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PESQUERIA DE PELAGICOS MENORES EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.
TEMPORADA 1990/91.

RESUMEN

Se describe lo mas sobresaliente de la pesqueria de peces pelagicos menores (sardinas,
anchoveta y macarela) del Golfo de California en Ia temporada de pesca 1990/91. La descarga
total en Sonora fue de 235,060.68 toneladas métricas, 22,220 toneladas mas que en la anterior
temporada; el 19% de la descarga total se destiné al enlatado y el resto a la reduccion para
harina de pescado. Operaron 65 barcos y realizaron 3,171 viajes via la pesca, con una eficiencia
promedio de 45.8% a 51.33%. j
Se observo que la migracion estacional de la sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus)
hacia el sur estuvo limitada, resultando en una sensible disminucion en las capturas del sur de
Sonora (zona de Yavaros) y en capturas en localidades inusualmente al norte. La disponibilidad
de sardina crinuda (Opisthonema libertate) se incrementé, resultando en una captura 20,000
toneladas mas que en la temporada anterior. No es claro si realmente ocurrio disponibilidad
inversa crinuda/monterrey, o es producto de la operacién de la flota.

Las tallas promedio de captura general para las diferentes especies fueron: sardina monterrey
154.53 mm, sardina crinuda 166.03 mm, macarela (Scomber japonicus) 206.78 mm, japonesa
(Etrumeus teres) 199.12 mm, anchoveta (Engraulis mordax) 85.51 mm y bocona (Cetengraulis
mysticetus) 132.27 mm de longitud patron. '

El desove de sardina monterrey se restringid a los meses de enero a marzo, con un poco en
primavera, y se estimé un sélo pulso de reclutamiento anual y no dos, como al parecer es lo
normal. Esto parece indicar dos temporadas sucesivas con problemas de reclutamiento. Se
registraron anomalias negativas de temperatura del mar muy fuertes en primavera y
significativamente positivas en invierno, es decir, los meses de desove principal de las especies
(exceptuando crinuda) estuvieron mas calientes de lo normal.

Los estimados de los parametros de crecimiento individual indican que la mayoria de las
especies presentan un ritmo de crecimiento acelerado, caracteristico de peces pelagicos
menores, alcanzando aproximadamente 64.4% a 82.7% y 22.9% a 55.2% de sus longitudes y
pesos asintoticos, respectivamente, en sus dos primeros afios de vida. Los coeficientes de
mortalidad, las tasas de explotacién y los estimados de rendimiento obtenidos indican que la
mayoria de las especies de pelagicos menores estan sujetos a fuerte explotacién o
sobrexplotacion.

Finalmente, considerando la caracteristica complejidad de los peces pelagicos menores, y
tomando en cuenta los resultados obtenidos en la temporada 1990/91 (y en general los
resultados de las mas recientes), se incluye una breve discusion sobre medidas de manejo
alternativas a las tradicionales.
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L INTRODUCCION

Este trabajo resume algunas de las caracteristicas mas importantes de la pesqueria de peces
pelagicos menores del Golfo de California durante la temporada de pesca 1990/91. Se incluyen
resultados del analisis de los datos generados mediante el muestreo continuo de esta actividad
por personal del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Guaymas.

Se muestran estimados de esfuerzo efectivo de pesca, parametros de crecimiento, mortalidad y
reclutamiento, estimados de rendimientos potenciales, asi como indicadores ambientales. Las
estadisticas de la pesqueria y los indicadores biolégicos ¥ pesqueros propios de la temporada en
cuestion son contrastados con las series histéricas. El objetivo general es determinar el estado

actual del recurso y obtener informacién necesaria para recomendar las medidas para su
administracion apropiada.

Considerando la caracteristica complejidad de los recursos que nos ocupan, y tomando en
cuanta los resultados obtenidos en la temporada 1990/91, se incluye una breve discusién sobre
medidas de manejo alternativas a las tradicionales. La premisa es que cuando la naturaleza del
problema rebasa las expectativas y se genera una situacion nueva, es necesario volver a pensar
las formas de manejo. Este parece ser el caso de la pesqueria de pelagicos menores del Golfo de
California. El objetivo es transmitir a las autoridades de la SePesca la inquietud ante una
situacién que requiere un cambio de fondo.

II. CAPTURA

Guaymas

Durante la temporada 1990/91 la descarga de peces pelagicos menores en Guaymas totalizé
182,857.10 TM en 2,214 viajes via la pesca realizados por 52 barcos (Tabla I). El 12.5% del
total se destin6 al enlatado y el restante 87.5% a la reduccion para harina de pescado. Las
mayores capturas ocurrieron en los oscuros segundo, séptimo, octavo y noveno, con valores
entre 23,000 y 34,200 TM. El primer lugar en captura por especie lo ocupd la sardina
monterrey (Sardinops sagax caeruleus) con 107,896.05 TM (59.00%) del total, el segundo la
sardina crinuda (Opisthonema libertate) con 53,594.17 TM (29.3 1%), y €l tercero la anchoveta
(Engrulis mordax) con 12,767.75 TM (6.98%) (Tabla I).

Yavaros

En este Puerto las descargas sumaron 52,203 59 TM en 957 viajes realizados por 39 barcos
(Tabla 1I). El 41.3% del total se destin6 al enlatado y el resto (58.7%) a la elaboracién de
harina de pescado. Los oscuros de mayores capturas fueron el segundo, quinto, sexto y séptimo
con cifras de 7,800 a 8,750 TM. Las especies que aportaron la mayor parte de las capturas
fueron la sardina crinuda con 39,340.79 TM (75.36%), la sardina monterrey con 5,735.12 T™M
(10.99%) y la macarela (Scomber japonicus) con 4,578.941 TM (8.77%); no se registraron
lescargas de anchoveta en este Puerto (Tabla II).




La descarga total en Sonora para 1990/91 fue de 235,060.68 TM, en 3,171 viajes de 65 barcos.
De la captura total 18.9% se destiné al corte y 81.1% para la elaboracion de harina de pescado.
Las especies que aportaron las mas altas capturas fueron: la sardina monterrey con 113,631.171
TM (48.34% del total); sardina crinuda 92,934.955 TM (39.54%); anchoveta 12,767.75 TM
(5.43%); y macarela con 8,014.434 TM (8.77%). La descarga de bocona (Cetengraulis
mysticetus) fue significativa, ya que aportd 4,034.80 TM (1.72%) (Tabla III).

En comparacién con la temporada 1989/90 (Tabla IV), las descargas en 1990/91 se
incrementaron por 40,987 TM en Guaymas y disminuyeron 18,787 TM en Yavaros; para
ambos Puertos en conjunto la captura se increment6 en 22,220 TM. Por otro lado, fue notoria
la baja captura de sardina monterrey en Yavaros, mientras que en Guaymas fueron notables los
incrementos de monterrey y crinuda en 1990/91 con respecto a 1989/90. Para ambos Puertos
en conjunto el incremento en la sardina monterrey, que no excedié las 4,000 TM, no fue tan

+ significativo como el aumento de crinuda, que fue de aproximadamente 29,000 TM. Ademas,
las capturas totales de anchoveta y macarela disminuyeron 5,725 y 4,924 TM, respectivamente,
y las de bocona se incrementaron 3,545 TM (ver Tablas III y IV).

ITII. DISTRIBUCION DEL RECURSO.

Durante la temporada 1990/91 la flota sardinera registré capturas en 10 de las 11 areas
estadisticas de pesca de sardina en que se ha dividido el Golfo de California (Figura 1). En
general, los barcos que descargaron en Guaymas realizaron la mayoria de sus actividades de
pesca en Jas areas de captura VIL, V, y III, con el 34.7%, 24.3% y 14.8% de los viajes totales,
respectivamente, aunque también hubo capturas significativas en las areas IV, IX y VIII (Tabla
V). En esta temporada, al igual que en la temporada 1989/90, se realizaron capturas en las
areas I, Il y XI; sin embargo, es importante mencionar que algunas embarcaciones pescaron en
zonas muy nortefias: frente a Puerto Pefiasco (costa de Sonora) y frente a San Felipe (costa de

Baja California). La mayor parte de las capturas de sardina crinuda, macarela, japonesa

(Etrumeus teres), y de anchoveta se realizaron en las areas VII y V, las de bocona en las areas
Iy V, y las de monterrey se realizaron en las areas V, II1 y VII (Tabla V).

Del total de barcos que descargaron en Yavaros, el 97.7% pesco en la area IX; fue esta misma
area en donde se realizaron casi el 100% de las capturas de las diferentes especies descargadas
en este Puerto (Tabla VI).

En relacién a la distribucion espacio-temporal especifica de las capturas durante la temporada
1990/91, se observé lo siguiente:

Sardina monterrey

Durante el mes de octubre esta especie se capturé unicamente en la rea I V; en noviembre no
hubo capturas de monterrey y en diciembre sélo una pequeiia captura en la VII. A partir de
enero y hasta julio la distribucién de las capturas fue mas amphia (cuando menos cinco areas de



pesca): en las areas VII, IX y VIII se pesco mas en enero, en las areas VIII, IX y I en febrero,
en las areas IIL, IX y VII en marzo, en las areas V, VII y III en abril y mayo, en las areas IV, V
y IIT en junio, en las areas III, V y IV en julio; en agosto Gnicamente se capturd en la area IV
(Tabla VII). Cabe mencionar que en enero y abril se presentaron capturas poco comunes en las
zonas de Puerto Pefiasco y San Felipe, respectivamente.

Con base en lo anterior, en la Figura 2 se muestra el movimiento migratorio aparente de la
sardina monterrey durante la temporada 1990/91. Se puede observar que en general se asemeja
bastante al patron migratorio normal ya descrito para esta especie (Figura 3) (Cisneros-Mata et
al, 1991). Sin embargo, las capturas obtenidas en areas muy al norte, en enero y abril, amplia la
ruta migratoria para esta especie, incluyendo la migracion de una pequefia parte de la poblacién

hasta Puerto Pefiasco, por la costa de Sonora y hasta San Felipe por la costa de Baja California
(Figura 2).

Sardina crinuda

En ésta temporada la captura de sardina crinuda fue realizada en una muy amplia zona (Tabla
VIII). Desde el primer oscuro (octubre) hasta el octavo (mayo) fue pescada principalmente en
la area IX, siguiendo en importancia las areas VII y V. Sin embargo, también hubo capturas en
la area VIl y én las areas mas nortedas (I, II, III y IV), sobre todo en la III y IV; ademas se
capturd crinuda en la zona de Puerto Pefiasco en los meses de enero y febrero. En el noveno
oscuro (junio) se captur6 en las 4reas V, IV y III, mientras que en el décimo oscuro solo se

capturo en la area IV al final de la temporada fue capturada en las areas IV, Il y VII (Tabla
VIII)

El movimiento migratorio aparente de la sardina crinuda obtenido con base en la distribucién de
las capturas de la temporada 1990/91 se presenta en la Figura 4. De acuerdo con este esquema,
se observan dos movimientos migratorios, indicando la probabilidad de dos stocks diferentes.
En el otofio, el primer stock inici6 su movimiento desde la region del Canal de Ballenas-
Salsipuedes, hacia el sur por la costa de Baja California y hacia el este a la zona norte de Isla
Tiburén, mientras que el segundo lo inicia entre Bahia de Kino y Guaymas, moviendose hacia el
sur por la costa de Sonora y Sinaloa. En el invierno y principios de la primavera ambos stocks
alcanzaron su distribucion mas amplia, encontrandose el primero desde Puerto Pefiasco hasta
Guaymas-Kino por la costa de Sonora y entre Bahia San Luis Gonzaga y Bahia Concepcidn
por la Costa de Baja California, y el segundo entre Bahia de Kino y Topolobampo, Sinaloa
(cuando menos). A finales de la primavera e inicio del verano al primer stock se le encontré
restringido a la zona del Canal de Ballenas-Salsipuedes y al segundo entre Bahia de Kino y
Guaymas (Figura 4).

Macarela

El primer registro de macarela se hizo en noviembre (segundo oscuro) en la area IX, y en
diciembre (tercer oscuro) tanto en la area IX como en la V. Desde el cuarto y hasta el séptimo
oscuro (enero-abril) se capturé principalmente en las reas IX y VII. Mayo (octavo oscuro) fue
el Gltimo mes que se capturé macarela en el area IX, habiendo también capturas en las areas III,
V y L. En junio (noveno oscuro) sélo se hicieron capturas en la area I, mientras que en julio



(decimo oscuro) se realizaron capturas en las 4reas II, III, I y VII, y finalmente en agosto
(onceavo oscuro) solamente se pesco en la area IV (Tabla IX).

El movimiento migratorio aparente para la macarela se presenta en la Figura 5. Se puede
observar que entre noviembre y mayo, esta especie presentd su mas amplia distribucién,
principalmente en la costa de Sonora, mientras que de junio a agosto se encontrd distribuida
basicamente en la region de las Islas Tiburén y Angel de la Guarda.

Japonesa

Esta especie fue capturada de diciembre a agosto (excepto junio), sin embargo en los meses de
abril, mayo y julio no se registraron las areas de pesca en los avisos de arribo. En diciembre se
captur¢ principalmente en las areas V y IX; en enero y febrero principalmente en la area VII,

aunque también en las areas V, VIII y IX. En marzo fue capturada tnicamente en la IX, v en
agosto en la I'V (Tabla X).

El movimiento- aparente para esta especie se presenta en la Figura 6. Se observo que en
invierno presentd su distribucion mas amplia, localizandosele principalmente en las costas de
Sonora, aunque en el verano se le encontré concentrada basicamente en la region de las Islas
Angel de la Guarda y Tiburén.

Las capturas de anchoveta se hicieron entre los meses de febrero y mayo (quinto a octavo .
oscuros), principalmente en abril y mayo. En el primer oscuro se captur6 en las areas VIIy V, y
del sexto al octavo oscuro en las areas VII, V, IX y III, aunque en mayo también se capturd en
la area IV (Tabla XI).

En la Figura 7 se presenta el movimiento estacional aparente de la anchoveta, obtenido con
base en la distribucion de las capturas de la temporada que aqui se analiza e informacion de las
capturas de las dos anteriores temporadas (1988/89 y 1989/90). En general, esta especie inicia
en el otofio un desplazamiento migratorio hacia el sur desde la region de la Isla Angel de la
Guarda, con una parte de la poblacion cruzando hacia las costas de Sonora y otra bajando por
la costa de la peninsula de Baja California. En diciembre-enero alcanzan la costa aledafia al
Puerto de Guaymas, y en febrero-marzo el area de Agiabampo, y se mantienen en esas areas
hasta el mes de abril. En mayo se inicia el movimiento migratorio hacia el norte, para
concentrarse en el verano alrededor de la Isla Angel de la Guarda, completando asi el circuito
migratorio. '

IV. ESFUERZO

Durante la temporada 1990/91 la flota de Sonora estuvo integrada por 65 barcos. De estos, 26
descargaron solo en Guaymas, 13 Unicamente en Yavaros, y 26 en ambos Puertos (Tabla XII).
i.a eficiencia promedio (E%) (razdn entre las capturas observada y esperada, expresada en



porcentaje) de la flota de Guaymas fue 51.33%, algo mayor que la eficiencia de la flota de
Yavaros (45.8%). Por otro lado, el poder relativo de pesca (el poder de pesca de las diferentes
categorias de bodega en relacién al poder de pesca de una categoria estandar) fue también mas
alto en Guaymas (1.11) que en Yavaros (1.04) (Tabla XIII).

Para Guaymas el esfiierzo efectivo total estimado (viajes estandarizados, f) fue de 2,454 viajes,
con una captura por unidad de esfuerzo estandar (U) de 74.51 TM/viaje, mientras que en
Yavaros el nimero estimado de viajes estandarizados fue de 998 con una U de 52.31 TM/viaje,
la cual es, aproximadamente, 22 TM/viaje menor que la de Guaymas (Tabla XIII).

La diferencia tan marcada en las U de ambos puertos se puede atribuir principalmente a la baja
eficiencia con que trabajaron los barcos de Yavaros, lo cual se debid a una muy baja
disponibilidad de recurso, principalmente de sardina monterrey en el sur de Sonora.

Abora bien, si comparamos las temporadas 1990/91 y 1989/90 (Tabla XIV), se podra observar
que los barcos de Guaymas realizaron maés viajes efectivos, aunque trabajaron 17 barcos menos,
la eficiencia fue mas alta, y la U fue casi 10 TM/viaje mas alta en 1990/91 que en 1989/90. En
Yavaros sucedié lo inverso, es decir, hubo 189 vigjes estandar menos, una menor eficiencia y
una U mas baja (casi 7 TM/viaje) en 1990/91 que 2n 1989/90 (ver Tabla XIII y XIV).

La diferencia tan marcada en U probablemente se debid a que en 1990/91 se presentd una
mayor disponibilidad de recurso en la zona de Guaymas, en relacion a 1989/90. situacion
inversa a la de Yavaros.

V. TALLAS DE CAPTURA

Sardina Monterrey

De acuerdo a la distribucién de frecuencias de tallas mensual observada para la sardina
monterrey (Figura 8), en octubre, enero y abril se presentaron los porcentajes mas altos de
organismos juveniles o de primera reproduccidn, con longitudes promedio de captura de
125.15, 150.71 y 146.1 mm de longitud patron (LP), respectivamente; el resto de los meses fue
capturada con tallas media mayores a los 152 mm LP (Tabla XV). El promedio general para la
temporada 1990/91 fue de 154.53 mm LP, que es muy similar al de la temporada 1988/89

(Figura 9).

Sardina crinuda
Esta especie presento las tallas promedio mas pequefias en los meses de octubre, diciembre ¥
julio con valores entre 157 y 162.5 mm LP, siendo también estos meses cuando se capturaron
los organismos mas pequefios (hasta de 98 mm); el resto de los meses la longitud media estuvo
entre 163.88 y 172.17 mm LP, siendo el promedio de la temporada de 166.03 mm LP (Figura
10 y Tabla XV).




Macarela

Durante febrero esta especie presento la talla media mas pequefia (173 mm LP), siendo ademas
éste y marzo los meses en que se capturaron los organismos mas pequefios (hasta de 83 mm
LP), indicando que en este periodo se presentd el reclutamiento més importante de esta
especie; en los otros meses las distribuciones presentaron dos o tres modas importantes, con
longitudes promedio de 192 a 235.95 mm LP (Figura 11 y Tabla XV). El promedio de la
temporada fue de 206.78 mm LP.

Sardina japonesa

De los cinco meses para los cuales se registro la estructura de tallas de la sardina japonesa,
fueron diciembre y enero en los que se capturaron los organismos mas pequefios y julio cuando
se capturaron los organismos mas grandes, con tallas media de 182 a 187 mm LP, para los
primeros y de 209.22 mm LP para el Gltimo; el promedio para la temporada fue de 199.12 mm
LP (Figura 12 y Tabla XV).

Anchoveta

La longitud media de la anchoveta se increment6 de 75.06 a 94 09 mm LP de marzo a mayo y
la talla media general fue de 85.51 mm LP (Tabla XV) El rango de tallas en las capturas fue de
68 a 118 mm LP (Figura 13a).

Bocona

La talla media de captura, para el inico mes en que se pudo registrar la longitud de captura
para esta especie, fue de 132.27 mm LP (Tabla XV) El rango de tallas registrado fue de 113 a
153 mm LP (Figura 13b).

VL. CICLO REPRODUCTOR

Sardina Monterrey

Para esta especie se observo actividad reproductiva en solo tres meses (enero marzo) con un
pico maximo en enero (Figura 14); no se detecto el pulso reproductivo de primavera, como en
la temporada anterior (1989/1990) (Cisneros-Mata et al., 1991).

Los organismos en fase de inmadurez y desarrollo gonadico fueron registrados en octubre
noviembre, con valores de 41.18% vy 8.33% para la fase I, y de 58.87% y 91 67% para la fase
II, respectivamente, para posteriormente disminuir sus porcentajes a menos del 25% en los
meses de enero a mayo. A partir de mayo hasta finalizar la temporada (agosto) se presentd un
predominio de los estadios I y II en los organismos muestreados, con valores de 32.43% a
88.24% para el primero y de 7% a 64 86% para el segundo. En lo que respecta al estadio III
(maduracién), éste se observd durante los meses de enero, febrero y marzo con valores de
aproximadamente 12.66% a 22.58% y en mayo se detecto un 0.96%.

El desove de los organismos (estadio 1V) se detectdo durante los meses de enero a marzo



principalmente en la 4rea de pesca VII (Guaymas), con un pico méximo en enero (72.15%). A
pesar de que en los meses subsiguientes domind la fase de inmadurez, no es posible considerar
que la actividad reproductiva culminé totalmente en el mes de marzo, pues al igual que lo
sucedido en la temporada 1989/90 (Cisneros-Mata et al., 1991), se registraron organismos
desovados durante todos los meses de la primavera. Los individuos desovados (estadio V) se
registraron de enero a junio, presentando su proporcion mas alta en abril con el 92.31% de los
organismos muestreados, v la mas baja en enero con 2.53%, lo cual indica que la reproduccion
se inicio en diciembre y se prolongd hasta la primavera, aunque con menor intensidad.
Asimismo se detectd un porcentaje significativo (33.33%) para agosto, lo que pudiera indicar
un desove tardio durante el verano, lo cual ya ha sido sefialado para otros afios (Cisneros-Mata
et al., 1987, 1988, 1989; Nevarez-Martinez, 1990). Sin embargo, lo anterior también pudiera
indicar una confusién en la asignacién del estadio V y el I (Cisneros-Mata et al., 1987).

La razén de sexos para la temporada fue de 1:1.35 (hembra:macho), con un porcentaje de
51.67% machos y 48.33 % hembras. La talla critica de la sardina monterrey capturada durante
la temporada 1990/91 fue de 159.4 mm LP (Figura 15), la cual es similar a la de la temporada
' 1988/89 (ver Figura 9). '

Sardina crinuda

Durante 1990/91 la sardina crinuda mostré mayor disponibilidad a la flota que en anteriores
temporadas, lo que permiti6 contar con la informacién suficiente para el seguimiento del
proceso reproductivo de la especie, con base al cual se considerd que el desove de la especie se

presento en primavera-verano (Figura 16), de lo cual ya se tenian indicios parciales (Cisneros-
Mata et al., 1988, 1991).

Durante la primera mitad de la temporada (octubre-marzo) predominaron los Organismos
inmaduros (estadio I), cuyos porcentajes fluctuaron de 32.76% a 88%, para posteriormente
disminuir a 1.42% en abril. El registro de individuos en estadio II (desarrollo) ocurrid en casi
todos los meses, con valores por debajo de 27%, aunque en enero y julio se observdé un
predominio de organismos en desarrollo (47.37% y 67.12%, respectivamente). El estadio III
(maduracién), fue observado con porcentajes que no sobrepasaron el 15% durante los meses de
-diciembre, febrero, marzo, mayo y agosto, mientras que en abril se observd la mayor
abundancia de organismos en este estadio (41.84%).

Los organismos en desove se presentaron durante el periodo de marzo a agosto, con maximos
en mayo y agosto (85.45 y 67.39%, respectivamente). A pesar que en junio no se contd con
muestreos de esta especie, la presencia de organismos desovados en julio indicd que hubo
actividad reproductiva en ese mes. Los organismos en este estadio se capturaron en las areas de
pesca III, V y IX, principalmente en esta tltima.

Los individuos desovados se observaron en los primeros cinco meses (octubre a febrero), y en
los dos ultimos (julio y agosto); el mas alto porcentaje se present6 en octubre con 43.1%,
mientras que el resto de los meses presentaron valores menores de 17% de los Organismos
muestreados.




Para este temporada la razén de sexos estimada fue de 1.0:1.07 (hembra:macho), con 50.57%
machos y 49.33% hembras. La talla critica correspondiente fue de 166.9 mm LP (Figura 15).

Macarela

Para esta especie los organismos en estadio de inmadurez y desarrollo (I y II) estuvieron
escasamente representados en enero y marzo, mientras que en abril y agosto se cuantificaron
valores arriba del 25% para ambos estadios. Fue mayo cuando los organismos inmaduros
predominaron con un 84%, mientras que la fase II representé el restante 16%. La presencia de
organismos en estadio de maduracién (III), abarco el periodo de diciembre a abril, con
frecuencias de 15% a 37% (Figura 17).

El desove de la especie (estadio IV) se present6 en los organismos capturados en las areas VII
y IX, entre diciembre y abril, y con mayor intensidad en enero, febrero y marzo, siendo enero
cuando se observé el pico maximo (75.57%). Cabe sefialar que la presencia de altos porcentajes
de organismos desovados (V) en diciembre indican actividad reproductiva cuando menos en el
mes de noviembre, lo cual ha sido observado en las dos temporadas anteriores (Cisneros-Mata

€t al, 1991), correspondiendo de igual forma con el patrén reproductivo de la especie descrito
por Estrada-Garcia et al. (1986).

El estadio V (desovado) se observd en tres meses: en diciembre se observd el mas alto
porcentaje (78.95%) de organismos desovados, disminuyendo drasticamente en el siguiente
mes (enero); en agosto se observd nuevamente una alta frecuencia (74.07%) de génadas
desovadas, lo cual pudiera deberse a que existié un pequefio pulso reproductive en julio o a que

hubo una mala interpretacion en la asignacion del estadio V, ya que este puede confundirse con
el estadio L.

La razén de sexos para la temporada se estimé de 1.0:0.69 (hembra:macho), con frecuencias de
37.72% machos y 62.28% hembras. La talla critica fue de 243.3 mm LP (Figura 15).

Sardina japonesa

Para la sardina japonesa se observaron organismos en desove (estadio IV) en los meses de
noviembre a enero y en marzo, lo cual indica que la actividad reproductiva de la especie abarcé
desde finales del otofio y el inviemo, con su méximo en el mes de enero (Figura 18). Los
organismos en desove fueron capturados principalmente en las dreas VI 'y IX.

Las gonadas inmaduras (estadio I) fueron registradas en el 6% y el 20% de lo organismos
muestreados durante marzo y agosto, respectivamente. Los organismcs en estadio II
(desarrollo) estuvieron presentes en noviembre, diciembre, marzo y agosto, con valores de
12.0% al 40.0%; el estadio III (maduracion) solo se registrd en noviembre y marzo con 24.0%
y 20.0%. Los individuos desovados (estadio V) fueron encontrados durante noviembre (32%),
y julio (55.56%); este gran porcentaje de organismos con gonadas deso sadas pudiera deberse a
errores de interpretacion,

La razén de sexos estimada para la temporada fue de 1:0.82 (1embra:macho). La talla c-itica de



la especie fue de 183.2 mm LP (Figura 15).

Anchoveta

Para esta especie s6lo hubo informacion biolégica en abril, observandose el 71.43% de los
organismos ya desovados (estadio V), y ¢l restante 14.25% en las fases I y II (inmaduros y en
desarrollo). La razén de sexos estimada fue de 1:0.17 (hembra:macho), con porcentajes de
14.29% machos y 85.71% hembras. La talla critica fue de 94.94 mm LP (Figura 15).

Bocona

Solamente para julio se conté con registros bioldgicos para esta especie, encontrandose la
totalidad de los organismos en estadio de desarrollo (1), con una razén de sexos de 1.0:4.67
(hembra:macho), con el 82.35% de machos y el 17.65% de hembras.,

VII. MEDIO AMBIENTE

Durante el periodo de octubre de 1990 a septiembre de 1991 la méixima temperatura superficial
del mar se presentd en el mes de agosto con 33.2 °C y la mas baja en enero con 18.3 °C (Tabla
XVI); el promedio anual fue de 26 .4 °C.

De acuerdo a los registros mensuales de temperatura superficial del mar, se presentaron
anomalias negativas significativas en los meses de abril, mayo y junio, sobre todo en este Gltimo
mes pues se presentd una anomalia de -5.4 °C, mientras que de diciembre a marzo se
presentaron anomalias positivas de aproximadamente +1.0 °C; de igual manera en agosto y
septiembre se presentaron anomalias positivas (Tabla XVI). El viento dominante durante
octubre fue algo anémalo ya que dominaron los NE, con velocidades de 2.5 m/s, cuando la
serie historica indica que en este mes los vientos dominantes provienen del NW y/o WNW; a
partir de noviembre y hasta marzo predominaron los vientos del NW con velocidades entre 3.2
y 3.8 m/s, siendo esto normal para estas épocas; entre abril y septiembre predominaron los
vientos del SW, Sy SSW, lo cual también se puede considerar normal para' esta fechas (Tabla
XVI).

VHI. CRECIMIENTC Y RECLUTAMIENTO

Se analizaron el crecimiento y el patrén anual de reclutamiento de las diferentes especies que
componen a la pesqueria de pelagicos menores del Golfo de California. Asi, se estimaron los
‘parametros de la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy, de la relacion longitud-peso, y
los patrones de reclutamiento, es decir, las épocas del afio en que las especies alcanzan la edad
(o talla) de reclutamiento pesquero (t;), definida como la menor edad (o talla) de vulnerabilidad
de los peces a la pesqueria (Sparre et al, 1989). Para lo anterior se utilizd el sistema
el~¢tronico Compleat ELEFAN (Gayanillo et al., 1989), el cual se basa en el analisis de series
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de tiempo de distribuciones de frecuencias de tallas, que para este estudio comprendio el
periodo de octubre de 1990 a agosto de 1991.

Sardina monterrey.
Los parametros de crecimiento estimados para esta especie fueron los siguientes: L =242 mm

LP, K=0.43/afio, t,=-0.405 afios. Los parametros de la relacion longitud-peso fueron:
a=0.00000285, b=3.35; el estimado para W, fue 275.82 gr de peso total (PT). Las ecuaciones

de crecimiento en longitud y peso, y de la relacién longitud-peso son las siguientes:

L, =242%(1-€ (-0.43*(t+{).405))
W, = 275.82*(1-€ (-0-43%(1+0.405))3.35

W = 0.00000285*1.3-35

De acuerdo al ritmo de crecimiento obtenido (Tabla XVII y Figuras 19), se desprende que la
sardina monterrey tiene un crecimiento rapido en los dos primeros afios de vida, periodo en que
alcanza el 64.4% y 22.9% de L, y W, estimados, respectivamente.

El patrén anual de reclutamiento se muestra en la Figura 20. Se observa que en ésta temporada
se presento un sélo pulso de reclutamiento que abarcé todo el afic y que estuvo centrado en
mayo-junio; sin embargo, aproximadamente el 90% del reclutamiento estimado se realizo entre
marzo y septiembre. Lo anterior, en conjunto con el proceso reproductivo observado, parecen
indicar dos temporadas sucesivas con problemas de reclutamiento. Si consideramos que la talla
mas pequefia registrada en las capturas fue de 98 mm, y con base en la ecuacion de crecimiento

estimada, tenemos que la edad de reclutamiento para esta especie fue t,=0.802 afios (9.63
meses).

Sardina crinuda.

Para esta especie los estimados de los parametros de crecimiento y de la relacién longitud-peso
fueron: L= 243 mm LP, K=0.51/afio, t0=-0.3389 afios, 2=0.0000319, b=2.914 y W_=285.4

gr PT. Las ecuaciones correspondientes son:

L, = 243%(1-€ (0.51%(+0.3389))
W, = 285.4%(1-€ (0.51%(t+0.3389))2.914
W =0.0000319*L.2.914
El ritmo de crecimiento de la crinuda se presenta en la Tabla XVII y Figura 21, en donde se

observa que esta sardina también presenta un rapido crecimiento en los primeros dos afios de
vida; alcanza el 69.7% y 34.9% de la longitud y peso asintéticos obtenidos, respectivamente.
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El patrén anual de reclutamiento estimado (Figura 22) indicé la existencia de un sélo periodo
de reclutamiento, aunque éste abarcé todo el afio y estuvo centrado en el mes de abril. La talla

mas pequefia registrada en las capturas fue de 98 mm, lo cual indica que la edad de
reclutamiento fue t,=0.674 afios (8.12 meses).

Macarela.

Los pardmetros de crecimiento y de la relacion longitud-peso, estimados para la macarela,
fueron: L= 298 mm LP, K=0.61/afio, t0=-0.27 afios, a=0.0000172, 5=3.002 y W_=460.39 gr
PT. Las ecuaciones correspondientes son:

Lt =298*%(1-€ (-0.61*(t+0.27))
W, = 460.39%(1-¢ (-0.61*(t+0.27))3.002
W =0.0000172*1.3.002

De acuerdo al ritmo de crecimiento de la macarela (Tabla XVII y Figura 23), esta especie, en
los primeros dos afios de vida, alcanza el 75% y 42% de la longitud y peso asintéticos
obtenidos, respectivamente.

El patrén anual de reclutamiento estimado (Figura 24) mostr6 la existencia de dos periodos de
reclutamiento, uno centrado en marzo y otro en julio. La talla més pequefia registrada en las

capturas fue de 83 mm, que corresponde a una edad de reclutamiento de t,=0.265 afios (3.18
meses).

Anchoveta,

Para esta especie los estimados de los parametros de crecimiento y de la relacién longitud-peso
fueron: L= 150.6 mm LP, K=0.78/afo, t0=-0.249 afios, 2=0.00000773, b=3.128 y W_=50.17
gr PT. Las ecuacidnes correspondientes son :

L; = 150.6*(1-€ (-0.78*(t+0.249))
W =50.17%(1-€ (0.78%(t+0.249))3.128

W = 0.00000773%].3.128

El ritmo de crecimiento de la anchoveta se presenta en la Tabla XVII y Figura 25, en donde se
observa que esta especie presenta un crecimiento muy rapido en los dos primeros afios de vida,
alcanzando el 82.7% y 55.2% de la longitud y peso asintdticos obtenidos, respectivamente. El
patron anual de reclutamiento estimado para la anchoveta (Figura 26) indicé dos periodos de
reclutamiento, uno centrado en mayo y otro en agosto. La talla mas pequefia registrada en las
capturas fue de 48 mm, lo cual indica que la edad de reclutamiento fue 1,=0.243 afios (2.92
meses).



iz

IX. MORTALIDAD

Con base en el analisis de distribuciones de frecuencias de tallas se obtuvieron estimados de los
coeficientes instantineos de mortalidad y de la tasa de explotacion, para algunas de las especies
que componen la pesqueria peldgicos menores. Ademas, se hizo un analisis de la probabilidad
de captura para estimar la talla de primera de captura (Lc), pues éste es un indicador de la
longitud a partir de la cual se considera que los organismos estan completamente reclutados a la
pesqueria. Para las estimaciones se utilizé el paquete electrénico ELEFAN, el cual mediante el
método de curva de captura, modificado para frecuencias de longitud (Pauly, 1984; Sparre et
al.,, 1989) produce estimaciones de Z, y para el calculo de M el paquete incorpora la formula
empirica propuesta por Pauly (1980, 1984), la cual esta definida como:

Log (M) = -0.0066 - 0.279*Log(L,,) + 0.6543*Log(K) + 0.4634*Log(T)

*T es la temperatura media del habitat (en °C); en este caso se utilizé6 un valor de 21.5 °C
(Cisneros-Mata et al., 1989). El estimado de M obtenido mediante esta ecuacién fue
multiplicado por 0.6, debido a que como el mism¢ Pauly menciona, en la ecuacién no esta
incorporado el hecho de que estas especies tienen una fuerte tendencia a la formacion de
cardumenes de muy alta densidad, lo cual se cree esta relacionado con la sobrevivencia.

Sardina monterrey.

Para esta especie el valor estimado para Z fue de 6.355/afio y para M de 0.5796/afio. La
mortalidad por pesca (F=Z-M) se estim6 en 5.7754/afio y la tasa de explotacion (E=F/Z) fue
0.9088, es decir el 90.88% de la mortalidad total de la poblacion de sardina monterrey fue
debida a la pesca. Por otro lado el anélisis de la probabilidad de captura indico que la talla de
primera captura de sardina monterrey, durante la temporada de pesca 1990/91, fue de 157.6
mm LP; esta longitud corresponde, de acuerdo a los parametros de crecimiento estimados, a
una edad de 2.044 afios.

Sardina crinuda.

Los valores obtenidos para Z y M fueron 5.69/afio y 0.6474/afio, respectivamente. La
mortalidad por pesca se estim6 en 5.0426/afio y la tasa de explotacion fue de 0.8862, es decir el
88.62% de la mortalidad total de la poblacion de sardina crinuda fue debida a la pesca. La talla
de primera captura para esta especie, durante la temporada de pesca 1990/91, fue de 161.64
mm LP; que corresponde a 1.806 afios de edad.

macarela.

Para esta especie el estimado de Z fue de 1.156/afio y de M 0.6876/afio. La mortalidad por
pesca se estimé en 0.4684/afio y la tasa de explotacion en 0.4052, es decir el 40.52% de la
mortalidad total de la poblacion de macarela fue debida a la pesca. La talla de primera captura,
durante la temporada de pesca analizada, fue de 209.5 mm LP; longitud que corresponde a una
edad de 1.72 afios.
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Anchoveta.

El valor obtenido para Z fue de 5.322/afio y para M de 0.9768/afio. La mortalidad por pesca se
estimé en 4.3452/afio y la tasa de explotacién fue de 0.8165, es decir el 81.65% de la
mortalidad total de la poblacion de anchoveta del Golfo de Cahfonua fue debida a la pesca. La
talla de primera captura fue de 104.2 mm LP, que corresponde a una edad de 1.26 afios.

X. RENDIMIENTO

Se efectué un anilisis de cohortes por tallas (Jones, 1984) en conjunto con el modelo
predictivo de Thompson-Bell (Sparre et al., 1989) para la sardina monterrey, sardina crinuda,
macarela y anchoveta, determinando asi los rendimiento actuales y los rendimientos maximos
sostenibles (a la par con los niveles de biomasa media), que se esperaria tener bajo diferentes
regimenes de explotacion. Se utilizé la captura total por intervalo de talla de todo el Estado de
Sonora; para simular condiciones de equilibrio, para las sardinas monterrey y crinuda, se
promediaron las capturas por intervalo de talla de las temporadas 1989/90 y 1990/91, mientras
que para la macarela y la anchoveta se promediaron las capturas de las temporadas 1988/89,

1989/90 y 1990/91; lo anterior se debid a que por temporada hay menos datos para estas dos
altimas especies.

Sardina monterrey.

Para esta especie el rendimiento y la biomasa media actual se estimé en 74,337.84 TM y
68,918.35 TM, respectivamente. Asi mismo el analisis mostr6 que las tallas mas afectadas por
la pesca estan a partir del intervalo 146-150 mm, con valores para E mayores a 0.5 (Figura 27);
la tasa promedio de explotacién fue 0.68. De acuerdo al modelo predictivo de Thompson-Bell
se encontro que el rendimiento méximo sostenible (RMS) es de 74,861.01 T™, y que este se
alcanzaria disminuyendo la mortalidad por pesca en un 24%, ademas de que la biomasa media
de la poblacién de sardina monterrey se incrementaria desde un 20.2% de la biomasa no
explotada o "virgen" (Bv) a un 23.6% (Figura 28). -

Los resultados indican que esta especie presenta sobrepesca de crecimiento, pues tanto las
capturas actuales como los niveles de explotaciéon han rebasado los valores 6ptimos. Ademas,
esta especie también muestra sobrepesca de reclutamiento, caracterizada esta por la pesca
excesiva de juveniles y por niveles de biomasa media menores del 25% de la Bv, que como ha
sido mencionado (Sparre, 1989) pone a la poblacion en riesgo elevado de desplome, lo cual si
se observa la Figura 28 ya se esta presentando. Resultados similares ya habian sido encontrados

en otros trabajos, para temporadas de pesca anteriores (Cisneros-Mata et al., 1988, 1990,
1991).

Sardina crinuda.

El rendimiento y biomasa media estimados fueron 39,293.3 TM y 35,410.5 TM. De acuerdo a
los resultados los grupos mas afectados por la pesca estan a partir del intervalo de talla 151-155
mm, con valores para E mayores a 0.5 (Figura 29); la tasa promedio de explotacion fue de
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0.73. El modelo predictivo indicd que ¢l RMS es de 39,419 TM, mismo que se alcanzaria con
una mortalidad por pesca 20% menor a la gjercida actualmente, lo cual ademas provocaria un
ligero incremento en la biomasa media de la poblacién (Figura 30): de 26.2% a 28.2% de la Bv,

Los resultados indican que la sardina crinuda también tiene sobrepesca de crecimiento y de
reclutamiento, ya que al igual que para la monterrey, las capturas y los niveles de explotacién
actuales sobre la crinuda han rebasado los valores Optimos, y ademas el nivel poblacional
actual, en relacion a Bv es muy bajo.

Macarela.

Los resultados del anlisis de cohortes indican que el rendimiento y la biomasa media actual son
56,696.7 TM y 146,921 TM, respectivamente. Asimismo se encontrd que los intervalos mas
afectados por la pesca estan entre 261-265 mm y 271-275 mm y 281-285 y 291-295 mm
(Figura 31), con tasas de explotacién de 0.52 a 0.59; la tasa promedio de explotacion fue 0.4,
Los resultados de Ia simulacién se presentan en la Figura 32, observandose que el RMS, cuyo
valor es de 71,278 TM, se alcanzaria incrementando en 400% la mortalidad por pesca actual:
sin embargo la biomasa media disminuiria de 54.5% a 27.5% de la Bv (ver Figura 32).

De acuerdo a los resultados obtenidos, esta especie se encuentra subexplotada, es decir podria
soportar una explotacion mas alta que la ejercida actualmente. Sin embargo, se puede observar
que si se incrementa la mortalidad por pesca hasta el nivel de RMS que predice el modelo, se

colocaria a la poblacién en un nivel de riesgo de desplome elevado, ya que la biomasa media en
relacién a Bv seria muy baja.

Anchoveta.

Para esta especie el rendimiento y la biomasa media actual se estimé en 13,8262 TM y 8,183 .3
TM, respectivamente. Ademés el analisis mostrd que las tallas mas afectadas por la pesca estan
en el intervalo 81-85 y 91-95 mm, con valores para E de 0.60 a 0.66, y entre los intervalos 101-
105 a 126-130 mm con valores para E entre 0.51 y 0.87 (Figura 33); la tasa promedio de
explotacion fue 0.66. Por otro lado, de acuerdo al modelo predictivo de Thompson-Bei s
encontrd que el rendimiento maximo sostenible (RMS) es de 14,038.0 TM, y que este se
alcanzaria disminuyendo la mortalidad por pesca en un 30%, lo cual ocasionaria que la biomasa
media de la poblacién de anchoveta se incremente desde un 21.9% de la biomasa no explotada
. 0 "virgen" (Bv) a un 26.4% (Figura 34).

De acuerdo a los resultados obtenidos para la tasa de explotacion, esta especie se encuentra
fuertemente explotada, y como indica el modelo de Thompson-Bell la poblacion de anchoveta
no podria soportar una nivel de explotacion mas alto que el que se ha ejercido hasta ahora
sobre ella, pues la biomasa media de la poblacion esta en un nivel critico (21,9% de la biomasa
virgen).
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XL MEDIDAS DE MANEJO ALTERNATIVAS

El principal objetivo en un esquema de manejo adecuado de recursos pesqueros es garantizar,
dentro de lo posible, la produccién sostenida y racional (Hilborn y Walters, 1992). Este
enunciado, simple en apariencia, encierra por lo menos dos paradigmas: 1) prognosis
biolégicamente posible, y 2) rendimiento maximo sostenible. En la practica la situacion es muy
distinta. La prognosis de abundancia de recursos renovables es compleja y probablemente
imposible en ¢l caso de poblaciones de peces, en particular peldgicos menores. Sus habitos
alimenticios y ecologia general les confiere un alto grado de variabilidad asociada a cambios del
ambiente, que puede tener un comportamiento cadtico. Es decir que el prondstico de biomasa,
por lo menos cualitativo (tendencia), implicaria la inclusién de un prondstico ambiental,

condicién necesaria pero no suficiente, pues la dinimica poblacional también habria de ser
considerada.

El concepto de rendimiento maximo sostenible (RMS) ha sido criticado con argumentos
generalmente de naturaleza bioldgica. Debido a su origen en un modelo parabolico
deterministico de rendimiento pesquero, se considera que el RMS es en realidad una
abstraccion no mecanistica. No obstante, si se consideran sus limitaciones el concepto puede
proveer una aproximacion como marco de referencia, por ejemplo, como un promedio para
periodos de esfuerzo de pesca y biomasa similares.

Un problema de igual importancia, implicito pero a veces inadvertido en un esquema basado en
RMS, es que los objetivos bioldgicos y econdmicos en juego no concuerdan, y menos alin en
una pesqueria de acceso abierto, propensa a capitalizacién excesiva, que irremediablemente
conduce a sobrexplotacion, la llamada "tragedia de los comunes” (Hardin, 1968). Esta es una
caracteristica fundamental en pesquerias: con una biomasa estable el problema se reduce a una
cuota basada en RMS; cuando se incorpora variabilidad se pretende acoplar dos sistemas que
son escencialmente incompatibles: ecoldgico y econémico. No pueden ser modelados
directamente como un sistema depredador-presa pues, a diferencia del subsistema biologico, el
economico (industria) no acumula energia sino capital, que no puede ser reabsorbido por el
ambiente natural. El crecimiento de la industria es discontinuo, a "saltos”. cada salto producto
de la energia tomada de la presa y transformada en otro tipo de energia. Esto ocurre sobre todo
después de periodos de capturas elevadas, cuando se produce inercia que resulta en el
crecimiento efectivo (modernizacion o tamafo) de la flota, las plantas procesadoras y los
compromisos comerciales de la industria, que trabaja bajo expectativas, con memoria de corto
plazo.

Como resultado, quizas la Unica forma de administrar una pesqueria en forma eficiente es
supeditando el crecimiento del subsistema econémico al ecoldgico: buscando tendencias y
penidiocidad en la biomasa y dinamica de la comunidad ecolégica, y observando de cerca el
efecto de la presion de pesca. Esto implica cambios radicales en el sistema de administracion,
con medidas propias de un sistema de acceso limitado: cuotas transferibles, permisos limitados,
y/o derechos de pesca (v.g. Waters, 1991; Hilborn, 1992).
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La pesqueria de peces pelagicos menores del Golfo de California es un buen ejemplo de un
sistema complejo en donde la sobrecapitalizacion es evidente y el recurso de enorme
variabilidad de corto plazo y en apariencia acoplado al "régimen" (sensu Lluch-Belda et al.,
1989) de baja frecuencia. Lo anterior, ademas de cambios especificos recientes, apuntan hacia
la necesidad de reestructurar el manejo, sustituyendo o combinando medidas tradicionales
(tallas minimas y vedas zonales/estacionales) por alternativas de acceso limitado. Si ha de
adoptarse el sistema de cuotas, por ejemplo, se requeriran estimaciones anuales o bianuales
precisas y expeditas de biomasa para determinar la captura total permisible y repartirla en
cuotas.
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X1I. CONCLUSIONES

El incremento de la captura total de la temporada 1990/91 con respecto a 1989/90 se deﬁié a
un aumento en la disponibilidad de sardina crinuda y no a una recuperacidn en la disponibilidad
(y por lo tanto de la abundancia) de sardina monterrey.

Se plantea que la ruta migratoria de la sardina monterrey es un poco mas amplia que la
planteada anteriormente, y que ésta incluye la migracion de una pequefia parte de la poblacion
hacia areas muy al norte; hasta San Felipe por la costa de Baja California y hasta Puerto
Pefiasco por la costa de Sonora. Para el resto de las especies el patron migratorio aparente fue
muy similar al descrito con anterioridad.

El incremento en la captura por unidad de esfuerzo estandar (U) de la flota de Guaymas, se
debid a que hubo una mayor disponibilidad de sardina crinuda en la zona de Guaymas.

La.época de reproduccion ocurrid dentro de los periodos establecidos para las diferentes |
especies de pelagicos menores del Golfo de California, aunque en el caso de la sardina‘
monterrey solo se detectd el pulso reproductivo de invierno y no el de primavera.

El crecimiento de las diferentes especies es muy rapido durante los dos primeros afios de vida,
alcanzando entre el 64.4% y 82.7% de la longitud maxima estimada (L) y entre el 22.9% vy
55.2% de W

La anchoveta y macarela presentaron dos periodos de reclutamiento, mientras que la sardina
crinuda y sardina monterrey presentaron un sélo periodo de reclutamiento que abarcéd todo el
afio. En el caso de la sardina monterrey, al parecer, ha presentado dos temporadas sucesivas
con problemas de reclutamiento.

Las altas tasas de explotacion (0.4 a 0.73), niveles de rendimiento que exceden el RMS y
niveles de biomasa media que se consideran criticos (de alto riesgo de desplome), indican que
algunas especies de pelagicos menores estan sobrexplotados o fuertemente explotados,

Finalmente, se puede concluir que debido a la situacion actual de la pesqueria de pelagicos
menores, se hace necesario el reestructurar el manejo de este.recurso, sustituyendo o
combinando las medidas. tradicionales (tallas minimas, vedas) por alternativas de acceso
limitado, especificamente mediante {a adopcion del sistema de cuotas.
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TABLA XIII - Eficiencia promedio (E%), poder de pesca, esfuerzo efectivo de pesca (f) y

captura por unidad de esfuerzo estandar (U) de las flotas de Guaymas y Yavaros,
durante la temporada de pesca 1990/91.

NO.DE NO.DE CAPTURA EFICIENCIA PODER DE

PUERTO  BARCOS VIAJES TOTAL PROMEDIO PESCA f U
GUAYMAS 52 2214 182857.10 51.33 1.11 2454.00 74.51
YAVAROS 39 957 52203.59 45.80 1.04 998.00 5231

TABLA XIV.- Eficiencia promedio (E%), poder de pesca, esfuerzo efectivo de pesca (f) v

captura por unidad de esfuerzo estandar (U) de las flotas de Guaymas y Yavaros,
durante la temporada de pesca 1989/90.

NQO. DE NO.DE CAPTURA EFICIENCIA PODER DE
PUERTO  BARCOS  VIAJES TOTAL PROMEDIO PESCA f U

GUAYMAS 69 2070 141866.00 5115 1.06 2192.00 64.72

YAVARQOS 37 1086 70990.80 47.54 1.09 1187.00 59.15

e e ey
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TABLA XVLI.- Condiciones ambientales (temperatura superficial del mar y velocidad y direccion
del viento) en la zona de Guaymas, durante el periodo de octubre de 1990 a
septiembre de 1991.

AGUA DE MAR COSTERA VIENTO

MES TEMPERATURA ANCMALIA DIRECCION VELCCIDAD

(C) _ e DOMINANTE MEDIA (m/s)
QCT 28.0 +H).3 NE 2.50
NOV 218 -0.7 NW - 3.27
DIC 201 +13 NwW 3.80
ENE 18.3 £l NW 3.80
FEB 192 +0.9 NW 3.50
MAR 209 +1.0 NW 3.60
ABR 21.5 -0.8 SW 435
MAY 229 =23 3 2.50
JUN 23.8 -5.4 S-SW 240
JUL 32.1 +0.4 SSW 4.20
AGO 332 Gl [ SW 4.50

SEP 32.1 +0.9 SW 4.00
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Fig‘u['a _I. Areas estadisticas de pesca de peces
pelagicos menores en el Golfo de California.
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Figure 2. Movimiento migrotorio aparenie de sordingc

. monterrey (Serdingps gagax coaruleus’ durente
la temporada de pesce |1980/8I1.



39

Figure 3. Movimienlte migreterie sseresde genercl &o
seréding mentervey en o @szife de Celiferria.

{Temeda de Cisncros Mote ¢f gl. B3I,
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Figura 4. Movimiento migratorio oparente de sordina
crinuda {Opis thonema libertete) dursnie la
femporodo de pesca 1920/9.
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Figura 3. Movimiento migreiorio cperente de mecarelc

(Scomber jgponicus) durante lo femporada de
pescg I990/9i. '
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Figura 6. Movimiento migratorio oparente de sardina
;uponeso (Etrumeus teres) durente la temporade

de peésca. 1990/9!
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Figure 7 Movimiento migratorio cparente de onchovela
{Engreulis mordox) duragnte lo temporade de pesco
1890/91.
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monterrey, durante el periodo de 1972/73 ¢ 1980/91.
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y de sardina bocona (b), durante la temporada de pesca 1990/91.
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FIGURA 16.- Madurez sexual mensual de sardina crinuda, durante la temporada de’

pesca 1990/91.
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FIGURA 19.- Curva de crecimiento en longitud { ___ ) y peso ( _ __) de la sardina monterrey
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FIGURA 20.- Patron onuc! de reciutamiento de la sordine monterrey
del Goifo de California. Temporede de pesca 1990/91.
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FIGURA 21.- Curva de crecimiento en longitud ( ___ ) y peso ( _ _ ) de la sardina crinuda
del Golfo de California, durante la temporada de pesca 1990/91.
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FIGURA 23.- Curva de crecimiento en longitud (___ ) v peso (_ _) de la macarela
del Golfo de California, durante la temporada de pesca 1990/91.
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FIGURA 25.- Curva de crecimiento en longitud (___) y peso (__) de

del Golfo de California, durante 1a temporada de pesca 1990/91.
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FIGURA 27.- Estimados de la tasa de explotacion por intervalo de talla de sardina
monterrey descargada en Sonora (Analisis de Cohortes por tallas. Periodo

1989/90-1990/91). El valor promedio de E para la poblacién fue de 0.68 (linca
horizontal continua).
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FIGURA 29.- Estimados de la tasa de explotacion por intervalo de talla de sardina
crinuda descargada en Sonora (Anilisis de Cohortes por tallas. Periodo
1989/90-1990/91). El valor promedio de E para la poblacion fue de 0.73 (linea
horizontal continua). -



FIGURA 30.- Rendimiento (__ ) y biomasa media (__) delasardina crinuda del Golfo de

Rendimiento (TM)
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FIGURA 31.- Estimados de la tasa de explotacion por intervalo de talla de macarela

descargada en Sonora (Anilisis de

Cohortes por

tallas.

Periodo

1988/89-1990/91). El valor promedio de E para la poblacion fue de 0.40 (linea
horizontal continua).
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FIGURA 33 - Estimados de la tasa de explotacion por intervalo de talla de anchoveta
descargada en Sonora (Anilisis de Cohortes por tallas,  Periodo
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