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ANEXO C. Tendencias historias

2. Tendencias histéricas
Costa occidental de la peninsula de Baja California
2.1 Ensenada, B.C.

En México la pesqueria de sardina inicié en el puerto de Ensenada, B. C., en 1929, registrandose bajos niveles
de captura debido a la poca demanda de consumo y escasa capacidad de acarreo de la flota (Ramirez-Granados,
1957). A mediados de la década de los cuarenta ocurre un desplome de la pesqueria en las costas de Norteamérica
(Murphy, 1966; Arenas et al., 1996) como consecuencia de cambios bruscos de los factores ambientales y la
aplicacion de un excesivo esfuerzo de pesca, provocando con ello una severa crisis econémica en la industria
estadounidense. Durante los sesenta este desplome repercutié en las costas mexicanas de B.C., lo cual ocasion6 su
virtual desaparicion, con excepcion de Isla de Cedros y Bahia Magdalena, B.C.S (Félix-Uraga, 1986; Quifiénez-
Velazquez et al., 2002). Debido a las muy escasas capturas reportadas por la flota de Ensenada y al descubrimiento
de otras poblaciones, una pequefia parte de ésta es desplazada hacia las aguas del Golfo de California, sentando asi
las bases de lo que hoy es la pesqueria de sardina cuyos puertos base se ubican en Guaymas y Yavaros, Sonora,
que se han desarrollado ampliamente, con una flota numerosa y una planta industrial muy importante (Pedrin y
Ancheita, 1976; Pedrin et al., 1973; Lluch-Belda et al., 1986; Cisneros-Mata et al., 1995; Nevarez-Martinez et al.,
2006).

Las capturas recientes de sardina Monterrey de Ensenada (y de California) iniciaron a mediados de los ochenta
(Wolf 1992, Deriso et al. 1996, Garcia-Franco y Sanchez 1996, 2003, Conser et al. 2004, Nevéarez-Martinez et al.
2006), pero se hicieron notables a partir de 1990 (Fig. 18a) con desembarcos que alcanzaron 11,400 t, y a partir de
ahi la tendencia fue ascendente hasta alcanzar un méaximo de 68,430 t en 1997; luego presentaron una tendencia
descendente hasta 22,300 t en 2001 y desde entonces han mostrado una suave tendencia ascendente, oscilando
entre 27,650 ty 95,000 t, con picos en 2014, 2017 y 2019 con capturas de 87,200 a 95,000 t; estas cifras superadas
en 2020, con un maximo historico de 142,000 t (Fig. 18a). La captura de macarela, que en 1990 aport6 casi 35,600 t,
muestra una tendencia descendente, aunque presentd un valor maximo de casi 51,000 t en 1998, posteriormente sus
volimenes de captura han sido menores a 10,000 toneladas, excepto el Gltimo afio en que de nuevo se elevaron a
mas de 25,000 t (Fig. 18a).

En lo que respecta a la pesqueria de anchoveta, ésta tuvo sus inicios en los sesenta, también en el puerto de
Ensenada, B.C., con capturas muy bajas, que se destinaban para consumo humano, la mayoria para enlatado. Con
ciertas fluctuaciones estos niveles de captura se mantuvieron hasta principios de la década de los setenta, pero
debido al desplome de la produccion de la anchoveta peruana, se abrieron amplios mercados para la anchoveta,
como virtual sustituto de la peruana, en su presentacion de harina de pescado, incrementandose de manera notable
los desembarcos de esta especie (Fig. 18a) (Garcia-Franco et al., 1985, 1986, 1988). Durante 1982-83 la pesqueria
de anchoveta en el Pacifico sufri6 una caida sensible en virtud de la agudizacion de la crisis econémica y
posteriormente, en 1989-90, hubo una sustitucion total de la pesqueria de anchoveta por sardina y macarela (Fig.
18a), provocado por la incidencia de factores ambientales adversos y por los efectos negativos de altos niveles de
esfuerzo pesquero (Ponce-Diaz y Lluch-Belda, 1990; Garcia-Franco et al., 1995a, 1995b, 1995c).

En la figura 18b, se observa la relacion entre el esfuerzo y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) considerada
como el nimero de viajes con captura por barco, (unidad de esfuerzo pesquero). En la década de 1970, en
Ensenada, el esfuerzo y la CPUE aplicada a la pesqueria en su conjunto, tiene una tendencia ascendente
directamente proporcional al esfuerzo aplicado. Sin embargo, en la década de 1980 la disminucion del esfuerzo no se
refleja en la CPUE, pues ésta se incrementd, observandose una tendencia inversa entre el esfuerzo y la CPUE (Fig.
18). A partir del afio 2000 se ha presentado cierta estabilidad en el esfuerzo y la CPUE, manteniéndose esta ultima
entre 38.9 y 67.0 t/viaje, con excepcién del afio 2014 y 2020 que la CPUE se incrementd a 88.6 y 77.4 tiviaje,
respectivamente.

2.2 Bahia Magdalena, B.C.S.

La captura total de pelagicos menores y particularmente de sardina monterrey en Bahia Magdalena, B.C.S., (Fig.
19a), se increment6 de 12,000 t en 1981-82 a 47,500 t en 2002 (Félix-Uraga et al., 2002, 2003; Gluyas Millan et al.,
2003), con una disminucion importante durante los eventos El Nifio de 1997-1998 (Félix-Uraga et al., 2002) época en
gue se presentd con mayor intensidad este evento (Lluch-Cota et al., 1999; Durazo y Baumgartner, 2002). En ese
periodo, las capturas de sardina monterrey cayeron a niveles menores a las 3,000 t (Quifiénez-Velazquez et al.,
2000), recuperandose posteriormente (Félix-Uraga et al., 2002, 2003; Quifionez-Veladzquez et al., 2005; Melo-Barrera
et al.,, 2010), manteniéndose en niveles promedio de 51,300 t para el total y 44,800 t, para la sardina monterrey
(Félix-Uraga et al. 2011, 2012), aunque para el 2013 y 2014 mantuvieron el volumen del total, se registré una
disminucion para la sardina Monterrey de 29,300 t y 37,600 t, respectivamente. En 2015 la captura total disminuye
hasta 26,500 t y la sardina Monterrey a casi 5,000 t, para recuperarse ligeramente en el 2016 a 34,700 y 13,000 t,
respectivamente (Quifionez-Velazquez et al. 2016, 2017). Sin embargo, en los Ultimos cuatro afios, las capturas de
sardina monterrey aumentan notablemente, a cerca de 80,000 t en 2018, y alrededor de 45,000 t en 2017, 2019-
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2020; y con ello la captura total también aumenta de manera importante a cerca de 95,000 t, en 2017,y a 60,000 y t
75,000 t, en 2018 y 2019, respectivamente; en 2020 la captura total fue poco méas de 90,000 t, pero contribuyo6 la
macarela con 26,000 t (Quifionez-Veldzquez et al. 2018, 2019) (Fig. 19a).
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Figura 18. Capturas de anchoveta, sardina y macarela en Ensenada, Baja California (a) y esfuerzo de pesca
y CPUE (b).

a) 300 | e——Total BAJA CALIFORNIA

——Achoveta

I8}
&
=}

| ==S.Monterrey

—a— Macarela

[~
=1
(=1

Captura (t x 1000)
@
o

ONV@WDNg@wDN&@WDNE@WU“NVOW‘D
~ Pk~ K~ K~ K~ © @ @ O© D D DD QY Q 2 8 T = = = = o
55555 88388333838383888888535535535cozcozoc s
-, e e e e e e e e = e = e e NN N N N NN NN NN
Afio
b 1000 - BAJA CALIFORNIA SUR 1o
— sy
) sfuerzo 100
——CPUE
% 800 4 90
£
Ly 80
s 0 =
g 600 - &
s 60 2
8 s0 3
_34007 o
= 40
-
30
200 20
10
0 0
o W e 23 8 2T 882 S 3288888 en e =g
Erzreeged 22 2 8 2 829 ERS Y o S
5555522523333 2%3:ss8ss8s555z5¢z5%2
_______________ S ESEEEE 282888 E.

Figura 19. Capturas totales de pelagicos menores y sardina monterrey en Bahia Magdalena, Baja California
Sur (@) y el Esfuerzo de pesca y CPUE (b) (datos proporcionados por Roberto Félix-Uraga,
CICIMAR-IPN).
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En general el esfuerzo aplicado y la CPUE de la pesqueria de peladgicos menores en Bahia Magdalena, B.C.S.,
tienen una tendencia ascendente y hay una relacion directamente proporcional entre el esfuerzo aplicado y la CPUE
(Fig. 19b). La disminucion en la CPUE ha estado asociada a los niveles de captura de sardina monterrey (Fig. 19a).

Golfo de California

2.3 Sonora

La captura total de pelagicos menores ha fluctuado de acuerdo con los desembarcos de sardina monterrey (Fig.
20a). En los afios setenta y ochenta, las descargas de esa especie crecieron de 11,500 t hasta un primer maximo de
294,000 t en 1988/89. Después hubo una rapida declinacién hasta casi 7,000 t en las temporadas 1991/92 y 1992/93
(Cisneros-Mata et al., 1995; Nevarez-Martinez et al., 1998, 2001, 2006). Las capturas se incrementaron nuevamente
hasta 215,000 t en 1996/97, pero debido a los fenémenos El Nifio y La Nifia, disminuyeron de nuevo a niveles de
55,000 t entre 1997/98-1999/00. Entre 2000/01 y 2001/02 las capturas de esta especie se incrementaron de nuevo
hasta 217,000 t (Martinez Zavala et al., 2000, 2006; Nevarez-Martinez et al., 2006). Después de esa temporada las
capturas de sardina monterrey disminuyeron hasta alrededor de 94,500 t en 2004/05 y a partir de la siguiente
temporada presenté de nuevo una tendencia ascendente, incrementandose de casi 134,000 t hasta un valor récord
de 524,200 toneladas en 2008/09 (Nevarez-Martinez et al., 2008, 2009) (Fig. 20). Posteriormente se registré un
decremento paulatino a menos de 100,000 t en las temporadas 2011/12 - 2013/14 (Nevéarez-Martinez et al. 2013;
Martinez- Zavala et al.2014, 2015), que continu6d decreciendo hasta cerca de 4,000 t en las temporadas 2013-2014 y
2014/15, con la presencia de un evento El Nifio. En las siguientes cuatro temporadas (2015/2016 a 2019/2020)
cambio la tendencia, presentandose primero un incremento pequefio, aumentando a 18,500 t y luego un incremento
mayor, alcanzando 110,400 t en 2016/2017, para 2017/2018 y 2018/2019, la captura fue de 178,000 t y 171,400 t,
respectivamente; mientras que en la Ultima temporada (2019/2020) se registrd6 un decremento desembarcandose
114,900 t.

Las capturas de sardina crinuda, entre 1969/70 y 1982/83, mostraron una tendencia ascendente, pero también
con una elevada variabilidad (entre 3,000 y 100,000 t) (Fig. 20a), asociadas a eventos ambientales importantes (El
Niflo—La Nifia) y al comportamiento de la disponibilidad de la sardina monterrey. Se ha observado una estrecha
relacion inversa en las capturas de la sardina crinuda y monterrey que se relaciona con eventos El Nifio. Cuando se
presenta este fenédmeno (v.g., 1976/77 o 1982/83), la captura de la sardina monterrey disminuye y la de crinuda
aumenta o viceversa (1971/72 y 1975/76) (Molina-Valdéz et al., 1984; Lluch-Belda et al., 1986). A partir de 1983/84 y
hasta la temporada de pesca 2008/09, la crinuda ha presentado tres picos, siendo el mas largo el que se presentd
entre 2002/03 y 2006/07, en el cual las capturas oscilaron entre 60,000 y 95,000 toneladas Durante las temporadas
2012/13 a 2015/186, las capturas de esta sardina han superado las 100,000 t, con un récord historico de 133,500 t en
2013/14 (Nevéarez-Martinez et al., 2012, 2013). En las temporadas (2016/2017 y 2017/2018) sus capturas
decrecieron a 58,400 t y 63,800 t, respectivamente; para aumentar en las Ultimas dos temporadas, 2018/2019 y
2019/2020, a 89,000 ty 100,200 t, respectivamente

A partir de mediados de los ochenta, se iniciaron también capturas de anchoveta (Fig. 20a). El hallazgo en 1985
de anchoveta nortefia en los desembarcos de sardina marco el inicio de esta especie como un componente nuevo en
esta pesqueria en el Golfo de California (Hammann y Cisneros-Mata, 1989; Cisneros-Mata et al., 1995), siendo
también altamente variable, presentando sus niveles més altos de captura en la temporada 1989/90, 2005/06,
2010/11 y 2011/12, estas dos ultimas con desembarcos histéricos de alrededor de 75,000 t y un record histérico de
mas de 118 000 t, (Nevarez-Martinez et al., 2012, 2013); en las temporadas 2014/15 y 2015/16 hubo una
disminucion de hasta menos de 7,000 t, para posteriormente incrementarse a 55,800 t en la temporada 2016/17 y
casi duplicarse en las temporada 2017/2018 (101,600 t) y 2018/2019 (103,747 t); para registrar un récord histérico de
141,600 t en la dltima temporada 2019/2020 (Fig. 20a). Otro nuevo componente de esta pesqueria, a partir de 1990,
lo fue la sardina bocona (Nevarez-Martinez et al., 2006), que en realidad es una especie de anchoveta, cuyos niveles
de captura empezaron a ser importantes a partir de 1990/91, presentando un primer pico en 1991/92 y a partir de
1997/98 se observd un incremento extraordinario en la captura de bocona, de aproximadamente 11,200 t a un poco
mas de 111,500 t en 2000/01 (Fig. 20a). En 2002/03 sus capturas disminuyeron a 7,700 t, incrementandose de nuevo
hasta otro pico de 106,100 t y disminuyendo de nuevo a poco menos de 8,200 t en 2008/09. Nuevamente se
presenta un incremento con cerca de 77,000 t en 2010/11, seguida de un desembarco notable de 197,000 t en
2011/12, un record histérico para este engraulido (Nevarez-Martinez et al., 2012, 2013) En las cuatro temporadas
siguientes disminuy6 paulatinamente, registrando 129,200 t en 2012/2013, fluctuando alrededor de las 66,000 t, con
excepcion de la temporada 2015/2016 que registré 12,500 t. En las Ultimas tres temporadas las capturas estuvieron
entre 12,800 y 26,700 t. Tanto la macarela como la sardina japonesa han sido especies que han estado siempre
presentes en esta pesqueria, aunque tanto en las décadas de los ochenta y los noventa, como en la década pasada,
han presentado maximos notables (Fig. 20a). Por ejemplo, los desembarcos de sardina japonesa mostraron un pico
de poco més de 10,350 t a mediados de los afios ochenta y otro de casi 11,500 t en 2004/05, y un segundo maximo
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de 12,587 t en 2012/13 y dos registros histéricos consecutivos de 19,600 y 25,300 t, en las temporadas 2015/16 y
2016/17, respectivamente; en las Ultimas tres temporadas disminuy6 paulatinamente hasta 6,800 t (2017/18 -
2019/20). En el caso de la macarela, es una especie que entre mediados de los afios ochenta y los noventa ha
presentado picos de entre 12,000ty 17,100 t, pero posteriormente ha aportado mayores cantidades, entre 33,750 ty
43,800 t en 1998/1999 y 1999/00, respectivamente (Fig. 20a). Luego disminuyeron los desembarcos a casi 4,200 t,
aumentando de nuevo a otro pico de casi 33,000 t en 2004/05 y posteriormente las capturas registradas declinaron a
un valor minimo de casi 965 t en 2009/2010. En las Ultimas siete temporadas (2010/11 y 2016/17) se incrementaron
de nuevo los desembarcos de macarela, oscilando entre 38,800 t y 47,000 t; seguido de un récord histérico de
83,800 t en 2017/2018, captura que disminuyo a 72,600 t en 2018/2019; mientras que en la Ultima temporada
decrece a cerca de la mitad aportando 38,400 t (Fig. 20a).

En esta pesqueria la CPUE se incrementd paralelamente con el esfuerzo (Fig. 20b), hasta la temporada de pesca
1983/84; sin embargo, en las siguientes nueve temporadas se mantuvo entre 67.5 y 79.3 t/viaje, aun cuando el
esfuerzo de pesca siguid6 aumentando hasta un maximo de 4,132 viajes e inmediatamente presentd un descenso
marcado, hasta el nivel mas bajo de la serie (782 viajes) en la temporada 1992/93 (Fig. 20b). Entre 1993/94 y
2012/13, el esfuerzo ha mantenido una tendencia ascendente, aumentando desde 1,330 viajes hasta 3,861 viajes por
temporada y un comportamiento similar en la CPUE la cual aumenté desde valores alrededor de 100 t/viaje hasta un
méaximo de 150.2 tiviaje (Fig. 20b). En las temporadas siguientes ambos indicadores han fluctuado, aunque muestran
en general una tendencia decreciente, que se invirtid en las Ultimas temporadas, ya que ambos indicadores
registraron incrementos; en este periodo la CPUE se ha mantenido mayor a las 100 t/viaje. Esto Ultimo se puede
deber a varias razones: 1) el incremento en el poder de pesca de la flota por el uso de mejor tecnologia de busqueda,
2) la experiencia de los pescadores, y 4) y mas importante, que la flota pesquera y su potencial estdn mas acorde
con el potencial del recurso pesquero en su totalidad.

Por otra parte, el comportamiento de la CPUE de sardina monterrey (CPUEsm) es mas parecido al
comportamiento del esfuerzo de pesca, esto porque, aun cuando ésta es una pesqueria multiespecifica, existe una
orientacion primordial hacia esa especie. Ademas, este comportamiento en la CPUEsm refleja el crecimiento
simultaneo de la poblacién de sardina monterrey y el desarrollo de la pesqueria de pelagicos menores (Cisneros-
Mata et al., 1995; Nevarez-Martinez et al., 1999, 2006; Nevarez-Martinez, 2000). Sin embargo, este comportamiento
esta cambiando, debido al incremento de captura de otras especies, que hay sustituido los afios de baja abundancia
y disponibilidad de sardina monterrey.
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Figura 20. Captura de peces pelagicos menores de la pesqueria de Sonora (Golfo de California) (a), y
Esfuerzo, CPUE (total) y CPUEsm (para sardina monterrey) (b). Los datos de esfuerzo estan en
namero de viajes nominales.
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En resumen, se pueden identificar cinco etapas en la historia de la pesqueria de pelagicos menores del Golfo de
California:

e Exploracion, hasta 1975/76

e Desarrollo, hasta 1981/82

e Estabilizacion, en 1988/89

e Descenso, hasta 1992/93

e Recuperacion, desde 1993/94 a la fecha.

2.4 Mazatlan, Sinaloa

En Mazatlan, Sinaloa, se descargan las capturas obtenidas en el litoral de Sinaloa, Nayarit y Norte de Jalisco. La
pesqueria de sardina se inicio6 a partir de 1972, cuando se abrieron industrias procesadoras de sardina en el puerto,
cuya creciente demanda de materia prima gener6 el desarrollo de la pesqueria (Nevarez-Martinez et al., 2006).

Las tendencias historicas de las capturas reflejan un aumento constante en la produccion anual desembarcada,
observandose fluctuaciones de distinta magnitud y cuatro periodos definidos (Fig. 21). En el primero, de 1973 a 1991,
hay variaciones en cuanto a qué especie (crinuda o bocona) es la mas importante por afio en la captura, con la
sardina crinuda presentando un pico maximo de 36,000 t; en el segundo (1992-1995) las capturas totales fueron
basicamente de crinuda, pero con cifras inferiores a las 13,500 t; el tercero, de 1996 a 2002, durante el cual se
observa un aumento significativo de las capturas totales, con una tendencia creciente de la proporcion de bocona, la
cual presentd desembarcos maximos que oscilaron entre 45,000 y 48,400 t entre el 2000 y el 2002; y el cuarto, de
2003 a 2012, en el que se mantuvo la tendencia creciente en los desembarcos totales, pero ahora dominando las
capturas la sardina crinuda, especie que en 2009, alcanz6 un récord histérico de 99,650 t y el total fue de alrededor
de 106,600 t.
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En el 2012, la sardina bocona alcanza un record con cerca de 75,00 t, superando ligeramente los desembarcos
de la sardina crinuda que fueron de casi 60,000 t, el total fue también un record histdrico para la pesqueria con mas
de 133,000 t; aunque en el afio 2013 se mantienen las capturas de sardina crinuda, mientras que la sardina bocona
presenta una disminucion paulatina, 89,000 t . En los afios siguientes, la sardina crinuda mantiene sus capturas entre
69,700 y 72,700 t, la sardina bocona decrece paulatinamente, con sélo 644 t en el afio 2017, hasta no tener ningin
registro en los ultimos tres afios (2018-2020) (Jacob-Cervantes et al., 2017, 2018). En el caso de la sardina crinuda,
se observa, ademas, una disminucion para las temporadas en las que se present6 el evento El Nifio. En el caso de la
sardina bocona no se observa una relacion tan evidente (Fig. 21a).

En los primeros afios de la pesqueria en Sinaloa, el esfuerzo y la CPUE aplicada a la pesqueria en su conjunto,
tuvieron una tendencia inversa, pero a partir de 1981 la tendencia del esfuerzo y la CPUE fue ascendente y
proporcional, con valores que van desde 126 t/viaje hasta 158.5 t/viaje (Fig. 21b), con los picos que se presentaron
en los ochenta y en 2012 en la CPUE asociados a un incremento en las capturas de bocona. Durante los 2013 a
2016, la tendencia se invirti6 y se mantuvo la relacion directa entre el esfuerzo y la CPUE (Fig. 21). En los ultimos
tres afios (2017 — 2020) ambos indicadores presentaron una relacion inversa, ya la CPUE mostro una tendencia
ascendente y se incrementd a 157.3 tlviaje, mientras que el esfuerzo mantuvo entre 442 y 543 viajes (Jacob-
Cervantes et al., 2018 y 2019, 2021).



