Captura de peces pelagicos menores en el golfo
de California, temporada de pesca 2007-2008

Maria de los Angeles Martinez-Zavala,” Manuel O. Ngvdrez-Martinez,*
Myrna L. Anguiano-Carrazco,” . Pablo Santos-Molina”™ y Angel R. Godinez-Cota”

Se describen algunos aspectos bioldgico pesqueros de la captura de pelagicos menores durante la tempo-
rada de pesca 2007-2008. La captura total fue muy elevada (538 669 t) y 1a mayor parte estuvo constituida
por sardina monterrey Sardinops sagax (90.7%). El esfuerzo pesquero fue de 3 861 viajes, la eficiencia pro-
medio de 79%, la CPUE nominal de 139.5 t-viaje’! y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) estandar de
106.0 t-viaje!. La actividad pesquera estuvo determinada por la disponibilidad y la abundancia, en tiempo
y espacio, de la sardina monterrey. El golfo de California presentd condiciones favorables (ambiente frio
y vientos del NO en invierno y SO en verano) para esta especie, lo que resulto en alta disponibilidad, abun-
dancia y captura. El monitoreo de la pesqueria, el recurso y el ambiente, permite contar con un panorama
general y expectativas de corto plazo de esta actividad.

Palabras clave: sardina monterrey, pesqueria, esfuerzo, reproduccion.

Commercial catch small pelagic fishes in the gulf
of California, fishery season 2007-2008

Biological and fishery aspects of the catch of small pelagic fish during 2007-2008 fishing season were des-
cribed. Total catch was very high (538 669 t), and it was mostly Pacific sardine Sardinops sagax (90.7%).
Fishing effort was of 3 861 trips, average efficiency of 79%, nominal CPUE of 139.5 t-trip” and standard
CPUE 106.0 t-trip!. Fishery activity was determined by the availability and abundance of Pacific sardine in
time and space. The gulf of California showed favorable conditions (cold weather and NW winds in winter
and SW in summer) for Pacific sardine, resulting in high availability, abundance and capture. Monitoring
of the fishery, the resource and the environment, allows to have an overview and short-term expectations

of this activity.

Key words: Pacific sardine, fishery, effort, distribution, spawning.

Introduccién

Los peces peldgicos menores son un importante
recurso pesquero, en 2008 el grupo de arenques,
sardinas y anchovetas represent6 més de 20% de
la producciéon mundial (FAO, 2009). En México,
su pesca se realiza basicamente en el noroeste
del pais y destaca por sus altas capturas, que en
2008 aportaron 47.5% (827 000 t) de la produc-
cion nacional (SAGARPA, 2009), de las cuales la
mayor proporcidon (70.3%) correspondié a la
flota que opera en el golfo de California y que
descarga en los puertos de Guaymas y Yavaros,
Sonora. La pesqueria de peldgicos menores en

* Centro Regional de Investigacién Pesquera de Guaymas, Institu-

to Nacional de Pesca-SAGARPA. Calle 20 No. 605 Sur, Guaymas
85400, Sonora, México. angmzzz@prodigy.net.mx

este Golfo es una actividad econOmica relevante
en la region, cuenta con la mayor flota y planta
industrial de su género en el pais, por lo que es
una fuente de empleos importante. El producto
se destina para la elaboracion de harina y aceite
de pescado (85%), asi como de productos enla-
tados y congelados (15%) (Nevarez-Martinez et
al., 2006).

La temporada de pesca comprende un ciclo
anual, de octubre a septiembre, inicia en el oscu-
ro de pesca' de octubre, cuando inicia el despla-
zamiento de los primeros cardimenes de sardina
monterrey Sardinops sagax* (Jenyns, 1842) a lo

1. Oscuro de pesca: periodo de pesca que abarca aproximada-
mente 22 dias, centrado en luna nueva de cada mes.

2. Sinonimia: Sardinops caeruleus (Girard, 1856) (Whitehead y
Rodriguez-Sanchez, 1995).
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largo de la costa de Sonora (Sokolov, 1974; Cis-
neros-Mata et al., 19873; Nevarez-Martinez et al.,
1996). Esta especie es el objetivo de la flotay en
general conforma mds de 70% de las descargas,
por lo que determina las variaciones de la pro-
duccion total; sin embargo, la pesqueria es mul-
tiespecifica porque también se captura sardina
crinuda Opisthonema libertate (Giinther, 1867),
macarela Scomber japonicus Houttuyn, 1782, an-
choveta nortena Engraulis mordax Girard, 1954,
sardina japonesa Etrumeus teres (DeKay, 1842),
la anchoveta llamada cominmente sardina bo-
cona Cetengraulis mysticetus (Glnther, 1867),
sardina pina Oligoplites sp., asi como una peque-
fa cantidad de otras especies denominadas co-
munmente como “revoltura”.

La pesqueria se establecio en el golfo de Ca-
lifornia a finales de los afnos sesenta, como con-
secuencia de la escasez del recurso en la region
de Ensenada y del descubrimiento de cardi-
menes de sardina dentro del Golfo (Sokolov y
Wong, 1973). En el andlisis de la serie de captu-
ra se pueden identificar cinco etapas: 1) Explo-
racion, de 1969/1970 a 1975/1976; 2) Desarrollo,
de 1976/1977 a 1981/1982; 3) Estabilizacion, de
1982/1983 a 1988/1989; 4) Descenso, de 1989/1990

3. CISNEROS-MATA, M.A., J.P. Santos-Molina, J.A. de Anda,
A. Sanchez-Palafox y J.J. Estrada-Garcia. 1987. Pesqueria de
sardina en el noroeste de México (1985/1986). Informe de In-
vestigacion (documento interno). Instituto Nacional de la Pesca,
Centro Regional de Investigacion Pesquera-Guaymas. 79p.
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a 1992/1993; y 5) Recuperacion, desde 1993/1994
a2002/2003 (Cisneros-Mata et al., 1995; Nevarez-
Martinez et al., 2006) (Fig. 1). Las variaciones en
el tamafo poblacional de la sardina monterrey es-
tan muy relacionadas con el ambiente, cuyos cam-
bios se reflejan en su abundancia y la disponibili-
dad a la flota pesquera y, por consiguiente, en sus
capturas (Lluch-Belda et al., 1986; Cisneros-Mata
etal., 1987%,1996; Hammann et al., 1988; Nevarez-
Martinez et al., 2001).

La sardina monterrey presenta un movimien-
to migratorio estacional acoplado con procesos
atmosféricos y oceanograficos que ocurren en
el golfo de California (Sokolov, 1974; Cisneros-
Mata et al., 1987°; Nevarez-Martinez, 2000). En
general, los cardimenes de sardina inician su des-
plazamiento hacia el sur a finales de otofo, cuan-
do inician los vientos del noroeste, generadores
de surgencias, y que provocan el enfriamiento de
las aguas costeras de Sonora y Sinaloa. A finales
de la primavera, cuando cambia la direcciéon de
los vientos (suroeste) y la temperatura del mar
se eleva, la sardina inicia el movimiento de retor-
no hacia el norte; durante el verano, el recurso
se concentra en el area del canal de Ballenas-
Salsipuedes (Sokolov, 1974; Cisneros-Mata et al.,
1987%). La region de las Grandes Islas (Angel de
la Guarday Tiburdn) es considerada como el cen-
tro de dispersion de la sardina monterrey, en par-
ticular la zona del canal de Ballenas-Salsipuedes.
Esta édrea se caracteriza por la presencia perma-
nente de surgencias debido a su topografia, lo que
da lugar a una alta concentracion de alimentoy a
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Fig. 1. Capturas de peldgicos menores en el golfo de California, temporadas de pesca 1969-1970

a 2007-2008.
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las temperaturas mas bajas en el Golfo (Sokolov,
1974; Molina-Valdéz et al., 1984* Lluch-Belda et
al., 1996; Soto-Mardones et al., 1999; Nevarez-
Martinez et al., 2001).

En la escala interanual, la variacion ambien-
tal mas importante en el Golfo es causada por
los eventos El Nifio y La Nifia (Soto-Mardones
et al., 1999), cuyos efectos pueden alterar la dis-
tribucion, la abundancia y la disponibilidad de
la sardina monterrey en las zonas tradicionales
de pesca; al ocasionar movimientos de contrac-
cion o expansion, de acuerdo s las condiciones
ambientales imperantes; mientras que la sardina
crinuda presenta un comportamiento contrario
al de la sardina monterrey, lo que se refleja en
la tendencia inversa de las capturas de ambas es-
pecies (Lluch-Belda et al., 1986, 1996; Cisneros-
Mata et al., 1987%, 1997°; Hammann et al., 1988;
Martinez-Zavala et al., 2000°).

Este trabajo tiene por objetivo describir las
variaciones de la captura y el esfuerzo, asi como
de la distribucién de los peces pelagicos menores
en el golfo de California durante la temporada
de pesca 2007-2008. Debido a su relacion con el
ambiente, se consideran dos variables ambien-
tales (temperatura superficial del mar y viento),
asimismo, se realiza una descripcion de la estruc-
tura de tallas y época reproductiva de estos pe-
ces, en particular de la sardina monterrey. Esto
con la finalidad de describir las caracteristicas
biologicas de las poblaciones explotadas, asi
como para tener un panorama general y generar

4. MOLINA-VALDEZ, D., E Paéz, FJ. Magallon, FA. Castroy C.
Castro. 1984. Anilisis bioldgicos pesquero de la pesqueria de
sardina en el puerto de Guaymas, Sonora. Informe de Inves-
tigacion (documento interno). Instituto Nacional de la Pesca,
Centro Regional de Investigacién Pesquera-Guaymas. 276p.

5. CISNEROS-MATA, M.A, M.O. Nevirez-Martinez, M.A.
Martinez-Zavala, M.L. Anguiano-Carrazco, J.P. Santos-
Molina, A.R. Godinez-Cota y G. Montemayor-Ldopez. 1997.
Diagnosis de la pesqueria de pelagicos menores del golfo de
California de 1991/92 a 1995/96. Informe de Investigacion
(documento interno). Instituto Nacional de la Pesca, Centro
Regional de Investigacion Pesquera-Guaymas. 59p.

6. MARTINEZ-ZAVALA, M.A., M.A. Cisneros-Mata, M.L.
Anguiano-Carrazco, J.P. Santos-Molina, A.R. Godinez-
Cota, M.O. Nevérez-Martinez y G. Montemayor-Ldpez.
2000. Diagnosis de la pesqueria de pelagicos menores del
golfo de California de 1996/97 y 1997/98. Informe de Inves-
tigacion (documento interno). Instituto Nacional de la Pesca,
Centro Regional de Investigacion Pesquera-Guaymas. 52p.

expectativas, en el corto plazo, de la situacion de
la pesqueria.

Materiales y métodos

El golfo de California es un mar angosto y semi-
cerrado, en comunicacion abierta con el océano
Pacifico en su region sur (Bray, 1988); se localiza
entre la peninsula de Baja California y los esta-
dos de Sonora y Sinaloa, entre los 23°y 32° N
y entre los 106°y 115° 0. La flota sardinera opera
en la mayor parte de las costas del Golfo, excep-
to en el Alto Golfo y el sur de la costa este de
la peninsula de Baja California, pero las areas
de pesca visitadas con mds frecuencia estdn en la
region de las Grandes Islas y la costa centro-sur
de Sonora (Fig. 2).

Captura y esfuerzo

La informacion de la captura (t) por especie, asi
como del nimero de barcos y de viajes realiza-
dos a las 4reas de pesca, provino de los avisos
de arribo de las descargas de la temporada 2007-
2008, proporcionados por las oficinas federales
de pesca de SAGARPA de los puertos de Guaymas
y Huatabampo, Sonora. El esfuerzo nominal (E)
se considerd como la cantidad de viajes con pro-
ducto, y la captura por unidad de esfuerzo no-
minal (CPUE,)) como la relacion entre la captura
y el esfuerzo nominal. La eficiencia operativa
promedio (E%) se establecié como la relacion
entre la capacidad de bodega del barco y la cap-
tura obtenida, expresada como un porcentaje de
llenado. La flota sardinera esta constituida por
barcos de 23 a 35 m de eslora y de 110 a 300 t
de capacidad de bodega (CB) (Nevarez-Martinez
et al., 2006), por lo que se agruparon en seis ca-
tegorias de acuerdo con su CB: C (101-120 t), D
(121-140 t), E (141-160 t), F (161-180 t), H (201-
220 t), T (+220 t). Para estandarizar el esfuerzo
(f) y obtener la captura por unidad de esfuerzo
estandarizada (CPUE,,,), se utilizo el poder de
pesca (PP) que compara la CPUE,, de las embar-
caciones de cada categoria, con una CPUE,, en
particular en este caso con la de la categoria D
(Ehrhardt, 1981).
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Fig. 2. Areas de pesca de la flota sardinera en el golfo de California.
Ambiente

Se realizaron registros diarios de la temperatura
superficial del mar (TSM) en la bahia de Guay-
mas con un termOmetro de cubeta (precision
+0.5 °C), y se obtuvieron promedios y anomalias
mensuales, estas ultimas son las diferencias de
la media mensual con respecto al promedio del
mismo mes del periodo 1952-2008, para ello se
conto con una serie historica mensual de 7sM de
la Estacion del Maredgrafo en Guaymas del Insti-
tuto de Geofisica-UNAM y de los registros diarios
realizados por el personal del Centro Regional
de Investigacion Pesquera del Instituto Nacional
de Pesca (CRIP Guaymas-INAPESCA). También
se recopilaron los registros diarios de direccion
e intensidad (m-s™) del viento de la Estacion del
Servicio Meteoroldgico Nacional de Empalme,
Sonora, para determinar la direccion dominante
o mas frecuente de cada mes (VD), asi como sus
anomalias mensuales; estas altimas se calcularon
como las diferencias de la frecuencia de vientos
de cada mes con respecto al valor promedio de

la dltima década del mismo mes (1999-2008). Se
realizé un monitoreo de las condiciones atmos-

féricas y oceanogréficas del Pacifico central, en
relacion con el evento El Nifio (La Nifa), me-
diante la consulta del reporte mensual del Cli-
mate Prediction Center-NCEP-NOAA'.

Recurso bioldgico

Se tomaron muestras de 10 kg de peces direc-
tamente de la bodega de los barcos que descar-

garon en los puertos de Guaymas y Yavaros®. Se
registrd la distribucion de frecuencia de la lon-
gitud patrén (LP) de los ejemplares, en interva-
los de clase de 5 mm; se tomaron cinco de los
individuos que conformaban cada uno de estos

7.

Climate Prediction Center/NCEP/NOAA. El Nifio/Southern
Oscillation (ENSO): Diagnostic Advisory. October 2007 to
September 2008. Attp://www.cpn.ncep.noaa.gob

Parte de la informacion proviene de los muestreos que realiza
la empresa Yavaros Industrial, S.A. de C.V. en sus descargas.
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intervalos, para identificar el sexoy, en el caso de
las hembras, su estadio de madurez gonadica, de
acuerdo con la escala morfocromética de Nikol-
sky (1963), modificada por Cisneros-Mata et al.
(1987°) que considera seis fases: Estadio 0 (indi-
ferenciados), I (inmaduros), IT (en desarrollo), 11T
(en maduracién), IV (en desove) y v (desovados
o en post-desove).

Resultados

Captura y Esfuerzo

Durante la temporada 2007-2008 se descargaron
538 669 t de peces pelagicos menores, esta canti-
dad fue un récord histdrico para la pesqueria del
Golfo, y la mayor parte estuvo constituida por
sardina monterrey (90.7%), el aporte del resto
del componente pelagico se muestraenlatabla 1.
Al inicio del ciclo, octubre, se registrd la me-
nor produccién (12 760 t); durante el resto de
la temporada las descargas fueron altas, ya que
superaron las 38 900 t-oscuro/mes, con dos pe-
riodos en que fueron particularmente eleva-
das: noviembre-diciembre, con mas de 54 000 t
y en mayo-julio cuando se superaron las 60 000 t,
en este ultimo oscuro se registro el pico maximo
con 72 019 t (Fig. 3a). De manera similar, la cap-
tura mas baja de sardina monterrey se registro
en octubre (8 635 t); en los siguientes seis oscu-
ros de pesca (noviembre-abril), la produccién
mostro cierta estabilidad, puesto que vari6 entre
36915y 46 264 t,y repuntd de manera importan-
te de mayo a julio, con la mayor captura de esta
sardina en julio (70 102 t) (Fig. 3a).

Las descargas por oscuro/mes de sardina
crinuda estuvieron entre 40 y 8 281 t, pero a di-
ferencia de la sardina monterrey, las mas abun-
dantes se registraron en noviembre y diciembre,
por lo que contribuyeron al primer periodo de
altas capturas totales (Fig. 3b). El volumen co-
rrespondiente al resto de las especies fue menor
y los picos se registraron en diferentes periodos,
como fue el caso de la sardina bocona que tuvo
su mayor captura en abril (4 636 t), y de la ancho-
veta, que fue més abundante en mayo (3 010 t)
(Fig. 3b).

En septiembre no hubo actividad pesquera
debido a que se acordd una suspension de pesca

de este recurso en el golfo de California, pro-
puesta por el CRIP Guaymas-INAPESCA, con la fi-
nalidad de proteger a la fraccion de las sardinas
jovenes, que se incrementa durante el verano.

Tabla 1
Captura (t), esfuerzo y rendimiento
de la flota sardinera que desembarca en el estado
de Sonora, temporada de pesca 2007-2008

Especie Captura (t)
Sardina monterrey 488 640
Sardina crinuda 25726
Macarela 3988
Japonesa 698
Anchoveta 5886
Sardina bocona 12303
Sardina pina 238
Revoltura 1190
Total 538 669
Esfuerzo y rendimiento

Num. barcos 42
Num. viajes nominales 3861
Eficiencia (E%) 79
CPUE nominal (t-viaje™) 139.5
CPUE estdndar (t-viaje™) 106

En la temporada trabajaron 42 barcos, 33 de los
cuales tuvieron su puerto base en Sonora, siete
en Baja California y dos en Sinaloa. El esfuerzo
nominal de toda la temporada fue de 3 861 viajes,
éste varid por oscuro/mes entre 95 y 452 viajes,
aunque se efectuaron mas de 300 viajes durante
la mayor parte del ciclo y en julio se registro el
mayor esfuerzo (452 viajes) (Fig. 4a). Las varia-
ciones del esfuerzo (nominal y estdndar) mos-
traron una tendencia similar a la de la captura,
con dos periodos en los que fue mas intenso, de
noviembre-diciembre y mayo-julio.

La cPUE, total fue de 139.5 t-viaje' (Tabla
1); el valor mas bajo se obtuvo en el oscuro de
enero con 121.9 t-viaje’!, pero a partir de febrero
inici0 una tendencia positiva que concluyo en ju-
lio, cuando se alcanzaron 159.3 t-viaje!, el mayor
rendimiento de la temporada (Fig. 4b). Por otro
lado, la CPUE,,, total fue de 106 t-viaje’ (Tabla
1), las variaciones por oscuro/mes fueron simi-
lares a la CPUE,, con los rendimientos mas altos
(123.3 t-viaje ") registrados en julio-agosto (Fig.
4b). La eficiencia promedio de la flota fue de
79% (Tabla 1).
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Fig. 3. Captura por oscuro/mes de peces peldgicos menores en el golfo de California durante
la temporada de pesca 2007-2008: a) total y sardina monterrey y b) resto de las especies.

Distribucion de las capturas

En general, los viajes de pesca fueron mas fre-
cuentes en la costa centro-sur de Sonora (areas
v, VIl y 1X) (Fig. 5). La distribucion de las cap-
turas durante la temporada fue la siguiente: en
octubre, 49% de las visitas se efectuaron en la
bahia de San Juan Bautista, BC (VI) mientras que
el resto se realizaron en costa de Sonora: bahia
de Kino (Vv 23.5%), isla de Patos (111 13.7%) y Ya-
varos (IX 12.7%). De noviembre a febrero, mas
de 80% de los viajes se realizo en la region com-
prendida entre bahia de Kinoy Yavaros (V, VI'y
IX). A partir de marzo, la flota ampli6 su radio de
operacion, ya que algunos barcos se dirigieron
al norte de Sonora (1) y al norte de Sinaloa (X),
pero el drea principal de pesca se mantuvo frente
a la costa centro-sur de Sonoray en particular en
las inmediaciones de Yavaros (IX, 27%). En abril
el area de operaciones de la flota continud sien-
do extensa, pero la actividad mas intensa se man-
tuvo en las cercanias de Yavaros (IX, 28%) y de
isla de Patos (111, 28%). En los oscuros restantes,
destaco el area de San Marcos a Mulegé (VIII)
con 58% (junio), 78% (julio) y 53% (agosto) de
los viajes, y en este dltimo se registraron visitas
en el canal de Ballenas-Salsipuedes (1v, 17%).

En cambio, las capturas de sardina crinuda se
realizaron en las regiones aledafas al puerto de
Yavaros (IX y X), principalmente en los oscuros
de octubre-diciembre y agosto.

Caracteristicas del ambiente

Durante la temporada 2007-2008, la temperatu-
ra superficial del mar (TSM) mensual vari6 segin
las estaciones climaticas del afno, por lo que las
menores temperaturas se registraron en los me-
ses de invierno (15.9 a 17.2 °C) y las mayores en
los de verano (30.8 a 31.5 °C) (Fig. 6). Sin em-
bargo, durante la mayor parte del ciclo, las 7Sm
mensuales fueron menores al promedio histori-
co, ya que las anomalias se registraron entre -0.1
y -1.4 °C, con excepcion de noviembre (+1.1 °C)
y julio (+0.1 °c) (Fig. 6).

En cuanto al viento, en general, se presento el
patron tipico: en octubre y noviembre dominaron
los vientos provenientes del SO (2.7 - 3.1 m-s™),
en tanto que de diciembre a febrero los del NO
(2.7 - 3.4 m's'); en los meses siguientes, el com-
ponente sur predominé en el régimen de vientos
(S, SO y SSO) con intensidades variables entre 3.0
y 49 m-s'. Las anomalias mensuales indicaron
que, se incrementod la frecuencia de los vientos
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Fig. 4. Esfuerzo y rendimiento, por oscuro/mes, de la flota que descarga en Sonora: a) viajes y
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de la ultima década (1999-2008). Sélo se presentan las anomalias de los vientos con componente

norte-sur, que son los tipicos en la regién.

dominantes, en particular los provenientes del
SO en octubre, noviembre y mayo, mientras que
la frecuencia de los vientos del NO aumento de
diciembre a marzo (Fig. 7).

El monitoreo permanente del Pacifico cen-
tral realizado por la NOAA indicé que habia con-
diciones moderadas de un evento de La Nifia en
noviembre de 2007, que se fortalecieron ligera-
mente durante enero-febrero, y que a partir de
marzo comenzaron a debilitarse, por lo que ocu-
rri6 la transicion de condiciones frias a neutrales
durante el periodo junio-septiembre, cuando los
valores de la 7sM fueron cercanos al promedio
(Climate Prediction Center®).

Caracteristicas bioldgicas del recurso

Sardina monterrey. Los ejemplares midieron
entre 83 y 213 mm LP, con un promedio de

151.8 mm LP (=17.9 mm) y moda de 163 mm
LP (Tabla 2). La estructura de talla muestra que
la mayoria de las sardinas estuvieron entre 133
y 168 mm LP (70.9%) y una proporcion eleva-
da (44.2%) fue menor a la talla minima de cap-
tura (TMC) de 150 mm LP, también se pueden
observar tres grupos o cohortes (Fig. 8a). En la
estructura de tallas por oscuro/mes (Fig. 9), hay
un corrimiento de la moda de 138 a 163 mm LP,
de noviembre a abril, como resultado del creci-
miento individual y la talla modal se mantuvo
desde abril hasta finalizar el ciclo; cabe senalar
que las proporciones elevadas de sardina de 133
y 138 mm LP, al inicio y termino de la temporada,
son una evidencia del ingreso de jovenes reclutas
a la pesqueria.

El periodo reproductivo de la sardina mon-
terrey abarcé de octubre a marzo; la mayor pro-
porcién de hembras reproductivas (estadios IV y
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V) se registr6 de noviembre a febrero (>80%);
mientras que las hembras inmaduras (esta-
dio 1) predominaron de abril a agosto (>75%)
(Fig. 10a). La proporcion de sexos fue de 1:0.9
(hembra/macho).

Sardina crinuda. Las tallas registradas estu-
vieron entre 108 y 228 mm LP, con un promedio
de 175 mm LP (*£17.5 mm) y moda de 173 mm LP
(Tabla 2). La estructura de tallas mostrd una dis-
tribuciéon normal, centrada en su valor modal;
fue notoria la presencia de sardinas grandes ya
que los tamanos mas representados estuvieron
entre 158 y 198 mm LP (86.5%) (Fig. 8b), con un
bajo porcentaje 13.6% de los individuos meno-
res a 160 mm LP (TMC). Por su escasez en las des-
cargas, sOlo se realizaron muestreos bioldgicos
en tres oscuros de pesca: noviembre, diciembre
y abril. En noviembre, las génadas de las hem-

bras estaban inmaduras (I, 27%), en desarrollo
(11, 25%), en proceso de maduracion (111, 18%) y
el resto con actividad reproductiva (1v, 13% y v,
17%). En diciembre, 34% de las gonadas estaban
en desarrollo (II), 24% en post-desove (V), 18%
en proceso de maduracion (I1I), 16% eran inma-
duras (I) y 8% estaba en desove (IV); mientras que
en abril, todas las hembras estuvieron desovadas
(v) (Fig. 10b). La proporcion de sexos fue de 1:1.4
(hembra-macho).

El resto de las especies capturadas fue muy
escaso, por lo que s6lo se muestran las tallas
registradas en la fabla 2. La madurez gonadica
fue como sigue: macarela 100% inmadura (I) en
junio; sardina japonesa 100% desovada (V)
en marzo; anchoveta 100% en desove (IV) en fe-
brero y marzo; y sardina bocona 100% en desove
(1Iv) en agosto.

Tabla 2
Intervalo, moda y promedio de la talla de las diferentes especies de peldgicos
menores capturados durante la temporada de pesca 2007-2008

Especie Intervalode N (niimerode  Talla modal  Talla promedio  Desviacion
tallas (mm LP)  individuos) (mm LP ) (mmLP)  estdndar (mm)

Sardina monterrey 83-213 11 461 163 151.8 17.9
Sardina crinuda 108 - 228 848 173 175.0 17.5
Macarela 238 -293 24 248 249.8 14.6
Sardina japonesa 198 - 233 25 203 - 218 212.8 10.1
Anchoveta 93-118 467 103 104.2 43
Sardina bocona 133 -153 111 143 144.0 43

aj ]

27 is18mmLe 207 175.0 mm LP
M= 11 461 M = 848

& i

5 15 15 4

g

z

= 10 10 4

2

5

E 5 5 4

0 0 4

Longitud patrdn (mm)

B3 98 113 128 143 158 173 188 203

108 123 138 153 168 183 198 213 228
Longitud patrdn (mm)

Fig. 8. Distribucién de la frecuencia relativa de tallas (mm LP) de a) sardina monterrey y b) sar-

dina crinuda.
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Discusion

Se ha documentado la variabilidad en tiempo y
espacio de la captura de los peces pelagicos me-
nores en el Golfo y la estrecha relacion que ésta
tiene con el ambiente (Lluch-Belda et al., 1986,
1996; Cisneros-Mata et al., 1987°, 1996; Ham-
mann et al., 1988). En particular se ha analiza-
do la importancia del efecto combinado de las
surgencias y la temperatura en la obtencion de
capturas y CPUE elevadas de sardina monterrey
(Nevarez-Martinez et al., 2008). En la tempora-
da 2007-2008, la presencia de vientos del NO en
invierno y del SO en verano, generadores de sur-
gencias, propicio la formacion de zonas ricas en
alimento adecuado, en calidad y cantidad para la
sardina monterrey (LOpez-Martinez et al., 1999;
Nevarez-Martinez et al., 2001); las cuales, auna-
das al ambiente marino frio atribuido a La Nifa’,
favorecieron la abundancia de esta sardina frente
a la costa centro-sur de Sonora, y la costa peninsu-
lar (verano), lo que result6 en alta disponibilidad
del recurso en las areas de pesca tradicionales y,
por consiguiente, de altas capturas.

Es importante sefialar que el evento mode-
rado La Nifa, que se presentd durante el perio-
do de estudio, fue consecutivo a un evento de El
Nifno débil, pero al parecer, los calentamientos
y enfriamientos débiles a moderados en el golfo
de California, no afectan en demasia a las pobla-
ciones de peces pelagicos menores, a diferencia
de lo ocurrido durante el lapso 1997-2000, cuan-
do se presentaron consecutivamente eventos El
Nino/La Nina intensos (Lavin et al., 2003), que
alteraron la distribucién habitual de la sardina
monterrey y afectaron de manera directa la ac-
tividad y los rendimientos pesqueros (Martinez-
Zavala et al., 2000° Nevarez-Martinez et al.,
2001).

La captura obtenida en 2007-2008 marc6 un
récord histérico y destacd por el elevado por-
centaje que aporto la sardina monterrey. Esta
cantidad fue superior en 47.5% a la del anterior
récord, registrado en 2005-2006, ciclo en que la
captura fue sustentada por tres especies: sardina
monterrey (36.6%), crinuda (16.6%) y bocona
(29.0%). En la década comprendida entre 1997-
1998 a 2006-2007, estas sardinas aportaron en
promedio, 46%, 24% y 16%, respectivamente
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tradas de a) sardina monterrey y b) sardina crinuda.

(Martinez-Zavala et al., 2006”; Nevarez-Martinez
et al., 2006); por lo que, los resultados mostraron
un cambio en la composicion de la captura.

Se ha sefalado la relaciéon inversa que, en
general, presentan las capturas de sardinas mon-
terrey y crinuda en el Golfo (Lluch-Belda ef al.,
1986; Cisneros-Mata et al., 1987°), asi cuando el
ambiente marino es calido, la sardina crinuda ex-
pande su hébitat a regiones desocupadas por la
monterrey (Lyle, 1995). Se sugiere que hay una
relacion directa entre el tamafo de la poblacion
de la sardina monterrey y el area que ésta ocu-
pa, que es definida por el ambiente (Nevarez-
Martinez, 2000), ya que durante los anos frios,
cuando se expande el habitat de reproduccion,
disminuye el canibalismo y se incrementa la pro-
babilidad de sobrevivencia, lo que se traduce en
buenos reclutamientos, mientras que en afnos
calidos sucede lo contrario; en consecuencia, la
poblacion de esta sardina experimenta oscilacio-
nes cuasi-periddicas en las tasas de sobreviven-
cia debidas al efecto del ambiente en el recluta-
miento (Cisneros-Mata et al., 1996). Al respecto,
Huato-Soberanis y Lluch-Belda (1987) encon-
traron ciclos de cinco anos de amplitud de las
capturas, relacionados con las variaciones de la

9. MARTINEZ-ZAVALA, M.A., M.O. Nevarez-Martinez, M.L.
Anguiano-Carrazco, J.P. Santos-Molina y A.R. Godinez-Cota.
2006. Diagnosis de la pesqueria de pelagicos menores del
golfo de California de 1998/99 a 2002/03. Informe de Inves-
tigacion (documento interno). Instituto Nacional de Pesca,
Centro Regional de Investigacién Pesquera-Guaymas. 93p.

7sM y los eventos El Nifno; periodicidad que se
ha observado en las dltimas dos décadas (Marti-
nez-Zavala et al., 2006%; Nevarez-Martinez et al.,
2006).

Por otra parte, se habia previsto un aumento
en la disponibilidad y en las capturas de sardina
monterrey para la temporada 2007-2008, debi-
do a que los resultados del crucero de investi-
gacion, realizado por el CRIP-Guaymas en mayo
de 2007, mostraron una clara dominancia de la
sardina monterrey, por su alta densidad relativa
y su amplia distribucion espacial, asi como por la
elevada proporcion de individuos juveniles (San-
tos-Molina et al., 2008'%). Ademads, la presencia
de jovenes reclutas en la captura obtenida en
los oscuros de noviembre a enero fue un indicio
de buenos reclutamientos, que en este caso no
constituyd una sobrepesca respecto al crecimiento
(Sparre y Venema, 1997), que pudiera afectar la
renovacion de la poblacion, ya que se conjugaron
condiciones ambientales favorables y un proceso
reproductivo exitoso. De manera similar, en las
temporadas 2000-2001 y 2002-2003 hubo una
alta proporcion de sardinas jovenes en la captu-
ra, sin que ello repercutiera en la poblacion de
adultos de sardina monterrey, dado que tanto

10. SANTOS-MOLINA, J.P, M.O. Nevarez-Martinez, C. Cervantes-
Valle y A.R. Godinez-Cota. 2008. Distribucién y abundancia
relativa de pelagicos menores en el golfo de California, pri-
mavera de 2007. Memorias del xvI Taller de Peldagicos Menores,
Mazatlan, Sinaloa, México. 28 al 30 de mayo del 2008.
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la captura total como la CPUE fueron elevadas, y
se alcanzaron producciones de mas de 300 000 t
(Martinez-Zavala et al., 2006°). Una situacion si-
milar se present6 en la pesqueria de Bahia Mag-
dalena, BCS, donde las sardinas pequenas fueron
muy abundantes en los anos 2003 y 2004, muy
probablemente como resultado de clases anuales
fuertes (Quifionez-Velazquez et al., 2005'). En
conjunto, es posible considerar que el desove y el
reclutamiento de la sardina monterrey del golfo
de California fueron exitosos, lo que dio lugar a
clases anuales fuertes que sustentaron capturas
de alrededor de 400 000 t de esta especie duran-
te el ciclo 2007-2008.

En esta temporada se obtuvieron rendimien-
tos elevados, las mayores CPUE y eficiencia en la
historia de la pesqueria del Golfo. Cabe senalar
que desde la temporada de pesca 2000-2001, la
pesqueria ha mantenido altos rendimientos, con
una CPUE promedio de 126.3 tviaje” (Martinez-
Zavala et al., 2006°; Nevarez-Martinez et al.,
2006). El esfuerzo y la descarga de la flota sar-
dinera en el Golfo han mostrado tendencias si-
milares, ya que en general ambas variables estan
en relacion con la disponibilidad y la abundancia
de los cardimenes de sardina monterrey, pues
cuando éstos se distribuyen en las areas tradicio-
nales de pesca la flota incrementa el esfuerzo y,
por tanto, la captura (Cisneros-Mata et al., 1995;
Martinez-Zavala et al., 2000%, Nevarez-Martinez
et al.,2006). En este ciclo aument6 el tamafio de
la flota debido a que trabajaron ocho barcos con
puerto base en otros estados, situacion que ha
ocurrido desde la temporada 2005-2006, lo que
debe ser vigilado y regulado para evitar el incre-
mento del esfuerzo pesquero en el Golfo, atin
cuando la actividad de esas embarcaciones sea
temporal.

La manera de controlar el esfuerzo es limi-
tando el tamafo de la flota, ya que la cantidad
de viajes esta relacionada, en primer lugar, con
el nimero de embarcaciones, y en segundo tér-
mino con la disponibilidad y la abundancia del

11. QUINONEZ-VELAZQUEZ, C., EN. Melo-Barrera, R. Félix-
Uraga y G. Gluyas-Millan. 2005. La pesqueria de sardina en
Bahia Magdalena, BCS, durante 2004. Memorias del x1iI Taller
de Peldgicos Menores, Ensenada, BC, México. 27 al 29 de junio
de 2005.

recurso (Nevarez-Martinez et al., 2006). Actual-
mente la flota tiene un tamafo adecuado para la
capacidad de procesamiento de Sonora, que esté
entre 500 000 y 600 000 t-ano” de materia prima
en peso vivo, y la oferta natural ha oscilado en-
tre 360 000 t y 417 000 t'? en la dltima década,
por lo que hay un balance adecuado entre ambas
(Nevarez-Martinez et al., 2006).

Durante la temporada de pesca 2007-2008,
la pesqueria de peces pelagicos menores en el
golfo de California tuvo excelentes rendimien-
tos, en términos de captura, pero debe continuar
como una pesqueria restringida al ingreso de
nuevas embarcaciones. Asimismo, se debe man-
tener el monitoreo de la pesqueria, el recurso y
el ambiente, ya que permite contar con un pano-
rama general y expectativas, de corto plazo, de
esta actividad.
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