este, apilandolas
contra la costa de Baja California y provocando descensos en
el NMM en las costas de Sonora y Sinalpa., asi las aguas mas
densas de las capas inferiores remplazan a las menos densas
de las aguas superficiales. produciendo desplazamientos
ascendentes, dando como resultado eventos de surgencias que
son caracteristicas en el lado este de la region, en esta
epoca del ano, figura (3). Los trabajos de Alvarez-
Sanchez, {(op.cit), muestran que 1la circulacion hacia el
suroeste en invierno concuerda con la circulacion
superficial generalizada del Golfo para esta epoca. En el
area de entrada del Golfo la circulacion en verano tambien
coincide con la circulacion generalizada del Golfo para esta
epoca. figura (4), es decir. que las corrientes tienden
hacia el noroeste desde la boca del Golfo hasta la latitud

28 grados N.

El agua superficial parece entrar al Golfo por el lado
este en la mayoria de las veces. 8in embargo Roden y Groves

?
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(1959) concluyen que el agua entra al Golfo con mas
frecvencia por el lado Oeste. concentrada cerca de los 100
metros de profundidad, conclusiones que son dadas en base al

analisis del comportamiento de la salinidad.

Existe evidencia de que los vientos s0MN los
Tesponsables de la circulacion superficial del Golfo, Roden,

¢1958).

Se puede obhservar que el Golfo de California tiene un
papel importante en la economia del pais, debido a que en el
se desarrollan procesos fisicos de interes sobresaliente,
como la surgencias, las corrientes geostroficas y de mareas,
ias temperaturas del agua. los niveles medios del mar, que
intervienen de alguna manera en los procesos biologicos de
ios Tecursps pesquercs potenciales. Roden y Grovers
{(op.cit. ) presentan un esquema de las zonas en que emergen
aguas provinientes de las capas inferiores de la columna de
agva segun las estaciones del ano, conocidas come zonas de
surgencias y alta productividad, figura (D). Rosas— Cota.
(op.cit.) nos dice que en principio, la causa de que se
formen este tipo de zopas son los vientos estacionales, 108
cvales cambian de direccion, de dipvierno a verano con
direccion contraria. Fl esquema indica que existe upa zona
con una intensa - Yy probablemente permanente— mezcla de
aguas: comp resultado de las potentes corrientes de marea

12
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presentes en el area de la Isla Angel de la Guarda (Gaxiola,
et. al. (op.cit. )» Roden (op.cit.)). Estos procesos proveen
de nutrientes a 1la zona fotica donde se presenta una marcada
afluencia de fitoplancton que atrae para su alimentacion @
algunos peces pelagiros como la sardina, especie que porT
mucho tiempe ha mantenide la industria pesquera de esta

region Alvarez— Banchez, (op.cit. ).

IV. - RECURSO, FLOTA Y REGIMEN DE FESCA.

El analisis de 1la pesqueria de la sardina en el
transcurso del tiempo ha tenido un enfoque parcial ya que se
ha centradp en torno a la explotacion de Sardina Monterrey:
sin considerar gque esta pesqueria se desenvuelve dentro de

un marco de rteferencia mucho mas amplio, en donde estan

invelucradas otras especies como son: lLa Sardina Crinuda
Upisthonema libertate, Gunther (18&6). La Sardina Bocona
Cetengravlis mysticetus, Gunther (1866). La Bardina
Japonesa Etrumeus teres, Jenyn (1842).  (Robles-Villa,

et. all. (1983)).

La Sardina Monterrey comprende aproximadamente el 85 7%
de la captura total descargada de sardina en el puerto de

14



Guaymas, Son., segun el diagnostico que de esta pesqueria
hacen las Industrias Pesqueras Paraestatales del Noroeste
{IPFNo) hasta junio de 1984, y por Pedrin y Molina (1978).
por ello se le die principal enfoque en el desarrollo de

este trabajo al estudio de esta especie.

La sardina Monterrey es una especie gregraria que forma
grandes cardumenes. Se encuentra en la parte nororiental
del Pacifico desde Alaska hasta el ©Golfo de California,
habita en aguas de la plataforma continental principalmente
@l area del Golfo de California. (Pedrin y Ancheita

11976)).

En el +transcurso de sv vida la Sardina efectua
migraciones horizontales conectadas con los cambios
estacionales, dentro de sus areas de distribucion. I
principios del periodo invernal la especie se dirige hacia
el sur con el fin de desovar:. en el verano se traslada en
direccion norte para su alimentacion o etapa de engorde

{figura (&), Sokolov y Pedrin, 1972).

Como resuvltado de las investigaciones de Sokolov y Wong
{1973), se puede determinar de un modo muy general las
posiciones asrincipales de 1la sardina en el Golfo de

Califorpia, numerTandolas de la forma siguiente:
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i) Formacion de aglomeraciones de desove y el desove
mismo, durante el periodo invernal en las aress de Cuaymas y

Yavaros, Son.

ii) Formacion de aglomeraciones de engorde, compuesto
por la parte madura de la poblacion durante el periodo de
verano en las areas de: Bahia de las Animas, Bahia de Los

Angeles y cerca de Isla Patos.

iii) Formacion de aglomeraciones de pre—desove y
migratorias de la parte madura de la poblacion, durante el
periodo otonal en el area situada a lo largo de 1la costa

eriental del Golfo entre Isla Tiburon y Guaymas, Son.

iv) Existencia de grandes concentraciones de Juveniles
de sardina durante los meses de verano, en el area de la
crosta occidental, desde Bahia de l1la Venta y practicamete

hasta las Bahias d& los Angeles y las Animas.

Es indudable que los cambios estacionales del medio
amhiente influyen sobre 1las variaciones en los niveles
medios del mar y sobre los desplaszamientos de las zonas de
surgencias o areas mas productivas, determinando asi los
camhios que corresponden a la distribucion de los peces
pelagicos, influvyendo sobre sus migraciones estacionales,
(Ahlstrom (1959)). Algunos elementos de estas migraciones
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pueden esquematizar de wuna manera general los principales
movimientos de 1la sardina en los limites del Golfo de
California, que son: la deriva de huevos y liarvas, paso de
los Juveniles desde las areas de crecimiento de la sardina
haste las areas donde habitan 1la parte madura de la
poblacion, %traslado de la sardina madura desde los lugares
de engorde de verano hastse los lugasres de desove y viceversa
como lo esquematizo Sokolov u Wong (op.cit. ), figurs (7).
gquienes suponen la existencia de deriva de huevos y larvas
porque desde el area de Guaymas y VYavaros, Son. hay
corrientes que van en las direcciones occidental Y
suroccidental, y @ que no se han observado indices de desove

a lo largo de la costa occidental del Golfo

Es de esperarse que como resultado de las corrientes
debidas a 1la influencia de los vientos nortenos durante la
estacion inverral, los cuales determinan 1los fenomenos de
surgencias a lo largo de 1a costa oriental, se de la
presencia y el traslado de masas acuaticas desde la costa
oriental hasta la costa occidental, lo cuval produce la

deriva de los huevos y larvas, (Sokolev y Wong (op.cit.)).

Algo se puede decir tambien a favor de la existencia de
dicha deriva: el hecho de que en el periodo de verano, a lo
largo de la costa occidetal, por las corrientes ocasionadas
por la influencia de los vientos surenos se crean las zonas
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de surgencias en las costas occidentales: que son zonas de
alto gradeo nutricicenal donde lps alevines y Juveniles
encuentran condiciones favorables para su alimentacion y

desarTTollo,

Acerca del traslado de los Jjuveniles de sardina hacia
las costas de Bajya California, se puede decir a favor de la
suposicion de euv estancia ahi, { basandose en algunas
propiedades de la DBiologia de la sardina- como sSU
aiimentacion—), que es un fitofago y representante tipico de
la ictiofauna costera, y por ello es dificil esperar su
salida mas alla de 1la plataforma continetal sobre grandes
profundidades, Ademas de que a esta edad se encuentran bajo
1a presion de depredadores, permaneciendo por lo tanto en
las zonas costeras buscando posibles rvefugios, (Pedrin y

Apcheita (op.cit.)).

Le sardina alcanza su madurez sexual Yy comienza a
reproducirse en SU segundo ano de vida, Pedrin y Molina
{pp.cit. ), lo cual determina su relativa corta estancia en
1a parte oriente del Golfo, que son areas de crecimiento.
por lo que el esquema de migracion es sencillo, mostrande
tambien gl movimiento hacia las principales areas de
reproduccion masiva, a le largo de las costas de Sopnora

bSinaloa,

=20



Por eso se puede observar que los Juveniles se
trasladan primero hacia el area de la Isla Angel de La
Guarda, en la cual pueden encontrar 1a base alimenticia
constante, area citada anteriormente. {(Gaxionla.
et.al. {op.cit. ), Alvarez-HBanchez(op.cit.)). donde los peces
una vez alcanzada la madurez sexual pueden mezclarse con la
parte madura de la poblacion y luego seguir hacia los
ivgares de reproduccion junto con ella. (Sokolov u Wong

Top.cit. )).

8e sabe que los reclutamientos a 1la poblacion de la
sardina principian su presencia en las areas de pesca frente
a Buaymas, Son. generalmente en noviembre y desaparecen en
junio, {(Molina et. al. (1973)). La accesibilidad del
recurso y su vulnerabilidad aumenta ostensiblemente en la
fase rteproductiva {(Bolis-Villa {(op.cit)). Be ha visto que
en la temporada de noviembre a Jjunio se presenta el periodo
de desove masiveo mas significante en esa area, teniendo 1los
picos de mayor desove en enero, febrero y marzo
{(Padilla-Barcia (19786))., coincidentemente con los
incrementos de captura, donde se observan picos maximos de
captura en abril: mayo y Junio, (Molina et. all.
{op. cit. )). Siendo este el caso, el comienzo de la
migracion para el desove tiene lugar antes de noviembre Y
giciembre. Basandose en las mismas observaciones, se puede
mencionar que la migracion post—-desove de la sardins adulta
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se inicia en mayo—junio y se efectuva en direccion contraria,
hacia el area de Isla Tiburon y Angel de la Quarda: donde la
sardina permanence hasta el otono, y de esta manera se

termina con el ciclo migratorio anuval de la sardina adulta.

Las poblaciones pelagicas como las de las sardinas son

inestables, es decir, que su tamano y comportamiento
dependen de los factores ambientales, mas que de los
factores densodependientes. (Splis-Villa, {op.cit. ), La

temperatura del cuerpo de la sardina depende del medio
ambiente y de lae variaciones de este, debido a que la
sardina pertenece a los peces poiquilotermos (anonimo
11984)). La sardina es un estenotermo caracteristico,
debido al estreche rango en las fluctuaciones de la
temperatura presentes en su ambiente que le permite asegurar
sy supervivencia Y desarrollo. Las temperaturas optimas
para la existencia de 1a Sardina Monterrey en la parte este
del Golfo de California se encuentran en el rango de 15 ‘C a
26 G, Para el desove las temperaturas mas favorables se

encuentran en el Tango de 17 ‘C 24 ‘C. {Anonimo (1980)).

Las sardinas pertenecen a los peces costeros de aguas
tropicales y suptropicales, por el caracter de sU
alimentacion la Sardina Monterrey se distingue entre 1los
peces omMNivoTros, CORsumen fitoplancton principalmente
{plantofagos) pero tambien zooplancton. su alimentacion
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determina su distribucion dentro del area, sus mas altos
reclutamientos @ la poblacion coinciden normalmente con 1los
periodos y las zonas de surgencias, figura (5 y &6). Las
densidades mas altas de 1a Serdina Monterrerey se observan
durante el dnvierno. en 1la epoca de rTepreduccion que se
efectuan en el Golfo de California en aguas adyacentes a
Guaymas y Yavaros, en tales zonas se forman grandes

cardumenes disponibles para la pesca.

La Sardina Monterrey es una especie de fecundacion
externa, suele poner un gran numero de huevos que flotan
merced a una gote de aceite gue llevan en su interior. Los
huvevecillos una vez expulsados se localizan sobre los 120 m
de profundidad (Padilla-Garcia, (op.cit.)). La eclosion de
estos es rapida, tardando de dos y medio a tres y medio

dias, (Ramirez-Granados, (1958)).

El Departamento de pesca en su documento llamado
Pesquerias Cerqueras del Pacifico (inedito), menciona que el
crecimiento-peso de 1la Sardina Monterrey se da de la

siguiente manera:
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Edad {(anos) Peso {(gramos)

1 —
2 70
3 80
4 110
) 120
b 180

La sardina del Golfo de California tiene una longevidad
promedio de 8 anos: con una taza instantanea de mortalidad
natural de .115. (Anonimo, op.cit). En general las
poblaciones de sardina en el mundo soportan anualmente un
rango de mortalidad natural de entre . 114 y . 200, (% anual).

Solis-Villa(op. cit. ), 8illiman{1945), Cushing (1975).

En 19467 se inicio la pesca intensive de sardina en el

Goplfo de California, La determinacion de la biomasa de esta
especie la efectvaron por primera vez, mediante un
levantamiente ictioplantenico Sokelov uy Wong (op.cit. ),

guienes determinaron que la parte madura de la poblacion del
TELUT SO era de aproximadamente 200, 000 ton. Las
estimaciones de biomasa de la Sardina Monterrey para el
2oplfo de California en anos subsiguientes se presentaron de

la siguiente manera:; Robles et. al. {1983).
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ANO BIOMASA EST. CAPT. MAX. FUENTE METODD

¢ TON. ) SOSTENIBLE
( TON.)

1971 200, 000 20, 000 Sokolov/W. Huevos/Larv.

1972 328, 160 82, 042 DOI/Pedrin Analisis de
captura

1973 451,115 112,778 DOI/Pedrin Analisis de
captura

1974 370, 000 92, 500 DOI/Pedrin Analisis de
captura

1975 262, 500 &5, 500 Olvera Huevos/Larv.

19746 2462, 000 62, 500 D. Campa/8. Larvas

1780 250, 000 62, 000 Pedrin Analisis de
captura

Nota: Calcvlos estimados tomando el 25 %
de 13 biomasa total. Pesca /5. 1. C.

{(Secretaria de Industria y Comercio).

La flota IPPNo {Industrias Pesqueras Paraestatales del
Moroeste) Sardinera Mexico-BID (Banco Internacional de
Desarrollo) esta compuesta de 22 embarcaciones de similares
caracteristicas entre ellas, las cuales estan administradas
por Productos Pesqueros Mexicanos (PPM) Dirveccion Noroeste.
Las embarcaciones estan equipadas con redes de cerco
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{Caracteristicas: 33 brazas de fondo, 340 brazas de largo \
con una luz de malla de 1 pulgada), y tienen vuna capacidad
neta de acarrec de 110 tons cada una de ellas. Estas
representan un 346.6 % de la flota que se dedica a la pesca
de la sardina en el Golfo de California. El total de la
flota comprende un numero de &0 embarcaciones promedios

{Departamento de Pesca, Direccion general de flota).

Las bases de operacion se encuentran distribuidas de la
siguiente manera: En el estado de Baja California;
Ensenada e Isla de Cedros. En Baja Califeornia Sur; Pto.
Adolfo Lopez Mateos, Gta. Rosalia. En Sonora; Guaymas,
Fuerto Penascp, Bahia Kino y Yavaros. En Sinaloa; Mazatlan

4y Topolobampo.

La busqueda de los cardumenes de sardina se lleva a
cabo con la ayvda de radar, ecosonda Y sonar que 8@
encuentran instalados en 1los barcos ,» la pesca esta
restringida a 19-20 dias del mes cuyas noches son de
completa oscuridad, (Se conoce el rango de 15 a 20 dias del
mes alrededor de la luna nueva, como el oscuro del mes).
Existiendo una prospeccion aerea a finales del oscuro. Las
embarcaciones por lo regular hacen un viaje por noche., con
una duracion promedio de 15 horvas, efectuando de 1 a 2
lances por viaje. La unidad de esfuerzo nomimal (#) en esta
pesqueria es el via)e mismo, (Molina, et. all. (op. cit. )).
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En el @Gplfo de California las regiones de mayor
frecuencia de captura de sardina son las siguientes: Las de
Guvaymas y Puerto Penasco, desde Isla Tiburon hasta Punta
lLobps. La zona de topolobampo. desde Punta Ahome hasta Isla
Altamura. En el area de Mazatlan, desde Punta Piaxtla hasta

Teacapan (Selis-Villa, (op.cit.)).

La zona de influencia en 1la pesca de la Bardina
Monterrey por 1a flota sardinera Mexico-BID se limita a la
zona este Centro 4y este Beptentrional del Golfo de

California como lo muestra la figura (8).

V.- MATERIALES Y METODOS

Los datos de la captura comercial y esfuerzo de la
flota {(viajes), son los registros que se obtuvieron de las
estadisticas de operacion de la flota sardinera Mexico-BID,
mantenidas por el coorporativo de las Industrias Pesqueras
Faraestatales del Noroeste (IPPNo), empleando los datos de
ias 5 temporadas de pesca de sardina en el Golfo de
California comprendidas de noviembre de 1979 a Junio de

17284,

Los datos de la temperatura superficial del mar son los
valores de los registros que mantiene el Centro Regional de
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investigaciones Pesqueras CIP de Buaymas, Son. mediante las
temperaturas registradas por los barcos en la accion y area
de pesca y, en base a las temperaturas registrados en el
termografo ubicade fuera de la Bahia de San Carlos, Son.
PFresentadas en promedios mensuales conjuntamente por el
Departamenta de Servicios Portuarios de Guaymas y el
Instituto de Geofisica de la UNAM. E1 area de influencia de
estas temperaturas abarca el litoral de pesca de la sardina
Monterrey en las costas este de 1la parte Centro u

Septentrional en el Golfo de California.

Los datos del nivel medio del mar, pertenecen a las
series de lecturas que mantiene el Instituto de Geofisica de
la Universidad Auvtonoma de Mexico, en su mareografo ubicado
en el Puerto de Guaymas, Son. Sus series comprenden desde
1949 hasta 1la fecha, de los cuvales solo se utilizaron los

datos comprendidos de noviembre de 1979 a Junio de 1984,

Con el objeto de determinar el grado de asociacion
entre la captura (£) con la temperatura superficial del mar
({TEM) y el nivel medio del mar (NMM), se 1llevo a cabo un
analisis de correlacion cruzada a tiempos defasados. Esta
tecnica descrita por Bazigos. (1974), Bendat y Piersol
v1971), consiste: a grandes Tasgos, en lo siguiente: Se
tienen dos series de tiempo (X,Y) iguales en su Jlongitud
total. Estas series se componen de un conjunto de datos
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{Xi, Yi), i= 1,2,...,n. Las cuales se comparan en posiciones

iguales o defases sucesivos. Esto es, mientras que una
permanece fija, la otra serie se mueve, a esta operacion se
le denomina defasamiento de una serie movil, Para cada
posicion de defase, se calcula un coeficiente de
correlacion. Una posicion de defase igual a cero
corresponde a una correlacion lineal simple,
Lelevier—Grijalva. {op. cit. ).

En una primera fase se verifica la validez estadistica
del modelo de Tegresion simple de la € contra la TSM y el
MMM por separado. Se prueba tanto la aleatoriedad de 1los
respectivos residuos contra una alternativa de
avtocorrelacion por medio del estadigrafo de Durbin Watson,
como la hipotesis de normalidad en su distribucion a partir

de las pruebas de Pearson y de Kolmogorov-8mirnof,

Se recurre @ la tecnica de superficies de respuesta
{Draper y Smith: 1974, para tratar de establecer los
niveles de la TSM y del NMM para los cuales la C es optima a
traves de una Funcion cuvadratica, ajustada a las
shservaciones por el criterio de minimos cuadrados. La
importancia relativa de los terminos involucrades en dicho
ajuste, es evalvada por medio de un procedimiento de

regresion multiple por pasos, (Draper y Smith, op.cit ).
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El analisis de correlacion cruzada se efectuo por medio
del paquete MINITAB dispensable en la computadora Prime 400
del CICESE y de las IPPNo. El procedimiento de regresion
por pasos se llevo a cabo por medio del paquete estadistico
para las (iencias Sociales PECE, (Nie,et.al. (1975), BPBS
manual)., La pruveba de validez estadistica del modelo de
resgresion lineal, las pruebas de bondad de ajuste y del
analisis de superficies de Tespuesta se efectuaron con la
biblioteca de programas interactivos, {Chagoya—-Guzman

CICESE:, reporte tecnico, en prensa).

VI. - RESBULTADOS

La capture de sardina realizada por la flota Sardinera
Mexico—-BID, en las temporadas que aqui se han analizado,
tabla (1) grafice (1). +tienen un comportamiento muy similar
entre ellas, pues presentan en los meses de marzo, abril y
mayo los picos de mayor captura: el incremento en captura se
presenta desde febrero (excepto en 83-B4) mostrande ya una
tendencia positiva en 1la captura de sardina. En la
temporada B0-Bl, se puvede apreciar dos picos de mayor
captura uno entre diciembre y enero y el otro en abril. La
me jor temporada para la pesca de la sardina en este analisis
fue la correspondiente a la 81-82, observandose que las
temporadas 79-8B0. 80-81 y B82-83 fueron Favorables a la
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Tahla (I). - Capturas desembarcadas de sardina (tons), (a).
Esfuerzo (f) (No. de viajes). (b). Realizadas
por la Flota Sardinera Mexico—BID. Durante las
Temporadas de pesca de Nov. 79 a Jun. B84

Tabla {1 a). — Capturas desembarcadas, (ton.)

TEMPORADA 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84
MESES

Moy 98358. 7238. 0309, 0950. 6849,
DI 4361, 8297. 7101. 6149. 7560,
ENE 7763. 11051. 7387. 7132, 9792.
FEB 7943. 6478. 6915, 8402 D682,
MAR 7711, 114609, 8862, 11604, 4444,
ABRR 10854. 12105, 12266. 12783. 2699.
MAY 13435, 258, 14371, 11990. 6570.
JUN 10528. 9233. 10073. 7451. 0944,

Tabla {1 b). — Esfuerzo nominal (#), {(Viajes).

MES NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

ANDS

79-80 121 94 140 150 157 149 183 147
80-a1 131 160 219 143 200 224 155 137
81-82 113 128 126 135 1465 198 180 133
82-83 26 117 169 179 =221 210 174 97
83-84 121 147 172 89 94 88 74 71
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captura, no asi l1la temporada B3-84 cuya captura fue la mas
reducida , el punto maximo de captura para esta temporada
apenas llega a lograr, en comparacion con las capturas de
las cuvatro temporadas pasadas, la minima captura que

registraron estas.

El esfuerzo {#) realizado por 1a flota Sardinera
Mexico-BID. Para las temporadas en analisis, tabla (I)
grafica (1), muestra pocos viajes registrados al inicio de
la temporada y, una pendiente pronunciada y positiva al
final del periodo, debido quiza a 1la incorporacion de la
flota Mexico-BID. grafica (2). En 1a temporada 80-81 se
registraron dos picos de mayor viaje. siendo esta la
temporada con mas viajes, y donde se presento diferente a
las otras una disminucion considerable de viajes en el mes
ie febrero. Las temporadas del 81-82 y 82-83 se comportaron
de una manera clara y uniforme mostrando picos de mayor No.
de viajgjes en abril y marzo. La temporada 8B3-84 fue la que
registro menos viajes puesto que de noviembre a enero se
registraron un total de 172 viajes como maximo y de febrero
en adelante se viene abajo el esfuerzo, con una disminucion
enorme de viajes llegando a realizar apenas 71 via)es en el

mes de junio.

La temperatura superficial del mar TSM promedio
registrada para el area de pesca de 1a Bardina Monterrey:
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para el periodo de estudio en este +trabajo, tabla (II)
grafica (3), presenta un comportamiento con picos de maxima
temperatura a finales de las temporadas de pesca, o sea en
junio. Las temperaturas minimas registradas pertenecen a
1tps meses de febrero para las temporadas 79-80, 80-81 y
31-82 y en enero para la del 82-83. La temperatura en la
temporada 83-84 tiene un bajo en enero y abril. pero en
febrero se registra un incremento en ella algo anormal segun
el comportamiento en las temporadas anteriores, despues de

abril, en mayo y Junio la temperatura se eleva & 'C y 8 ‘C.

La serie del nivel medio del mar NMM que se registro en
el periodo de noviembhre del 79 a Junio del 84 frente al
Puerto de Guaymss, 8Son. tabla (III), Se comporto segun la
grafica (3), de una manera muy similar entre las temporadas
e pesca de la sardina, presentando niveles bajos al inicio
de la temporada, con fluctuaciones en los primeros cuatro o
cinco meses, donde se nota una tendencia positiva de
elevacion en la superficie del mar hasta lograr su maximo de
elevacion al final de la temporada de pesca, en junio. En
particular la temporada B82-83 presento un comportamiento
diferente en comparacion a las otras temporadas, pues en
esta se presentaron los niveles mas bajos en el NMM, con una
fluctuacion de ascenso y descenso de tres ocaciones en este

periodo, debido guiza al fenomeno del nino 1983.
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MES
ANCS
79-80
50-81
a1-g2
82-83
33-84

MES
ANOS
79-80
a0-a1
g81-82
82-83
83-84

Tabla (II). - Temperatura superficial del mar en
grados ‘C. En el area de influencia
de pesca de sardina manterrey.
durante nov-79 a jun—84.
{Depto. de Servicios Portuarios, Guay-—

NOV

22, 85
24, 25
22. 37
29. D2
22. 41

Tabla

NOV

25. 17
26. 44
24, 57
27.72
25, b6

DIC

23. 02
22. 25
23.70
23. 26
21. 56

(I111).

DIC

29. 31
25. 29
26. 04
26. 38
24. 88

mas,

Son. Y el INstituto de Ceofisica

de la UNAM, Mexico. ).

ENE

23. 44
21. 71
22. 72
20.19
17.992

FEB MAR ABR MAY JUN

22. 41 23 .35 25. 18 2b6. 69 27. 49
19. 66 22. 54 22 62 23. 83 25. 93
20.80 21.75 23. 13 24. 27 24, 44
21.03 21.79 23.93 24. 45 27. 01
21. 51 12.86 18B. 63 24. 30 246. 44

= Nivel Medio del Mar "NMM" frente
a Guaymas., Son. dado en cm,
de nov-792 a jun—B84.
(Instituto de Geonfisica, UNAM ).

ENE

25. 17
2h. 43
25. 02
25. 04
24. 75

FEB MAR ABR May JUN

25. 62 25,17 25. 24 26. 26 29. 96
25. 22 25. 39 26.17 27.55 28. 23
25. 81 24.02 26, 30 28. 38 29. 28
25. 34 24.13 25. 36 24. 46 27. 61
24. 35 24. 4% 25. 1% 25.97 27.43
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CORRELACION CRUZADA

Las tablas (IV) y (V), muestra 1los coeficientes de
correlacion cruzada entre las series de la € con la TSM y
del NMM con 1la C a desfases de un mes antes y despues del
arigen. De iguval manera las graficas (4) y (59), presenta el
"correlograma de estos coeficientes graficados contra el
tiempo a desfases de un mes, donde se ve que existe una
correspondencia maxima al principio de las series:. dando un
coeficiente de correlacion (r)= 0.795 para la TEM con la C y
una correlacion (r)= 0. 4945 para el INMM con la C
significativo, asi como el primer desfase que pertenece a la
ppsicion de haber movido las series de la TSM y del NMM un
mes hacia la derecha, dando valores de (r)= 0.445 y (r)=
0. 487 respectivamente tambien significativos a un nivel de
confianza de 0. 0205. {nota: valor de (r) en las tablas del
coeficiente de correalacion de Pearson (Draper y Smith
{op.cit. ), a una significancia del 0.01 con 40 grados de
libertad es igual a (v)= 0.300). En la correlacion de TSM
con la € se nota una periodicidad de correlacion mayor cada
O meses en noviembre y diciembre con valores de correlacion
significativos al mismo nivel de confianza, Yy en los meses
de marzo con valores de (1) significativos. Por lo que se
puede observar que hay mayor correlacion entre los valores
de 1a C comprendidos en los meses mas frios del ano y en los
meses donde se produce el desove masivo mas significativos
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Tabla (IV). - Valores de la correlacion cruzada
entre la C y el T8M.
## altamente significativo
#gignificativo a un nivel de
confianza de 0. 025.

Defase Valor{r) defase Valor (1)
0 0. 795 #¥
-20 -0, 257 1 0. 445 #
-19 -0, 3046 #* 2 0. 094
-18 0. 022 3 -0. 094
-17 0. 211 4 -0. 397 *
-14 0. 377 # 5 -0. 409 #
-15 0. 324 # b -0, 250
-14 0.013 7 0. 031
-13 -0, 211 8 0. 348 *
-12 -0, 356 #* 9 0. 326
-11 -0. 280 10 0.171
-10 ={0. 051 11 ~0. 054
-9 D.108 12 ~0. 247
-8 0. 389 # 13 -0, 228
-7 0. 278 14 -0. 242
=) =), 103 19 ~{. 069
-9 -0. 296 16 0. 250
-4 -0, 403 * 17 0. 2866
-3 -0, 332 * i8 0. 1462
-2 -0, 193 19 ~-0. 021
-1 0. 150 20 -0, 110

Valores de la correlacion calculados de
entre las series de C con la TEMy el
NMM al desfase cero.

C TEM
TSM 0. 795 -
NMM 0. 4926 0.714
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.+ Tabla ( V), - Valores de la correlacion cruzada
entre la C y el NMM.

*# altamente significativo
#¥gignificativo a un nivel de
confianza de 0. 025.

Defase Valor () defase Valor ()
) 0. 4946 ##
—20 -0, 216 i 0. 487 ##
-19 -0, 177 2 0. 148
-18 -0.077 3 ~0. 109
-17 0. 140 4 -0, 279
-16 0. 443% 5 ~{), 357#%
-15 0. 344% ) -0. 253
-14 -0, 050 7 0. 010
-13 -0, 2563 8 D 337%
-12 -{), 333# 9 0. 352%
-11 -0, 308+ 10 0. 137
=10 -0, 176 i1 ~-D. 116
-9 0. 149 12 -0. 266
-8 0. 423 ## i3 -{). 305#
-7 0, 377% 14 ~{. 229
-6 -0, 088 15 -0, 013
-9 -0, 283 16 0. 272
—4 -0, 345% 17 0. 345#%
-3 -, 3b2# 18 0. 220
-2 -0, 227 19 Q. 048
-3 0. 124 20 -0, 0BB
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del ano,

En la correlacion cruzada que se presenta entre el NMM
con la € tahla (V) grafica (5), se obhserva que hay una mayor
correspondencia con  valores significativos cada 8 meses, en
noviembre y diciembre ademas en marzo y abril,
principalmente en abril, mostrande con este una mayor
correspondencia de asociacion lineal entre las series de C
con el NMM justo en los meses donde se produce el desove

masivo mas significante del ano, (Padilla-Barcia op.cit. ).

RECGRESION CUADRATICA MULTIPLE

En la tabla (VI) se presenta la ecuvacion de Regresion
que establece 1a relacion empirica a segundo grado de la C
contra la T8M y el NMM, 1a respectiva tabla del analisis de

varianza y los resultados del procedimiento paso a paso.

Este analisis revela una contribucion poco relevante,
no solo de los terminos de segundo grado sino tambien del
termino lineal en el NMM enfatizando asi,» una fuerte

relacion lineal entre € y TSM.

Cabe senalar que era de esperarse que conjuntamente el
MMM con la TEM no darian buenos resultados como variables
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Tebla (VI). - Ecvacion de la Regresion Cvadratica Multiple -
entre la C contra la TSM y el NMM, analisis
de varianza. @ un nivel de confianza del 0. 025

Fcuacion:

C FOTSM, NMM)

C C1 + C2 T8 + €3 NMM + C4 TSM#%#2 + C5H TSM#NMM +
+ Chb T8M#x2 |

nu

Coeficientes calculados en el ajuste:
1 0. 47584 03

2 D. 31648E 02

3 -0, &3276E 02

.4 0. 34192E 0O

H -0, 16353E 01

i 0. 12156E 01

Pepsviacion estandar = 43 29

Anolicis de suma de e. L. media prueba
Varianza cuadrados cavdratica F
Regresion 4178. 30 5 B35. &6
37. &1
Deeviacion 1874, &5 34 95. 14
Vayiacion T. 6052, 96 39

Prueba de bondad de ajuste = 0. 6903
Coeficiente de correlacion = 0. 8308

Regresion por pasos

Variables dentro de la ecuacion

Varianle B Beta error st. F
ThM 5. 07613 0. 8857 0.75142 45, &3
P -0. 95108 ~-0. 1012 1. 2314646 0. 59

Coned, ~-33. 89189
Variables fuera de la ecuacion
Variaeshle B Beta erTToT st. F
T2 0. 32870 0. 03246 0. D0326 0. 03
T M MM 0.81930 0. 0459 0. 00104 0. 07
MM 2 2. 87952 0. 1449 0. 00083 0.77
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explicativas de 1a C en una relacion lineal., debido al grado

de asociacion que entre ellas se presenta, (tabla IV).

Conciderando un intervale de variacion para 1la T8M
entre 20 ‘C y 26 ‘C y un respectivo para el NMM entre 24 cm
y 26 cm, el analisis de superficies de Tespuesta ([tabla
WWII)] revela que el optimo de la captura se encuentra a
hajos niveles del mar pero a altas temperaturas. En 1la
grafica (&) se muestran 1los contornos de la superficie de
respuesta al derredor del nivel optimo de C. El aspecto de
los conternos corrobora la cunclusion ohtenida del

procedimiento pasc a paso, acerca de la relacion lineal.

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

DE LA C CONTRA LA TSM

La ecvacion obtenida en el Modelo de Regresion Lineal
Simple para la relacion de asociacion y linealidad entre la
C con los valores de la serie de TSM se observa en la tabla

(tVIII).

Puede observarse de dicha regresion que el coeficiente
de determinacion R &justado para los grados de libertad
corrobora en buen grado la asociacion lineal que existe
eptre la C y la TSM.
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Tabla (VII). - Analisis de Superficies de Respuesta, valor —-

optimo de la C para los rangos de la TGM y
el MNMM.

Superticie de respuesta iteracion No. 1

Valor de la funcion objetivo: 9500. 3553

##% gplucion optima de la Superficie de Respuesta
en la No. 2 iteracion ###

Valor optimo de la funcion objetivo: 11500, 5271

Vector spolucion:

X(1)= 26. 000 X(2)= 24. 000
X(3)= 0. 000 X(4)= 8. 000
X{5)= 6. 000 X(6)= 0. 000
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NMM (cm)

VALIDEZ ESTADISTICA

2.2

n
o1
=l
=1

70 \_ 90 \110

M

)

LA

1}
LS

ZB . BB r

)
4
s I 4 B

C X 100 (ton)

1

¢
3(.‘—" o

18.58  19.47 28.494 21.42 22.39 23.36 24.33 25.31 26.28

TOM (*)

Gréfica (&), - Contornos de
el nivel optimo de 1la c
valores de captura C X 100.

Superficies de Respuesta mostrando
bajo los rangos de 138 TBM y el NMM
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Tabla (VIII). - Ecuacion de la Regresion lineal Simple entre
la €C con la TSM, coeficiente de determina_
cion multiple y estadistico de Durbin-Watson

lLa Ecvacion de regresion es:
Y = -3482 + 515 TSM

Coeficiente desviacion st. prueba

del coef. T
- - 3482 4237 -0. 82
TEM 515 183 2. 81

La desviacion standar debida a la Regresion:
8 = 2440 con 38 0. L.

El crevficiente de determicnacion multiple:
R = &3 .20 %

El cpeficiente de determinacion ajustado a

lons araedos de libertad es:
R = &1, 15 %

Analisis de varianza:

Dehido a G. L. Sum. de Cuadrados media cauvdratica
Regresion i 91057192 51057192
Residusl 38 245221632 &LA453200
Totlel 39 276278784

Eetedistico de Durbhin—-Watson = 1. 47
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Aleatoriedad y normalidad de los rTesiduos.

La tabla (IX) resume los resultados de 1la prueba de
bondad de ajuste de los residupos respectc al modelo de
regresion lineal. Se concluye en bhase a dicha tabla que los

residuos soportan bien la hipotesis de normalidad.

Validez estadistica.

De la tabla (X) se puede dicutir que en base a la
informacion disponible, el modelp de Tegresion lineal es
estadisticamente adecuvado para describir el comportamiento
de las variaciones estacionales de 1a C en funcion de la
T5M. La grafica (7) muestra con mayor claridad este
analisis, pues presenta un cinturon de validez estadistica.
graficado come una banda de confianza. l.os limites inferior
y superior presentan una tendencia wuniforme y positiva,
paralela a 1la linea de rvegresion, y al no presentar una
variacion irregular en su comportamiento, nos indica una

aceptable confiabilidad en su interpretacion.

En la grafica (8), se presenta la serie de C observada
y la serie calculada de 1a C mediante el Modelo de Regresion
Lineal SBimple, al emplear en el analisis la serie de TSM
S5e puede observar mediante la comparacion de las graficas
que la relacion 4de asociacion que guarda la € calculada no
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Tabla {(1X). - Analisis de aleatoriedad y normalidad de los -
residuvos debidos a la Regresion Lineal Simple -
entre la ¢ y la TSM

Tabla de frecvencias esperadas en hase a
la distribucion N{ 0. 000, 754%9. 349)

intervalo Frec. esperada Frec. observada
{ > ~-6. 223) 6. 48 G, 00
{ —&6. 923, —-2.743) 7. 44 7. 00
{ —2. 743, -0. 453) 9. 05 7. 00
{ -0, 453, 3.197) 8. 05 7. 00
{ 3 197, ) 12. 97 2. 00

lLa probabilidad de observar valores mayores o iguales a -
4. 4/9 para una V. A Ji—2 con 3 g. de 1. es de: 0O.2145 &l
nivel de significancia del 2.50 %: HO no es rechazada.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
#%¥Decision en base a la tabulacion de Lilliefors¥#

Bondad de ajuste a la distribucion N{ O, 00, 75850 714)
mu conocido sigma estimado
Valor cbservado O, 1408, valor tabular 0. 1630 N= 40
0. 01<p<=0. 05, al 2 50% de segnificacion:
HO no es rechazada.
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Tabla (X). - Validez estadistica del Modelo de Regresion — -
Lioneal en la rtelacion de la C con la TEM.

Tabla de Analisis de Varianza

Fuente de variacion G.L. Suma de Cuad. Cuad. Medio F
Reagresion Lineal 1 51057192 51057192 7.917
Dentro de grupos 38 245221632 6453200

Tetal 39 296278784

Alnivel de 2. 50 % el Modelo Linal no es rechazado

(P = 0.2077)
Al nivel de 2. 50 % Beta + 0.0 es rechaszada

(P = 0.0000)
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dista mucho de 1a € observada. Pues presenta la estimacion
los maximos de captura en abril, mayo y Junio al igual que
la serie observada (exceptuando abril de 1la temporada
33-84). En 1a primera temporada analizada 79-80. la
estimacion de C scbrepasa a la observada tanto en el punto
mas bajo de captura como en el maximo. presentande la
estimacion un comportamiente similar pero un poco mas
abundante en la captura. La segunda temporada, la que
corresponde a 80-81 en la serie de la C calculada, al igual
gue en la observada, es la mas escasa en C» en comparacion a
tas temporadas restantes en el analisis, Yy aun siendo asi se
percibe mas captura en 1la serie calculada que en la
shservada. La tercer temporada 81-82, presenta una
subestimacioen en la C, pues el calculo que de la captura
realiza el Modelo de Regresion no 1llega siquiera a 1la C
ohservada, siendo esta la temporada en que se registro mejor
captura. El comportamiento entre las series en el periodo
32-83, se presenta muy parecide pues las dps tienen las
menores capturas por viaje en enero., Yy la mayor captura por
viaje en Junip teniendo velores bastante parecidos. En la
vitima temporada 83-84, se puede observar que la C estimada
tiende a comportarse en una forma mas parecida a las
anteriores temporadas y no calcula una captura maxima tan
elevada como en la serie observada, la estimacion de la C en
sy TAango minimo €8 mejor en la calculada que en 1la serie
ehbservada de €, Yy el vrango de variacion que existe en el mes
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de febreroc en la serie observada no se presenta tan brusco
en la serie calcuvlada. De manera general 1la estimacion del
modelo refleja los cambios estacionales de la C de una
manera en la gque se puede decir que si bien no da un
aspciacion exacta 8i refleja la naturaleza estacional en el

comportamiento de 1la € en la pesca de la sardina.

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

DE LA C CONTRA EL NMM

La ecuacion obtenida en el Modelo de Regresion Lineal
para la relacion de asociacion y linealidad entre la C con
lps valores de la serie del NMM se presentan en 1la tabla
(XI). A diferencia del <caso anterior, el coeficiente de
determinacion multiple R ajustado @ los grados de libertad

indice poca relacion directa entre la € con el NMM.

Aleatoriedad 4y normalidad de los residuos.

La prueba de bondad de ajuste ji—cuadrado y 1la prueba
np parametrica de Kolmogorov-Smirnof para el ajuste de los
residuos obtenidos por la Regresion Lineal de la C contra el
NMM se presentan en la tabla (XII). Se concluye en base a
dicha tabla que 1los residuos soportan hien 1a hipotesis de

normalidad.
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Tabia ( XI ). - Ecvacion de la Regresion lineal Simple entre
la C con el NMM, coeficiente de determina_
cion multiple y estadistico de Durbin—Watson.

La Ecuacion de regresion es:
Y = — 346924 + 464 NMM

Coeficiente desviacion st. prueba

del coef. T
= - 34694 8458 -0. 44
il 464 325 1.43

LLa desviacion standar debida a la Regresion:
8 = 2720 con 38 O. L.

El cnericiente de determionacion multiple:
R = 24,6 %

£l cneficiente de determinacion ajustado a

los grados de libertad es:
R = g2 4 %

Analisis de varianza:

Debido a e, L. Sum. de Cuadrados media caudratica
Reagresion 1 15138116 15138116
Residual 38 281140800 7398442

Totel 39 276278912

Frtedistico de Durbin-Watson = 1. 64
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Tabla (XII). - Analisis de aleatoriedad y normalidad de los -
reeiduos debidos a la Regresion Lineal Simple -
entre la C y el NMM

Tabla de frecuencias esperadas en base a
la distribucion N O.000,7111. 731)

intervalo Frec. esperada Frec. observada
{ » =8, 802) 8. 11 5. 0D
{ —8. 802, -0.882) 10, 96 17. 00
¢ —0. B8Z, ?. 678) 14,13 10. 00
( 9 &78, ) 7. 20 3. 00

La probabilidad de observar valores mayores p iguvales a -
5. 403 para una V. A Ji-2 con 2 g. de 1. es de: 0.0407 al
nivel de significancia del 2.50 %: HD no es rechazada.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
##Decision en base a la tabulacion de Lilliefors##

Bondad de ajuste a la distribucion N{ 0. 00, 7114. 500)
mu conocido sigma estimado
Valor cbservado 0. 1303, valor tabular 0. 1401 N= 49
0. 05<p<=0. 10, al 2 507 de segnificacion:
HO no es rechazada.
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Validez estadistica.

La tabla (XIII) muestra que el Modelo de Regresion
lipeal al ser empleado para determinarv la relacion lineal
entre la C con el NMM es bueno, debido a que no se rechaza
la hipotesis de validez que de el se hace. La grafica (9
presenta un cinturon de validez estadistica, graficado como

una banda de confianza que ratifica el analisis.

VII. = DISCUSION

La TSM y el NMM son fenomenos estacionales al igual que
1a €, por lo tanto deberia existir correlacion estacional.
Al hacer wuna comparacion entre las series de C, TSM y NMM,
representadas en la grafica (3). Se puede observar que en
ias variaciones de € el factor que mas influye linealmente
g la TSM, debido @ que las fluctuaciones que presentan
gstas dos series tienen una gran similitud en sU
comportamiento a lo largo de las temporadas en analisis.
Con el NMM la correlacion es aun menor. 8in lograr mostrar

estas dos variables mas relacion que la estacional.

E1 NMM podria ser de relevante importancia puesto que
refleja una correspondencia considerable en el
comportamiento de las series a traves de las temporadas en
apalisis, sin llegar a describir una mayor interpretacion
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Tabla (XII1).- Validez estadistice del Modelo de Regresion -
Lioneal en la relacion de la C con el NMM.

Tabla de Analisis de Varianza

Fuente de variacion 6. L. Suma de Cuad. Cuad. Medio F
Regresion Lineal i 15138116 15138116 22,04
dentro de grupos a8 281140800 7398442

Total 39 296278912

Alnivel de 2.50 % el Mpdelo Linal no es rechazado

(P = 0. 805%5)
Al nivel de 2. 50 % Beta + 0.0 es rechazada

(P = 0.0002)
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X 100 (ton)

c

115

110

105

100

95

20

85

80

70

al Mudelo de Regresidn Lineal Simple.

_','
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."'r"
?”’I'_
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I""
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Y = = 3694 + 4464 NMM e
T T T T T 1
i 75 ZR a7 Z8 = 38
Grifica (9). - banda de validez estadistica en 12 descripcion
del comportamiento de 1a C. en funcidn de el NMM, en base

NMM (cm)



gue la estacional. Donde se presentan los descensos del NMM

se presenta el desove masivo mas significante del ano.

repercutiendo en la C dos anos mas tarde. (Padilla-Garcia
fop.cit).
Por los rtesultados obtenidos en el analisis de

correlacion cruzada, se puede decir que la TSM es un factor
gque influye linealmente en la C ya que se refleyja upn wvalor
de (r)= 0, 795 sgignificativo a un nivel de confianza del
D, 025 no ohstante la TSM no tiene mayor interpretacion que
la estacional. En la correlacion cruzada entre la € con el
NMM el coeficiente de correlacion de Pearson es de (1)=

D, 496 al mismo nivel de confianza

Se pudo apreciar que las temporadas 77-B0O y B81-82 que
presentaron mayor € tambien registraron los esfuerzos mas
bajos para esos periodos, grafica (1), lLlos picos de mayor C
presentan un defasamiento con los picos de mayor esfuerzo
temporadas 81-82 y 82-83, los cuales se pueden deber a la
incorporacion de la Flota sardinera Mexico-BID a la pesca de
la sardina, que no es idgual en toda la temporada,
presentandose meses de mayor esfuerzo primero y a los dos o
tres meses despues los maximos de ¢ (81-82). Apoyando este
comportamiento el esfuerzo realizado por la flota, pues se
puede observar gue en la falta de vias)jes en cada una de las
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temporadas existe uwna falta correspondiente en el numero de
barcos incorporados a la pesca de la Sardina Monterrey en el

area este del Qulfo de California, (grafica. (2)).

Se puede notar que para la misma estacion 1los valores
medios del mar no coinciden: Gomez—-Gallegos {op.cit.) hace
notar que esto ©s concecuencia principalmente de las
variaciones de los vientos y de la presion atmosferica de
unos meses a otros. Como causa secundaria, hay que tener
presentes los cambios de la temperatura y salinidad por
afectar directzmente & las variaciones del volumen en la
columna de agua (Badan, comp. pers. CICESE). Las
elevaciones que se hacen mucho mas acusadas a finales de 1la
epoca de primavera, son favorecidas por el viento del
noroeste en diveccion a la costa, coincidiendo con la epoca
ie mareas muy vivas, como es el caso de las equinocciales

que se presentan en estos meses, (Gomez—Gallego (op.cit.)).

Se observo notoriamente la relacion lineal que se
presenta entre la € con la TSM reflejandose mayor captura a
temperaturas mas elevadas (dentro del Trango de TSM aqui
empleado). De igual manera se observe una relacion
estacional entre la C con el NMM, pues se 1lego a niveles

optimos en C con valores minimos en la serie del NMM,

La poca aportacion del NMM en la Regresion cuadratica
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de la € ¢on las dos variables independiente cuando se
relacionaron conjJuntamente, se debe principalmente, a que
existe una fuerte correlacion negativa entre la TSM y el
NMM, observandose esto en el analisis de superficies de
respuesta. Refle jando tambien una buena contribucion en la
explicacion de 1a € como se muestra en el analisis de

regresion lineal simple de esta con el NMM.

En 1a tabla (VI) producto de aplicar 1la tecnica de
Superficies de Respuesta se observa un estadistico F
significativeo al nivel de confianza del 0.025 de F= 37.461,
el cual nos da una idea en la grafica (&) de la mayor
correspondencia para los valores de la ¢ en el range de la
T8M de 21" y 24* C y para un Tango del NMM comprendido entre
“4 cm oy 26 cm del nivel medio del mar, para esperar cComo
valores optimos de la C el rango que se encuentra entre las
H000 y las 12000 toneladas de sardina. SHiendo este un rango
de captura aceptable, ya que en promedio un barco sardinero

pesca de 8500 a 10500 toneladas mensvales

Las variaciones que el Modelo de Regresion Lineal no
explica pueden deberse a vaerias causas como son: El numero
de barcos incorporados, la eficiencia de la tripulacion para
21 mane)o de el arte de pesca y los hidravlicos, las
condiciones de la embarcacion, la capacidad de acarreo; el
efecto del viento scbre el mar, las surgencias (efectos que
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el registro del NMM no pudo detectar).

Aunque el Modelo de Regresion Lineal es de caracter
simple para un analisis, 1la relacion de asociacion que se
hace con el es aceptable para describir la existencia de una
relacion estacional, 8in olvidar que este Medelo Be
restringe a loe rTangos en los valores que nuestras series

delimitan.

VIII. - CONCLUSIONES

Debido al analisis de Regresion Caudratica Multiple
realizado con la € contra la T8M y el NMM) se observo que es
redundante emplear al mismo tiempo las dos variables
independientes. No asi al realizar la Regresion Lineal
Gimple de C con T8M y de € con el NMM por separado, pues las
dos variables son validas estadisticamente al relacionarlas

linealmente con la €, solo estacionalmente.

Solamente se logro determinar asociacion estacional
entre la € con la TEBM, encontrandose mayor correlacion entre
ta ¢ con el vange de temperatura de 22 ‘C a 25 ‘C y una
mayor asociacion de la temperatura con el periodo de enero:
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Ffebrero y marzo que comprende la epoca de desove, con el

rangoe de 12 *C a 21 “C,

No se logro determinar mas que la Telacion estacional
entre la € con el NMM. Se observo una mayor relacion entre
ios descensos del NMM (24-26 cm ) con la € que se rTealizo en
ips meses de enero., febrero y marzo que es la epoca de

reproduccion y el desove masivo mas significante del ano.

IX. - RECOMENDACIONES

Para hacer correlaciones de la C con la TSM y el NMM en
varias areas donde es sabido, por la frecuencia de la pesca,
que se presentan afloramientos de las agvas prefundas, frias
U ricas en alimento, y hacer correrlaciones de 1la € con
otras series de factores fisico—quimicos que se registren
ppr la observacion de la tripulacion del barco al momento de
1a pesca, es necesario tener registros con una continuidad
13 mayor posible y por tiempos prolongados. para asi llegar
a establecer con mayor fundamento las relaciones

Recurso—Medio Ambiente.

Por ello se tecomienda llevar acabo un estudic de 1las
relaciones fisico—ambientales por tiempos prolongados el

cval nos lleve a identificar cadenass causa—-efecto.
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