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Resumen

En ¢l periodo 1976-1985 el stock de sardina en esta area ha
estado sometido a una tasa de explotacion bastante estable.

Las oscilaciones de la abundancia se han debido a las
variaciones del reclutamiento Y no se ha encontrado una vrelaciodn
entre este y el afloramiento.

Abstract

Variations in the sardine (Sardina pilchardus Walb.) stock of the
Atlantic coast of the iberian peninsula.

In the period 1976 to 1985, the sardine stock of this region
has undergone oscillations in abundance, mainly due to variations
in recruitment. A hypothesis of migration is proposed, ‘based on
the similarity in age class distribution revealed both by the
captures and by acoustics. Both techniques show a similar pattern
of differential age class distribution.
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Introduction

La sardina ( Sardina pilehardus Walb.) ha constituido
tradicionalmente la especie pelagica objetivo de una pesqueria
desarrollada a lo largo de las costas atlanticas de la Peninsula
Ibérica. Concretamente en Galicia (NW de Espaha) las primeras
noticias se remontan al siglo XIII, e indican que ya en
Pontevedra existia un gremio de pescadores dedicado a dicha
actividad y que con el tiempo dio 1lugar al desarrollo de
importantes industrias de salazon y conservas (Labarta, 1985).

A lo 1largo de los siglos pasados existen documentos dque
indican periodos de "crisis" en las capturas que ponian en una
situacion dificil a esta industria pesquera. Sin embargo, la
inexistencia de series estadisticas continuas hasta principios de
este siglo impide enjuiciar la magnitud alcanzada por estas
fluctuaciones.

La gran importancia econdmica y social de esta pesqueria
para Espana y Portugal motiva el estudio de esta especie desde
principios de siglo, enfocado fundamentalmente a la recogida
sistematica de datos bioldgicos. La Gltima etapa de este estudio
se ha iniciado recientemente (1975),en las divisiones VIIIc y IXa
del ICES gque se corresponden con las costas atlanticas de 1la
Peninsula Ibérica .

En la actualidad, la sardina es explotada casi
exclusivamente por el arte de cerco y entre otras especies de la

pesqueria cabe citar por su importancia el Jjurel ( Trachurus
trachurus L.), la caballa ( Scomber scombrus L.), el espadin
( Sprattus sprattus L.) y la anchoa ( Engraulis encrasicolus L.).

A lo largo de la costa oeste de esta Peninsula aparece con
regularidad un fendmeno de afloramiento desde principios de
primavera hasta finales de verano provocado por los vientos
dominantes del N-NE, paralelos a la costa.

Este proceso puede ocurrir en cualquier momento del ano,
pero normalmente aparece entre Abril y Septiembre. (Wooster et
al ,.1976; Fraga, 1981; Blanton et al, 1984).

Geograficamente esta area se sitia en el limite norte del
sistema de afloramiento costero del Atlantico centro oriental vy,
al igual que otras zonas como en California, PerG y Benguela,
coincide con una elevada produccidn biologica, sobre todo en
Galicia por la especial topografia de sus rias (Tenore et al ,
1982; Cabanas et al 1983).

Capturas

. Se dispone de una serie historica de capturas de sardina
desde 1940 que comprende las efectuadas por ambos paises y por
division estadistica (fig. 1)




Las capturas en estas divisiones alcanzaron un maximo de
250.000 tons. en 1960-61 y el minimo en 1949 con 67.000 tons.
Después de alcanzar el maximo, las capturas se redujeron a 1la
mitad en 1970 para incrementarse a finales de esta década. En los
Gltimos afios la captura media ha sido de 200.000 tons.

Durante el periodo 1979-1985, los porcentajes de 1las
capturas en el 1 y 2 semestre han sido de 35% y 65% de 1la
captura total, respectivamente, en ambos paises (Anon, 1986). De
Buen (1929), oOliver (1951), Fiuza et al (1982) , senalan el mayor
porcentaje de la captura en la costa gallega y portuguesa en los
meses de verano y otofio, por lo que se puede inducir que ésta ha
sido la pauta a lo largo de la serie sefalada.

La actividad de la flota se reduce al area proxima de cada
puerto base ya que se efectian salidas diarias que no exceden en
total 12-18 horas.
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Fig. 1. Capturas de sardina en las Divisiones VIII c y IX a del ICES por paises
y total durante el periodo 1940-85. (Andn 1986) .
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A mediados de los anos 50 hubo cambios tecnoldogicos
importantes con la introduccidén de sonares, y materiales
sintéticos en la fabricacidon de los aparejos e instalacidn del
halador a mediados de los 60.

Estas innovaciones tienen una serie de ventajas: reduccion
del tiempo empleado en la busqueda y la faena asi como el empleo
de cercos mas grandes y con mayor profundidad de calado,
incrementando la capacidad de los barcos en la localizacion de
los cardumenes y por lo tanto el poder de pesca. Parece licito
pensar que el incremento en las capturas habido en la década de
los 50 estuviera relacionado con este aumento del poder de pesca
en los cerqueros de ambos paises, aunque no existan datos
suficientes para cuantificar estos cambios, aparte de la
dificultad que existe para definir y medir el esfuerzo de pesca
en pesquerias de estas caracteristicas.

Evaluacion

La disponibilidad de 1la captura por grupos de edad en
Portugal y Espafia desde 1976 ha permitido 1la evaluacion del
recurso en el mencionado Grupo de Trabajo para la evaluacidon del
stock de sardina en las divisiones VIIIc y IXa del ICES. Al
principio las estimaciones de la mortalidad total se realizaban a
partir de curvas de captura, y la mortalidad por pesca se deducia
asumiendo un valor de mortalidad natural M= 0.5 gque se sigue
manteniendo.

A partir de 1982 se han realizado peridodicamente campanas de
evaluacion acustica como método independiente de la pesqueria vy
que permite calibrar el analisis de la poblacidon virtual, asi
como obtener abundancia y distribucion por grupos de edad (Anon,
1986) (Pastor et al 1985 a,b; 1986 a,b).

Si exceptuamos el periodo 1976-1978 por problemas en la
fiabilidad de las claves talla/edad, se observa que el stock ha
sido sometido a una tasa de explotacidon bastante estable, con
valores de F= 0.3-0.4 (fig. 2), mientras que la biomasa del stock
de puesta ha decrecido un 21% desde 1981 a 1985 con un 1ligero
aumento del 7% en 1984 debido a la biomasa de los individuos de
edad 1 en este ano que provienen del fuerte reclutamiento de 1983
(fig. 3). En la misma figura se observan las fluctuaciones en el
reclutamiento, con el valor mas alto de la serie en 1983 que
mantiene actualmente la pesqueria y los valores mas bajos en 1984
y 1985. Al mismo tiempo, en la fig. 4 se observa una tendencia
similar ‘entre las capturas y el nivel de reclutamiento el afio
anterior.

Estos resultados estan globalmente en correspondencia con
los de las campafias aclsticas, mostrando la misma tendencia en el
corto periodo 1983-1985 (tabla 1).

Al relacionar entre si la biomasa del stock reproductor y el
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reclutamiento,
semejantes del stock reproductor (fig.

5).

aparecen unas oscilaciones muy marcadas a niveles
Esta situacidon centra

una vez mas el problema del reclutamiento en el estudio de las
primeras fases del ciclo vital y su relacidn el medio
ambiente. (Cushing, 1982).

Tabla 1. Numero y biomasa (B) por clase de edad a 1 de Enero a
partir de campanas aclisticas. (N x 10 individuos) .
(Andon 1986) .
Clase de 1982 1983 1984 1985
edad

0 227 20,888 4,064 574

1 8,881 4,263 11,707 2,568

2 7,020 10,067 3,578 9,023

3 1,606 5,123 3,633 5 o 0

4 959 1,969 2,726 859

5 311 734 775 647

6+ 104 748 899 463

B Tons. (10 ) 622 1285 826 613

Division VIIIc - cobertura limitada
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Fig. 2. Tendencias de la captura (C) y la Mortalidad por pesca (F).

(1976-1985) .

(Andén 1986) .

Fig. 3. Tendencias de la biomasa del stock Reproductor (BSR) y del Reclutamiento
(R). (1976-1985). (Anon 1986).
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Fig. 4. Tendencias de la captura (C) y del Reclutamiento del afio anterior (1976-
1985) . (Anon 1986) .

Fig. 5. Relacion entre la Biomasa del stock reproductor y el Reclutamiento.
(1976-1985) . (Anon 1986).

Distribucion espacial y upwelling

Como ya se indicd, la actividad pesquera se realiza cerca de
la costa y las capturas tienen lugar sobre todo entre Jjunio vy
noviembre. En consecuencia hay una relacidn evidente entre el
lugar de desembarco y la captura. Partiendeo de este hecho y
separando la captura en numero por grupos de edad entre ambos
paises (Andn 1986), se obsera una diferente composicidn por edad
durante el periodo 1979-1985. Este resultado ha sido comparado
con la informacidn proveniente de las campanas acusticas en 1983-
1985 realizadas durante 1la principal época de capturas,
obteniendo una notable semejanza entre la proporcion de las
capturas por grupos de edad en Portugal y Espana y la . proporcion
en numero de individuos en el mar por grupos de edad en ambos
paises (fig. 6) (Porteiro et al 1986).

La principal conclusion de este analisis parece ser que el
grupo de edad 1 se distribuye mayoritariamente en la época de
pesca en la parte sur del area cubierta por el stock, es decir,
en aguas portuguesas, y a medida gque crecen se mueven de forma
continua hacia la parte norte. Los grupos de edad 5 y superiores
se encuentran exclusivamente en el mar Cantabrico.

Estos resultados son coincidentes con la distribucion de 1la
biomasa por grupos de edad en plena época de puesta (marzo) en
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1986, (Pastor et al 1986) asi como la distribucidn de huevos vy
larvas, encontrandose en mayor abundancia en el Cantabrico (Sola
y Franco, 1984).

Por otro lado, el grupo de edad 0 (reclutas) se distribuye,
mayoritariamente en la costa occidental de la Peninsula 1Ibérica
entre Cabo Ortegal y Cabo Roca , =zona de maximo afloramiento en
la epoca de la incorporacion de los reclutas a esta area.

A pesar de la corta serie de datos, este esquema general de
comportamiento parece responder al régimen de afloramiento

existente en el area. Asi, las areas de puesta principales
tendrian lugar en el area donde no existe este fenomeno (mar
Cantabrico) con el fin de evitar el transporte y turbulencia
inducidos por el viento (Parrish, et al, 1983). Esto implicaria

una deriva larvaria hacia el area de afloramiento en donde
encontrarian el lugar iddneo para alimentarse los juveniles.
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Fig. 6. Porcentaje de individuos por clases de edad capturados por la flota
espafiola en relacidn al total del stock (o B ) y abundancia
referida al area espaficla a partir de campafias acusticas. (+———)
Valores medios 1979-1985 captura y 1983-1985 stock. (Porteiro et al,
1986) .
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Indices de afloramiento y reclutamiento

Datos referidos a la altura de cabo Finisterre (43 11N) vy
calculados como transporte de Ekman a partir de vientos
geostroflcos nos han sido facilitados por F.F. de Castillejo y A.
Lavin. Estos indices son del periodo Abril-Septiembre, meses en
los que se produce afloramiento normalmente, de los afios 1976-
1985 (tabla 2).

Por otro lado, se dispone, como se indic6 anteriormente, de
estimaciones del reclutamiento anual por Analisis de Poblaciodn
Virtual durante el mismo periodo (Anon, 1986) expresado como
numero de individuos de edad 0.

En la figq. 7 estan representadas graficamente ambas
variables teniendo en cuenta el periodo completo de afloramiento
(Abr-Sep), los tres primeros meses (Abril, Mayo, Junio) y el
primero (Abril). Se puede observar la elevada dispersién de 1los
pares de valores en los tres casos con correlaciones muy débiles.
Este resultado no es sorprendente, si tenemos en cuenta el corto
periodo considerado y la complejidad y el nimero de posibles
interrelaciones entre aspectos fisicos y biolégicos.

Tabla 2. Indices de afloramiento de Abril a Septiembre durante el
periodo 1976-1985. Unidades en m /s/Km.

Meses 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Ab 1076 266 190 324 1190 601 388 -446 -70 -268
My 797 824 330 =400 400 =243 160 -466 1048 280
Jn 572 457 512 734 =375 610 =367 250 809 158
J1l 340 636 469 1055 =425 694 482 454 526 428
Ag 413 491 319 412 365 653 645 530 410 58
Se -185 -42 443 38 600 =358 -148 =392 290 268
Ab-Set 502 439 377 361 293 326 193 -12 502 154
Ab-M-Jn 815 516 344 219 405 323 60 =221 596 57
Discusion

La sardina constituye el objetivo de wuna importante vy
tradicional pesqueria en las costas iberoatlanticas.

En la parte oeste de esta area tiene lugar un afloramiento
entre Abril y Septiembre normalmente. Hay referencias histéricas
que hablan de ‘"crisis" a lo largo de los siglos pasados que

536




Fig.

I, upw, Ab, Set.

I, upw, Ab, Jun

I oupw, Ab, ( z 10 )

600

500 -

400

300 o

200 -

100

o

8 19

3o

23 26 29 32

00

800 o

700

600 =

500 -

400 -

300 -

200 o

100

oR

1]

o3

o3
g

o

14

17 20
Rx

130
120 ~
110 ~
100
90 -
80 -
70
60 —
50 +
40 -
30 o
20
10 o

oA

ed

oo

—10 -
—-20
—-30 -
iy
—-50 -

—-60

T T

17 20
R ox 109

7. Relacidn entre Reclutamiento (x 109
miento (m3 /s/km.) de Abril-Septiembre, Abril-Junic y Abril ( 1976 -

1985).

individuos)

T T T T

23 26 29 3z

e Indices de aflora-

537




probablemente estén ligados a fluctuaciones en la abundancia de
este recurso. En el periodo 1940-1985 la captura oscild entre
67.000 y 250.000 tons.. A mediados de la década de los afios 50 se
produjeron cambios tecnoldogicos importantes en las flotas gque
sugieren un incremento del poder de pesca, coincidiendo con un
periodo de incremento de las capturas, aunque no se dispone de
suficiente informacidon para cuantificar la posible influencia en
el esfuerzo de pesca.

Existen algunos trabajos que intentan buscar las causas de
estas fluctuaciones de la sardina a lo largo del area de
afloramiento relacionada, en ultimo término, con la situacidn y
valor absoluto del anticiclon de las Azores. Dickson et al.
(1985), encuentra una correlacidn negativa entre el 1indice de
afloramiento y 1la captura de sardina en la divisién IX a en el
periodo 1946-1984, asumiendo que ésta es un indice de abundancia.

Esta correlacion seria mas alta con el indice de Abril,
sugiriendo la hipotesis de que el reclutamiento depende del
retraso en la aparicion del afloramiento y su debilidad en
primavera por su relacidon con la distribucion costera de las
larvas y su adecuada alimentacion. Fiuza et al (1982) muestran en
la misma 2zona que hay correlacion positiva entre el porcentaje
mensual de la captura total portuguesa (1939-1974) y los indices
de afloramiento, separadas ambas variables por 2 6 3 meses. La
explicacidébn esta basada en la dinamica simple de 1la cadena
trofica, pero referida a valores medios del conjunto de los datos
sin indicar relaciones interanuales.

En la pesqueria de sardina de la costa Sur de Marruecos,
Belveza y Erzini (1983) sefialan una correlacidn positiva entre la
captura vy el indice de afloramiento en los 3 anos anteriores en
contradiccién con la débil relacidn entre este 1indice y el
reclutamiento durante los cortos 12 anos de la serie examinada.

El analisis de la evolucidn del stock de sardina
iberoatlantico durante el periodo 1976-1985, indica que las
capturas dependen estrechamente a corto plazo de los niveles de
reclutamiento, situacion caracteristica de las especies pelagicas
de vida corta (Ulltang 1980). Asi la pesqueria en 1984 y 1985
estuvo basada en la clase anual de 1983. Exceptuando 1976, 1977 y
1978 por problemas de muestreo, la tasa de explotacion ha
permanecido sin variaciones importantes y las relaciones entre el
stock de puesta y el reclutamiento presentan oscilaciones muy
acusadas a niveles semejantes del stock reproductor.

Por otro lado y teniendo en cuenta s6lo un periodo de diez
anos no se encontrd una relacidn entre afloramiento Y
reclutamiento.

Una correlacion positiva entre la intensidad del
afloramiento y 1la produccion pesquera es sugerida por Cushing
(1982) a través de la produccion primaria, aunque hay informacion
contradictoria sobre este aspecto (Bakun y Parrish, 1981; Lasker,
1981). Sin embargo las evidencias de que el reclutamiento es
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determinado en los primeros estadios del ciclo bioldogico son
numerosas y ampliamente documentadas. En este sentido, la
informacién sobre la sardina ibérica es muy escasa. Datos sobre
la distribucion por edades en diferentes zonas e informacion
puntual sobre areas de puesta y distribucidon de la biomasa en el
irea espafiola, sugeririan algunas lineas de investigacion sobre
el comportamiento biologico del stock y su posible relacion con
el afloramiento.
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