
RUIZ L. AND LYLE F.: PERIODICIDAD EN LAS CAPTURAS DE OPISTHONEMA SPI? 
CalCOFl Rep., Vol. 33,1992 

FLUCTUACIONES PERIODICAS DE LA CAPTURA DE SARDINA CRINUDA 
(OPISTHONEMA SPP.) EN EL GOLF0 DE CALIFORNIA, 1972-1990 

ARTURO RUIZ L. 
Instituto de Ciencias del Mary  Limnologia. UNAM 

Estaci6n Mazatlin 
A.P. 811. Mazatlin, Sinaloa 

Mexico 

ABSTRACT 
Catch and catch-by-effort data from thread her- 

ring (Opisthonema spp. ) landings at Mazatlin (1972- 
90) are analyzed. The periodicity of the fluctuations 
of both variables was successfully estimated using 
periodical regression methods. The maximum re- 
sidual errors were detected after El Niiio events. 
According to our results a decline in the catch is 
expected. This decline could be detected as an in- 
crease in school density and a decrease in school 
number, and it would be a response to environmen- 
tal changes. This would result in a possible increase 
of the catch per unit of effort whenever fishing is 
successful. 

RESUMEN 
Se analizan las variaciones de la captura y captura 

por esfuerzo de la sardina crinuda (Opisthonema spp.) 
desembarcada en Mazatlin (1972-90). Aplicando 
mktodos de regresidn periddica se estimd la perio- 
dicidad de las fluctuaciones de ambas variables, ob- 
tenikndose asi un elevado ajuste. El miximo error 
residual en 10s modelos generados se obtuvo en afios 
que sucedieron a eventos cilidos de tip0 “El Niiio”. 
Tomando como base 10s resultados se pronostica un 
descenso en las capturas del recurso. Esta disminu- 
cidn podria manifestarse con un aumento en la den- 
sidad y reduccidn en el numero de 10s cardumenes y 
seria una respuesta a cambios ambientales; est0 daria 
como resultado probable elevadas capturas por uni- 
dad de esfuerzo en lances exitosos. 

INTRODUCCION 
La sardina crinuda Opisthonema spp. en el Golfo 

de California es actualmente el segundo recurso rnis 
importante para la industria reductora mexicana 
(con la sardina Monterrey Savdinops sagax caevulea en 
primer tkrmino), desplazando a la anchoveta norteiia 
Engvaulis movdax cuya produccidn se redujo durante 
1990 a menos del 1% del total de desembarcos de 
peligicos menores en Baja California, principal en- 
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tidad productora de anchoveta en MCxico (Garcia et 
al. 1990). 

La captura de sardina crinuda dentro de esta re- 
gidn incluye a las especies simpitricas Opisthonema 
libevtate, 0. bullevi y 0. medivvastve; aunque la distri- 
bucidn del recurso es rnis amplia, la captura se con- 
centra en aguas de 10s estados de Sonora y Sinaloa, 
donde tambiCn se agrupa la flota pesquera (An6n- 
imo 1985). 

La pesqueria de estas especies se ha estudiado 
pricticamente desde su inicio (Sokolov y Wong 
1973; Piez 1976), y a1 aumentar su importancia den- 
tro de la producci6n pesquera nacional se ha incre- 
mentado el numero de trabajos de investigacidn 
relacionados con este recurso. En particular, la iden- 
tificacidn de las tres especies que incluyen esta pes- 
queria ha sido el objetivo principal de una serie de 
estudios (L6pez 1986; Rodriguez 1987; Hedgecock 
et al. 1988). 

Desde el punto de vista pesquero se han aplicado 
distintos mCtodos de evaluacidn del recurso (Cisne- 
ros et al. 1988; Lyle et al. 1989; Acall990). Los resul- 
tados obtenidos, en particular 10s derivados de 
modelos de produccidn excedente, no han tenido 
Cxito debido a su limitado carkter predictivo, y en 
10s ultimos aiios se han superado las estimaciones 
rnis optimistas del rendimiento m5ximo sostenible, 
sin que se haya observado una reduccidn real en la 
captura obtenida por unidad de esfuerzo. 

Esta pesqueria, que se inicid a principios de la 
dkcada 1970-80, ha venido incrementando de forma 
sostenida el volumen global de captura, pasando de 
casi 4,000 a mis de 25,000 toneladas mktricas (TM), 
en un period0 menor de 20 aiios sin una correspon- 
dencia proporcional del esfuerzo nominal (Lyle et al. 
1989). 

Dicho aumento en la producci6n ha manifestado 
oscilaciones anuales, aparentemente ciclicas, de dis- 
tinta magnitud. Fluctuaciones como las menciona- 
das han sido descritas para pesquerias de otras 
latitudes (Caddy 1979; Van Winkle et al. 1979; As- 
tudillo y Caddy 1986; Lluch-Belda et al. 1986) ha- 
bikndose asociado a variaciones climiticas, cambios 
en el poder de pesca de la flota y a distintos aspectos 
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relacionados con el reclutamiento de las poblaciones 
sujetas a explotaci6n. 

En el presente trabajo se analizan las fluctuaciones 
observadas en la captura de la sardina crinuda a fin 
de determinar la posible existencia de periodicidad 
y validar, dentro de las limitaciones que impone la 
informaci6n disponible, su aplicaci6n en mktodos 
de evaluaci6n del recurso. 

METODOS 
Las especies del gtnero Opisthonema tienen dife- 

rente distribuci6n espacio-temporal en el Pacifico, 
por lo que la composici6n especifica de la captura 
varia a lo largo de la temporada; el miximo aporte 
proviene de la especie 0. Zibevtate. Debido a este 
grado de mezcla, a la sobreposici6n de caricteres 
meristicos que dificultan su inmediata identificaci6n 
especifica (Rodriguez 1987; Hedgecock et al. 1988) y 
por falta de datos sobre las proporciones relativas 
obtenidas en las distintas temporadas, se agruparon 
las tres especies en una categoria iinica. 

En este trabajo se utiliz6 iinicamente la informa- 
ci6n procedente de 10s desembarcos de la flota si- 
naloense cuyos limites de operaci6n coincidian 
originalmente con 10s del estado, dividido en cuatro 
zonas administrativas, habiendose agregado en afios 
recientes una quinta zona que amplia el irea de pesca 
hasta Puerto Vallarta, Jalisco (figura 1). 

Los datos de captura (TM) y esfuerzo (dias de 
viaje) corresponden a las temporadas de pesca 
(Oct. -Sep.) de 1972-73 a 1989-90, habiendose ob- 
tenido de 10s archivos del Centro Regional de Inves- 
tigaci6n Pesquera (CRIP), de la Delegacidn de Pesca 
y de las empresas sardineras ubicadas en Mazatlin. 
Debido a la diversidad de las fuentes y a que la base 
de datos diarios se encuentra en una fase de depu- 
racibn, 10s resultados se consideran preliminares. 

En primer termino se analizaron 10s datos ori- 
ginales de captura C y esfuerzo f por temporada. 
Posteriormente se efectu6 una normalizaci6n del es- 
fuerzo cfn) en funci6n de la capacidad de bodega. 
Estos valores se obtuvieron a1 multiplicar el esfuerzo 
fpor un factor de correccibn, que es el cociente de la 
media anual de la capacidad de bodega entre el pro- 
medio de la serie de datos. 

Para cada serie (C, fyfn) se aplicd un anilisis de 
regresi6n lineal con respecto a1 tiempo ( t ) ,  con el 
objeto de identificar tendencias y para determinar, 
en su caso, la existencia de periodicidad. Una ten- 
dencia se consider6 vPlida cuando el anilisis de la 
varianza (ANOVA,,) indicd un coeficiente de la 
regresicin significativamente distinto de cero. 

Las fluctuaciones en la captura y captura por uni- 
dad de esfuerzo (C/Jn> se analizaron por medio de la 
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Figura 1. Area de captura de sardina crinuda Opisthonema spp. en el sur del 
Golfo de California y zonas adrninistrativas de pesca (I-V). 
Thread herring (Opisthonerna spp.) capture areas in the southern Gu/f of 
California, and administrative fishery zones (/-!/). 

regresi6n peri6dica (Batschelet 1981; Ruiz 1989), eli- 
minando la tendencia a1 incluir elementos de la 
regresi6n lineal (Caddy 1979), de acuerdo a1 modelo 
siguiente: 

C, = e, - a e ,  ~ i n ( 2 ~ r ( t  + +)/ T )  

donde C, es la captura estimada; e, es el valor obte- 
nido para el mismo periodo por medio de la regre- 
si6n lineal; a es un coeficiente que permite expresar 
el incremento en la amplitud de las oscilaciones y 
que equivale a la raz6n entre 10s valores anuales y el 
valor medio de la serie de capturas; t es el tiempo 
(afio-1900); + es una funci6n de la fase de mixima 
amplitud to; y T es el periodo en afios. 

Un procedimiento similar se sigui6 a1 analizar la 
serie de capturas por unidad de esfuerzo (C/fn). Los 
valores de 10s par5metros fueron ajustados por me- 
todos iterativos empleando el algoritmo de Mar- 
quardt (Draper y Smith 1981) hasta obtener la suma 
de 10s cuadrados minima (MSC). 
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RESULTADOS 
Durante el periodo estudiado se observ6 un au- 

mento constante en la captura anual desembarcada 
con el tiempo t ,  aunque se manifestaron fluctua- 
ciones de distinta magnitud con respecto a1 valor de 
C, estimado por la regresi6n lineal. El coeficiente de 
dicha regresi6n indica un incremento anual de 
aproximadamente 770 TM/aiio, existiendo un alto 
nivel de colinearidad entre las variables consideradas 
( r  = 0.74). Este coeficiente result6 significativa- 
mente distinto de cero (ANOVA,,, P = %YO), por 
lo que se consider6 como una verdadera tendencia 
de la captura. El valor negativo de la ordenada a1 
origen result6 de la aplicaci6n del dato (aiio-1900) 
para la variable t en la regresidn lineal (figura 2). 

El esfuerzo bruto cr) present6 asimismo varia- 
ciones durante el mismo periodo, aunque no sigui6 
ninguna tendencia aparente con respecto a1 tiempo 
(figura 3a). Una vez que el esfuerzo fue normalizado 
en funci6n de la capacidad de bodega cfn), la tenden- 
cia que mostr6 esta variable fue similar a la que se 
present6 en la captura (figura 3b), estando altamente 
correlacionadas ambas variables ( r  = 0.87). 

Esta colinearidad entre C yfn implica constancia 
en la C/f, pudiendo ser Csta una de las principales 
razones por la que 10s intentos para explicar la di- 
nPmica de la poblacidn de la sardina crinuda en fun- 
cidn de modelos de produccidn (Molina et al. 1984; 
Zamudio 1986; De Anda y Lyle 1987) han resultado 
poco efectivos, ya que una de las premisas bPsicas de 
estos modelos (Schaefer 1954; Fox 1970), la propor- 
cionalidad inversa entre C/'yft no se cumple. Esta 
situacidn es caracteristica de algunas poblaciones de 
pelPgicos en 10s que aparentemente el coeficiente de 
capturabilidad q no es constante, sino que es una 

Ct= -52465 + 770.3t 

n 20 - 
i a -  

I2 1 2 -  

x 1 6 -  
1 4 -  
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Figura 2. Desembarcos de sardina crinuda (Opisthonema spp.) en MazatlBn. 
A = Volumen de captura por temporada de pesca; B = ajuste lineal de la 
captura con respecto al tiernpo. 
Thread herring (Opisthonema spp.) landings at MazatI&n. tine A = capture 
per fishing season; line B = linear fit of capture with respect to time. 
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Figura 3. Serie temporal de esfuerzo pesquero aplicado a la pesqueria de 
Opisthonema spp. en el sur del Golfo de California. A, Esfuerzo bruto f ;  B, 
esfuerzo normalizado fn. (-) datos por ternporada de pesca; (---) ajuste lineal. 
Opisthonerna spp. fishery effort time series in the southern Gulf of California. 
A, Gross effort f; B, normalized effort fn. (-) data per fishing season; (---) 
linear fit. 

funci6n dependiente de la biomasa de estas pobla- 
ciones altamente gregarias (MacCalll976,1979; Ra- 
dovich 1976). 

Considerando 10s citados mCtodos de evaluaci6n 
del stock, Molina et al. (1984), Zamudio (1986) y De 
Anda y Lyle (1987) han llegado a la conclusi6n de 
que la pesqueria entraria en riesgo de extinci6n a1 
rebasarse la captura mPxima sostenible, estimada en 
aproximadamente 15,000 toneladas anuales. Con la 
aplicaci6n de otros mCtodos de evaluacibn, a partir 
de huevos y larvas (Acal 1990) se ha estimado un 
rendimiento potencial de aproximadamente 19,000 
TM, con un volumen de biomasa de la poblacidn 
adulta cercano a las 77,000 TM. 

En 10s dos filtimos afios se ha superado amplia- 
mente el rendimiento miximo estimado por 10s me- 
todos de produccidn excedente y si bien se observd 
una reducci6n de la C/fpara la temporada 1989-90 
con respecto a la anterior, en general Csta se ha man- 
tenido estable desde 1983 a la fecha. Si se considera a 
esta variable como un indice de la abundancia del 
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stock, no existirian evidencias reales para asumir una 
situaci6n de riesgo en la pesqueria. 

Esta relativa estabilidad de la C/f puede relacio- 
narse con deficiencias en el registro del esfuerzo mis 
que con cambios en el tamaiio de la poblacibn, ya 
que s610 se cuenta con 10s datos de viajes con cap- 
tura, lo que implica un sesgo de la informaci6n. Una 
mayor confiabilidad de 10s resultados de la aplica- 
ci6n de 10s mCtodos de evaluaci6n antes citados re- 
queriria de la cantidad real de lances del arte de 
pesca, y del numero total de viajes con y sin captura 
de sardina crinuda. 

Asimismo, la captura no se realiza de una forma 
completamente aleatoria sobre una poblaci6n ho- 
mogtneamente distribuida, sino que la operaci6n se 
efectua cuando existe una alta probabilidad de txito. 

De igual manera, si se contase con una evaluacidn 
correcta del esfuerzo, podria estimarse su efecto 
sobre la amplitud de las oscilaciones de las capturas 
anuales, ya que niveles elevados de esfuerzo pueden 
actuar como agentes desestabilizadores del creci- 
miento de la poblaci6n, propiciando la tendencia ob- 
servada en las fluctuaciones (Caddy 1979). 

Con objeto de disminuir el error asociado con 
dichas oscilaciones a1 aplicar el modelo de regresi6n 
peribdica, se adecu6 la funcidn considerando la am- 
plitud de las fluctuaciones anuales. Con un modelo 
simple de estas caracteristicas, en 61 que Gnicamente 
se incluye una componente armbnica, se estimaron 
ciclos de captura con periodo T de aproximada- 
mente ocho aiios (7.6) cuya fase de mixima ampli- 
tud t, se situ6 cercana a 10s cuatro aiios (3.81). Por 
medio de este ajuste se obtuvo un valor del coefi- 
ciente de determinaci6n (R2) del 74% y una MSC de 
1.36E + 08. 

Un mejor ajuste de las observaciones se obtuvo 
con el modelo C, = e, - ,e, Sin(21~(t + & ) /  T,) + 
be, Cos(24t + &)/T2,  que incluye dos compo- 
nentes arm6nicas y por medio del cual se deter- 
minaron dos ciclos superpuestos, con periodos 
aproximados de ocho (7.6) y cinco (4.9) aiios. Las to 
correspondientes alcanzaron valores de 5.9 y 2.8 
afios, respectivamente, mientras que la minima 
suma del error cuadrado se redujo a 5.18E + 07, con 
un coeficiente R2 = 90.0'/0. 

El miximo error en el ajuste se present6 en aque- 
llas temporadas que siguieron a 10s aiios con ano- 
malias tCrmicas observadas en la regidn (McLain 
1983), por lo que cabria esperarse que integrand0 el 
componente ambiental a1 modelo se obtendria un 
mejor ajuste, a la vez que daria un caricter rnis pre- 
dictivo a1 modelo. 

Basandose en 10s resultados obtenidos a1 aplicar 
ambos modelos de regresidn periddica a 10s datos de 

captura de sardina crinuda, la produccidn pesquera 
entraria en una fase de descenso a partir de la tem- 
porada 1990-91. De seguir la tendencia seiialada se 
obtendria la produccidn mis baja en las temporada 
1992-93 y 1993-94, con aproximadamente 11,000 
T M  para el modelo de regresi6n con dos compo- 
nentes arm6nicas y 14,000 para el de una, similares 
a 10s que se obtuvieron entre las temporadas 1984- 
85 a 1986-87 (figura 4). 

Este resultado no ha sido corroborado en la pric- 
tica dado que la informaci6n disponible para las 
ultimas temporadas, a partir de 1989-90, in- 
cluye numerosas fuentes de error que estin siendo 
analizadas. 

Otros estudios en 10s que se han determinado ci- 
clos de periodicidad similar a 10s que se observan 
para sardina crinuda han sido seiialados para siste- 
mas pesqueros del Atlintico (Caddy 1979; Van Win- 
kle et al. 1979) y del Mediterrineo (Astudillo y 
Caddy 1986); estos resultados tambitn estin limita- 
dos, en cuanto a su validez estadistica, por el tamaiio 
de las series de datos. 

Por lo que respecta a la variable C/fse observd 
asimismo un comportamiento ciclico, que en este 
cas0 se ajustd a un periodo Gnico de 13.3 aiios con t ,  
situada en 4.9 aiios. En funcidn de este modelo que 
incluye un parimetro de ajuste del sesgo (Batschelet 
1981), la C/festaria en una fase ascendente (figura 
5). A1 igual que con la captura, para esta variable 
existe alguna asociacidn con las anomalias ttrmicas 
ya seiialadas, disminuyendo el rendimiento, con res- 
pecto a 10s valores esperados, a1 aiio siguiente de 
presentarse 10s eventos cilidos. 

Este efecto es rnis evidente para la temporada 
1982-83, cuando las condiciones provocadas por El 

27 1 - Copturas anuales 

- 20 
0 

X 
- 18 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

V 

72/73 74/75 76/77 78/79 8o/ai 82/83 w / a 5  86/87 88/09 9 o m  92/93 94/95 

Ternporada de pesca (oct -sep) 

Figura 4. Desembarcos de sardina crinuda en Mazatlen y ajustes con rnode- 
10s de regresi6n lineal y peri6dica. 
Thread herring landings at Mazatldn, and linear and periodic fits. 
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Nifio fueron extremas, elevindose la temperatura de 
forma an6mala desde la superficie hasta aproxima- 
damente 200 m de profundidad. Para las otras tem- 
poradas el efecto causado por este fen6meno fue mis 
dkbil (McLain 1983; Cole and McLain 1989). 

Las condiciones oceanogrificas tendrian su efecto 
mis acusado sobre la estructura del cardumen a1 li- 
mitar la producci6n de alimento. La variabilidad de 
estas condiciones influiria en las predicciones gene- 
radas por 10s modelos de regresi6n peri6dica; las 
predicciones serian mas probables a1 aumentar la es- 
tabilidad de las fluctuaciones ambientales. 

El pron6stico de aumento en la C/J considerando 
a esta variable como un indice de abundancia, con- 
duciria a la idea de incremento en la biomasa; sin 
embargo, esta situaci6n es incompatible con 10s re- 
sultados seniilados para la captura (reducci6n del vo- 
lumen global) a menos que se consideren las dos 
situaciones siguientes: 

1. La biomasa de la poblaci6n de sardina crinuda 
se incrementa per0 la accesibilidad a1 recurso se 
modifica reduciendo la posibilidad de captura. 
2. Solamente se manifiestan cambios a nivel de la 
estructura de 10s carddmenes, incrementando su 
tamafio per0 disminuyendo en numero. 
La primera hip6tesis es poco probable teniendo en 

cuenta la autonomia de la flota y 10s actuales sistemas 
de detecci6n del recurso. La segunda hip6tesis im- 
plica una disminuci6n efectiva del stock, con car- 
dGmenes densos per0 escasos; esto resultaria en 
elevadas capturas por esfuerzo en 10s lances exitosos, 
aunque la disponibilidad de 10s mismos resultaria 
reducida, generando una baja producci6n; tsta seria, 
por lo tanto, la hip6tesis m5s viable. 

La asociaci6n entre una reduccidn de la biomasa 
de especies pelPgicas y un incremento en la captura- 
bilidad ha sido discutida por MacCall (1976), Ra- 
dovich (1976) y Csirke (1989) entre otros, quienes 
plantean similares caracteristicas de explotaci6n en 
stocks que han llegado a1 abatimiento total de la 
producci6n pesquera. 

Estos autores, particularmente Radovich (1976), 
sefialan que para pesquerias en donde se emplean 
redes de cerco no es notable la reducci6n en la C/’ 
a6n cuando la poblaci6n decline. Est0 se debe a la 
dificultad que existe para evaluar el esfuerzo en las 
etapas de mixima abundancia, a la distribuci6n con- 
tagiosa del recurso, a1 conocimiento de las zonas de 
pesca por parte de 10s pescadores y a la comunicaci6n 
que existe entre la flota; estos ultimos factores redu- 
cen la incertidumbre del proceso de pesca en las eta- 
pas de disminuci6n del stock. 

Por lo anterior no puede asumirse un cariicter pre- 
dictivo para 10s modelos aqui propuestos debido a 
que el caricter ciclico que se observa en las capturas 
de sardina crinuda puede estar determinado por dos 
factores principales sujetos a alteraci6n. 

En primer tCrmino, la aparente periodicidad en la 
producci6n del recurso est5 siendo alterada por la 
magnitud del esfuerzo pesquero. Esta variable mo- 
difica la amplitud de las oscilaciones tal como sucede 
en las dos tiltimas temporadas en estudio, donde el 
incremento del esfuerzo introdujo la mixima dife- 
rencia con respecto a la tendencia seguida por esta 
variable. 

En segundo lugar, aunque las condiciones oceano- 
graficas han seguido un patrdn de fluctuaciones mSs 
o menos regulares durante el period0 estudiado, 
tambiCn tienen un caracter altamente incierto de di- 
ficil introduccidn en modelos de evaluacidn pes- 
quera. Estas condiciones influyen directamente 
sobre la abundancia del recurso incidiendo sobre la 
producci6n de alimento y otros procesos biol6gicos. 

En suma, aunque se carece del caracter predictivo 
que se asume para otros modelos de evaluaci6n pes- 
quera, dadas las limitantes impuestas por el tamafio 
de las series temporales, se considera que el us0 de 
regresiones peri6dicas es adecuado para describir la 
evolucidn de la pesqueria de la sardina crinuda en el 
Golfo de California. 

Asimismo 10s resultados obtenidos en el presente 
trabajo permiten sefialar el riesgo en que se encuen- 
tra el recurso, ya que si bien la biomasa adulta de 
sardina crinuda se valora en aproximadamente 
80,000 TM (Acall990) esta estimaci6n es puntual y 
no permite realizar un seguimiento temporal. Situa- 
ciones similares a las que aqui se discuten han sido 
observadas en pesquerias que se han colapsado. 

128 



RUIZ L. AND LYLE E: PERIODICIDAD EN LAS CAPTURAS DE OPISTHONEMA SPP. 
CalCOFl Rep., Vol. 33,1992 

LITERATURA CITADA 
Acal, D. 1990. Biomasa y rendimiento potencial de la sardina crinuda 

(Opisthonema spp.) en las costas de Sinaloa y Nayarit. Ciencias Mari- 
nas 16(4):61-73. 

An6nimo. 1985. Diagn6stico sobre el estado actual del recurso sardina 
en el Golfo de California. Inst. Nal. de Pesca. SePesca. Mexico. 92 pp. 

Astudillo, A. y J. F, Caddy. 1986. Periodicidad de 10s desembarcos de 
merluza (Merlucrius merluccius) y salmanote (Mullus sp.) en la isla de 
Mallorca. Int. Symp. Long Term Changes Mar. Fish Pop. Vigo. pp. 
221-234. 

Batschelet, E. 1981. Circular statistics in biology. Londres: Academic 
Press, 371 pp. 

Caddy, J. F. 1979. Long-term trends and evidence for production cycles 
in the bay of Fundy scallop fishery. Rapp. I?-V. Reun. CIEM 175: 

Cisneros M. M. A,, J. A. De Anda M., J. Estrada G., E Paez B. y A. 
Quiroz S., 1988. Pesquerias de sardina del Golfo de California y 
costas de Sinaloa. (Informe 1986/87 y diagn6stico). Bol. Inf. SePesca, 
INP. CRIP-Guaymas. Sonora, 65 pp. 

Cole, D. A. and D. R. McLain. 1989. Interannual variability oftemper- 
ature in the upper layer of the north Pacific eastern boundary region, 
1971-1987. U.S. Dep. Commer. NOAA Tech. Mem. NMFS SWFC- 
125. 19 pp. 

Csirke, J. 1989. Changes in the catchability coefficient in the Peruvian 
anchoveta (Engraulis ringens) fishery. In The Peruvian upwelling eco- 
system: dynamics and interactions. D. Pauly et al., eds. ICLARM 
Conference Proceedings 18. Cdlao, Peru. IMARPE-GTZ- 

De Anda, M. J. A. y L. Lyle F. 1387. Evaluaci6n del recurso sardina 
crinuda (Opisthonema spp.) de las costas de Sinaloa, Nayarit y Jalisco. 
Inf. Tec. CRIP-Mazatlin, INI? SePesca, Mexico. 5 pp. 

Draper, N. R. y H. Smith. 1981. Applied regression analysis. New 
York: John Wiley and Sons, 709 pp. 

Fox, W. W., Jr. 1970. An exponential surplus-yield model for optimiz- 
ing exploited fish populations. Trans. Am. Fish. SOC. 99:80-88. 

Garcia, E W., A. Cota V., A. Barrera M., J. Sinchez R. y J. Luna F. 1990. 
Bol. Inf. 20. Inst. Nal. Pesca. CRIP-Ensenada. 9 pp. 

Hedgecock, D., K. Nelson and L. G. Lopez-Lemus. 1988. Biochemical 
genetic and morphological divergence among three species of thread 
herring (Opisthonema) in northwest Mexico. Calif. Coop. Oceanic 
Fish. Invest. Rep. 29:llO-121. 

L6pez. L. L. G. 1986. Genetic relationships ofthe different morphotypes 
the clupeid fish Opisthonema spp. in the west coast of Baja California 
and the Gulf of California. CalCOFI abstracts, annual conference 
1986. 

Lyle, E L. P., D. Corro E., D. Acal, E. y M. A. Valdez 0. 1989. Anilisis 
de las capturas y estructura pohlacional de la sardina crinuda en el 

97-108. 

ICLARM, pp. 207-219. 

litoral de Sinaloa, Nayarit y Jalisco. Enero-Marzo, 1989. Bol. 5.  Prog. 
Nacional de Sardina. Subprog. Sinaloa y Nayarit. IN€? CRIP- 
Mazatlin. 

Lluch-Belda, D., F. J. Magalldn y R. Schwartzlose. 1986. Large fluctua- 
tions in the sardine fishery in the Gulf of California: possible causes. 
Calif. Coop. Oceanic Fish Invest. Rep. 27:136-140. 

MacCall, A. D. 1976. Density dependence of catchability coefficient 
the California Pacific sardine Sardinops sagax caerulea, purse seine fish- 
ery. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 18:136-148. 

. 1979. Population estimates for the waning years of the Pacific 
sardine fishery. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 20:72-82. 

McLain, D. R. 1983. Coastal ocean warming in the northeast Pacific, 
1976-83. In The influence of ocean conditions on the production of 
salmonids in the north Pacific, W. Pearcy, ed. Oregon State Univer- 
sity. Sea Grant College program. ORESU-W-83-001:61-86. 

Molina, D. H., F. Paez B., E J. Magall6n B., F. A. Castro y A. C. 
Castro. 1984. Anilisis bioldgico pesquero de la pesqueria de sardina 
en el puerto de Guaymas, Sonora. SePesca. INP. (Doc. interno). 

Piez, B. F. 1976. Desarrollo gonadal, madurez, desove y fecundidad de 
sardina crinuda, Opisthonema libertate (Gunther), de la zona de Mazat- 
lin, basadas en el anilisis histologico de la g6nada. Mem. Primer 
Simposium Nacional de Recursos Pesqueros Masivos de Mexico. 
SIC/Subsecretaria de Pesca. INP, pp. 207-264. 

Radovich, J. 1976. Catch-per-unit-of-effort: fact, fiction, and dogma. 
Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 18:31-33. 

Rodriguez, D. G. 1987. Caracterizacidn bioecol6gica de las tres especies 
de sardina crinuda (Opisfhonema libertate, 0. medirrastre y 0. bulleri) 
del Pacific0 mexicano. Tesis maestria, Centro de Investigaci6n Cien- 
tifica y Educaci6n Superior de Ensenada, 139 pp. 

Ruiz, L. A. 1989. Descripcidn de la pesca y anilisis de la variabilidad 
temporal de las capturas en la bahia els Alfacs (Delta del Ehro). 
Agosto de 1982 ajulio de 1984. Tesis doc. Univ. Barcelona, 335 pp. 

Schaefer, M. 1954. Some aspects of the dynamics of populations impor- 
tant to the management of the commercial marine fisheries. Bull.1- 

Sokolov, V. A., y M. Wong R. 1973. Iuvestigaciones sobre 10s peces 
peligicos del Golfo de California (sardina, crinuda y anchoveta) en 
1971. Inf. Cient. 2. INP/SI:i2, Mexico, 41 pp. 

Van Winkle, W., B. L. Kirk y B. W. Rust. 1979. Periodicities in Atlantic 
coast striped bass (Morone saxatilis) commercial fisheries data. J. Fish. 
Res. Board Can. 36:54-62. 

Zamudio, A. J. L. 1986. Contribuci6n a1 conocimiento de la biologia 
pesquera de la sardina crinuda (Opisfhonema liberrate, Gunther, 1868) 
en la regi6n de Guaymas, Sonora. Mexico. Tesis prof. ENEP-Izta- 
cala, UNAM, 64 pp. 

ATTC/Bol. CIAT 1:27-56. 

129 




