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Diagnosis de la pesqueria de pelagicos menores del
golfo de California de 1991/92 a 1995/96.

RESUMEN

En el inicio de la década de 1990 ocurrio la subita caida y recuperacion de las descargas de
peladgicos menores del golfo de California. De 235,000 t en la temporada 1990/91, la
produccion bajo a 56,000 t en 1992/93, y luego subidé a 226,000 t en 1995/96. Esta enorme
variabilidad reflej6é problemas de disponibilidad y posiblemente de abundancia de sardina

Monterrey (Sardinops caeruleus), y la pesqueria fue sostenida por el resto de las especies,

particularmente sardina crinuda (Opisthonema libertate). Los cambios de disponibilidad de

sardina Monterrey parecen haberse derivado de excesivo esfuerzo de pesca, impacto de El
Nifio 1991/92, y tal vez cambio de régimen. El presente documento es una sinopsis de lo
ocurrido en la pesqueria durante cinco temporadas de pesca, de 1991/92 a 1995/96. Se
muestran calculos de parametros individuales, tasas de mortalidad, y aproximaciones a la
biomasa promedio Yy el rendimiento Optimo por especie y total. EI Nifio 1991/92 causé
alteraciones en los vientos y depresion de las surgencias de otofio - invierno en la costa de
Sonora. En las dos primeras temporadas se evidenciaron anomalias en la distribucion y
reproduccion de la sardina Monterrey. En 1991/92 y 1992/93 el desove se registré desde
finales de otofio a primavera, y tan al norte como el Canal de Ballenas y Bahia San Luis
Gonzaga, y cerca de Bahia Concepcidon. En 1993/94 el desove fue mas parecido a lo
comunmente observado, y en 1994/95 y 1995/96 la reproduccion se adelant6. La biomasa
promedio anual para todos los pelagicos menores es de cerca de 204,000 t y el rendimiento
Optimo es de 254,000 t. Se incluye una discusion sobre las implicaciones para la investigacion
y el manejo de los cambios observados en la pesqueria. Se recomienda mantener el tamafio de

la flota del golfo de California en cerca de 30 embarcaciones activas.



1. INTRODUCCION

Los peces pelagicos menores constituyen los recursos masivos mas importantes de México; en
algunos afios han rebasado el 35% del total desembarcado (Andnimo 1990). Mas del 75% de las
capturas de sardina se realizan en el golfo de California y se descargan en Guaymas y Yavaros,
Son. Los pelagicos menores capturados comercialmente en el golfo incluyen ocho especies, pero la
sardina Monterrey Sardinops caeruleus (Girard, 1856)' representa cerca del 85% del total
(Cisneros-Mata et al. 1991).

La pesqueria de sardina Monterrey en el golfo ha registrado fuertes variaciones, particularmente en

los Gltimos afios (Cisneros-Mata et al. 1995, 1996). Las mas reducidas capturas en la historia de la
pesqueria, de casi 7 mil toneladas métricas (t), se obtuvieron en las temporadas de pesca® 1991/92
y 1992/93, pero 3 afios mas tarde se alcanzaron 201 mil t (figura 1). Esta variabilidad caracteriza a
los pelagicos menores en otras regiones, y aun se debate si el esfuerzo pesquero puede combinarse
con cambios ambientales como agente causante.

El presente documento es un analisis de la pesqueria de pelagicos menores del golfo de California
en las temporadas 1991/92 a 1995/96. El objetivo es informar al interesado sobre los

acontecimientos en ese periodo; la meta es contribuir al manejo adecuado de esta pesqueria.
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Figura 1. Descargas totales de pelagicos menores y sardina Monterrey capturadas en el golfo
de California. Temporadas de pesca 1969/70 a 1995/96.

! En este documento se emplea el nombre cientifico propuesto en la més reciente revisién: Whitehead, P.J.P. y R. Rodriguez
Sanchez. 1995. Clupeidae, p. 1015-1026 en: Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de la pesca. Pacifico
Centro-Oriental. Vol. Il.

2 Una temporada de pesca inicia el primer oscuro lunar del otofio (generalmente fin de septiembre u octubre), e incluye 12 oscuros.
Un oscuro lunar abarca de 5 dias antes del cuarto menguante, a cinco dias después del creciente.



2. MATERIAL Y METODOS

Los analisis incluidos en este reporte se realizaron usando técnicas estdndar, muchas de estas
basadas en registros de longitudes. Se analizaron datos de captura, esfuerzo, areas de pesca, e
informacion bioldgica de las descargas comerciales de peldgicos menores del golfo de California
(figura 2). Los registros de captura (t), esfuerzo (viajes con captura) y areas de pesca, fueron
proporcionados por las Oficinas de Pesca de Guaymas y Huatabampo, Son. Los datos bioldgicos se
obtuvieron mediante el muestreo continuo de las descargas comerciales en Guaymas y Yavaros®.
De aqui se obtuvo la estructura de tallas (longitud patron LP), peso individual, proporcién de sexos
y madurez gonadal de los peces. Esta ultima con base en la escala morfocromética de Nikolsky,

modificada por Cisneros-Mata et al. (1987).

Figura 2. Golfo de California con las areas
estadisticas de captura.

YAwAROS
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% Parte de la informacion proviene de los muestreos que realiza Yavaros Industrial, S.A. de C.V de sus descargas comerciales.



Con el anélisis de distribuciones de frecuencias de tallas se calcularon los parametros de
crecimiento individual del modelo de von Bertalanffy, patrones de reclutamiento, coeficientes de
mortalidad y tasas de explotacion. A través de un analisis de la probabilidad de captura, con el
paquete electronico ELEFAN (Gayanilo et al. 1988), se estimé la talla de primera captura (L). El
paquete utiliza la ecuacion general de von Bertalanffy con oscilacion estacional (Pauly y Gaschutz
1979):
[l Efsenz(iot)-semozeo-1)) |
J,

en donde L_= longitud asintética (mm, LP), K = constante de crecimiento (por afio), to =

L, = Lo{l—exp

parametro de ajuste (afios), C = amplitud de la oscilacion, y t; = WP + 0.5, WP = punto de invierno.
Si C es igual a cero, el modelo se reduce al modelo original de von Bertalanffy. Ya que con
ELEFAN no se puede calcular to, pues los analisis se basan en edades relativas a partir de tallas, se
utilizé la relacion (Pauly 1984):

Log(-t,)=-0.3922 - 0.2752Log(L,, ) -1.038Log(K ),

en donde L, se expresa en longitud total (cm).
Con la segunda parte del paquete, ELEFAN II, se estimaron tasas de mortalidad total Z por los
métodos de curva de captura modificado para frecuencias de tallas (Pauly 1984, Sparre et al.
1989). Para calcular la tasa de mortalidad natural M se utilizo la formula empirica de Pauly (1980,
1984):

Log( M) = -0.0066—0.279Log(L,) +0.6543Log( K) + 0.4634 Log(T),
donde T es la temperatura media anual del habitat (en °C). El valor obtenido se disminuy6 en 40%,
tomando en cuenta que la agregacion en cardumenes de los peldgicos menores disminuye su
mortalidad natural (Pauly 1984, Sparre et al. 1989). Las tasas de mortalidad por pesca F y de
explotacion E se estimaron como:

F=Z-M,

E=F/Z
Los parametros de la relacién longitud peso (W = aL’) se obtuvieron por regresién lineal del
modelo:

Ln(W) = Ln(a) +bLn(L),
en donde W es el peso total (gr.) y L es la LP (mm).



Se realizaron estimaciones de rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa por recluta (B/R) para

diferentes niveles de F con los siguientes modelos (Sparre et al. 1989):

A Fexp[—l\/l(tc —t,)]Woo[A— B+C-DJ,

R
en donde:
1
C(F+M)’
3exp[— K(tc —to)]
~ (F+M+K)
3exp[—2 K(tC —to)]
T (F+M+2K) '
exp[—BK(tC —to)]
T (F+M+3K)
s _(Ya)
R F

Aqui, W_ es el peso asintotico total (), t. es la edad de primera captura (afios) y t; es la edad de
reclutamiento a la pesqueria (afios). El resto de los parametros fueron definidos arriba.

El impacto pesquero por intervalo de talla se estimd mediante analisis de cohortes (Pope 1972)
para capturas por tamafio (Jones 1984). Para simular condiciones de equilibrio dindmico, se
construyeron distribuciones promedio con datos de varias temporadas. Para sardina Monterrey se
promediaron dos periodos: 1991/92 - 1992/93, y 1993/94 - 1995/96. Esto se hizo porque las

capturas mostraron diferencias importantes entre esos periodos. EI modelo es (Jones 1984):
N, = (N, X, +Cpp) X,
M
|_( L, - Ll)—| o
X, =]
I_( Loo - LZ)J

en donde N; y N, representan la cantidad (virtual) en el mar de organismos con longitudes entre L;

(limite inferior del intervalo) y L, (limite superior del intervalo), y Ci, es el nimero de peces
capturados durante el afio en el intervalo L; a L,. Los pardmetros L, M y K ya fueron definidos
anteriormente.

Las estimaciones de E y F se obtuvieron usando (Jones 1984):



— C1,2

(NN
7 M

(1-E) "
F=Z-M,
y el nimero promedio de organismos en el mar:

— [N, =N
UL

Para investigar variaciones del rendimiento pesquero se utilizd el modelo de Thompson-Bell

(Sparre et al. 1989) para diferentes niveles de explotacion.

3. RESULTADOS
3.1. CAPTURA
Temporada 1991/92

Durante esa temporada se capturaron en el golfo de California 106,606 t; 81,902 t en Guaymas y
24,703 t en Yavaros (tabla 1). Las especies mas abundantes en las capturas fueron la sardina

crinuda (Opisthonema libertate) con 59%, la sardina bocona (Cetengraulis mysticetus) con 15.8%

y la macarela (Scomber japonicus) con 11.3%. La sardina Monterrey, otrora la especie dominante

en las capturas del golfo, representd solo 6.4%; la anchoveta nortefia (Engraulis mordax) 4.9% vy la

sardina japonesa (Etrumeus teres) 1.6%.

Con respecto al afio anterior, las descargas de esta temporada significaron una disminucion de
128,455 t del total, cerca de 101,000 t en Guaymas y 27,500 t en Yavaros (tabla 1). Esta reduccion
se debio a la escasez de sardina Monterrey, que de una a otra temporada disminuy6 de 113,631t a
6,858 t capturadas. También bajé la captura de sardina crinuda en cerca de 30,000 t, y de
anchoveta en casi 7,500 t; las Unicas especies para las que se presentaron incrementos fueron la
macarela y la sardina bocona. La captura por oscuro y especie muestra algunas singularidades.
Sobresale la preponderancia de sardina crinuda, particularmente de noviembre a abril. El aspecto
mas notable es la gran disponibilidad de bocona en enero y febrero, con capturas de casi 6,000 t

por mes, y de macarela en mayo y junio, con cerca de 8,000 y 2,000 t, respectivamente.



Tabla 1. Captura (t) de peces pelagicos menores desembarcada en los puertos de Guaymas (GYM)
y Yavaros (YAV), temporadas de pesca 1990/91 a 1995/96.

S. Monterrey  S. crinuda Macarela S.japonesa  Anchoveta S. bocona Pifia Revoltura Total
Temporada 90/91
GYM 107,896.05 53,594.17 3,435.49 1,689.59 12,767.75 2,383.60 235.60 836.84 182,839.10
YAV 5,735.12 39,340.79 4,578.94 98.40 0.00 1,651.20 238.90 560.24 52,203.59
TOTAL 113,631.17 92,934.96 8,014.434 1,787.99 12,767.75 4,034.80 47450 1,397.08 235,042.68
Temporada 91/92
GYM 6,166.92 40,092.71 11,482.31 1,169.15 5,169.15 16,864.00 795.74 163.90 81,902.28
YAV 690.85 22,774.43 576.08 581.10 0.00 0.00 7.39 73.45 24,703.30
6.857.77 62,867.14 12,058.39 1,750.25 5,169.15 16,864.00 803.13 237.35  106,605.58
Temporada 92/93
GYM 4,115.82 14,106.86 3,642.92 1,542.81 1,605.60 11,340.32 228.35 5.60 36,588.28
YAV 3,433.39 9,621.26 3,308.34 1,325.54 0.00 283.27 453.35 913.31 19,338.46
TOTAL 7,549.21 23,728.13 6,951.26 2,868.35 1,605.60 11,625.59 681.70 918.91 55,926.74
Temporada 93/94
GYM 94,448.29 2,234.15 2,950.23 156.00 0.00 54.50 0.00 0.00 99,843.17
YAV 33,037.61 4,984.91 587.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38,610.37
TOTAL 127,485.90 7,219.06 3,538.08 156.00 0.00 54.50 0.00 0.00  138,453.54
Temporada 94/95
GYM 129,312.09 6,414.64 15,543.00 2,049.92 1,039.00 936.00 0.00 60.00 155,081.65
YAV 45,638.85 3,312.74 1,514.10 34.90 0.00 0.00 123.40 70.00 50,693.99
TOTAL 174,950.94 9,545.38 17,057.10 2,084.82 1,039.00 936.00 123.40 130.00 205,775.64
Temporada 95/96
GYM 160,559.17 9,155.59 697.31 159.10 4,217.38 856.00 133.20 527.90  176,305.65
YAV 40,311.06 7,739.58 1,070.80 82.80 0.00 0.00 309.11 40.50 49,553.85
TOTAL 200,870.23 16,895.17 1,768.11 241.90 4,217.38 856.00 442.31 568.40  225,859.50
Temporada 1992/93

En la temporada 1992/93 la descarga alcanzé apenas las 55,927 t, de las cuales 36,588 t

correspondieron a Guaymas y 19,339 t a Yavaros. Las especies mas abundantes fueron la sardina

crinuda con 42.4%, la bocona con 20.8%, la Monterrey con 13.5% y la macarela con 12.4% (tabla

1).

En comparacion con los dos ciclos anteriores, las capturas de 1992/93 se redujeron en alrededor de

179,000 y 51,000 t, respectivamente (tabla 1). Se reflejo nuevamente la poca disponibilidad de

sardinas Monterrey y crinuda y, en general, de todas las especies de pelagicos menores. La

descarga de crinuda disminuy6 en aproximadamente 39,000 t, y la macarela, la bocona y la

anchoveta en conjunto disminuyeron casi 14,000 t.



Temporada 1993/94

La pesqueria mostré una recuperacion importante en esta temporada (figura 1). En Guaymas se
descargaron 99,843 t y en Yavaros 38,610 t para un total de a 138,453 t; ello representd un
aumento superior al 110% respecto a un afio antes (tabla 1). Este fenomeno se debio a la
disponibilidad de sardina Monterrey, que totaliz6 127,500 t, es decir, 120,000 t mas que en
1992/93. La captura del resto de las especies se redujo sensiblemente: de sardina crinuda se

capturd casi 70% menos, de macarela 50% menos, y del resto se capturé muy poco.

Temporada 1994/95

De nueva cuenta se observd un importante incremento en la pesqueria de pelagicos menores

(figura 1). En Guaymas se registraron 155,000 t y en Yavaros 50,694 t. La descarga total en
Sonora aumentd en 46% en relacion al ciclo anterior; en particular la descarga de sardina

Monterrey crecid en 34% y la de macarela aumenté més de 5 veces (tabla 1).

Temporada 1995/96

En este periodo continu6 el incremento en las capturas, ascendiendo a 225,860 t, 176,306 t
descargadas en Guaymas y 49,554 t en Yavaros. La captura de sardina Monterrey incremento en
15% en relacion al ciclo anterior, y la crinuda en 79%, aunque la macarela disminuyé en casi 10

veces (tabla 1).

Tendencia de la captura en los 1990s

Una manera de resumir lo ocurrido en la pesqueria en las 5 temporadas analizadas es comparando
los incrementos relativos por especie y por puerto de una temporada a la siguiente. Este sencillo
analisis (tabla 2) muestra, por un lado, que el descenso de la pesqueria de 1990/91 a 1991/92 se
debié a una caida en 94% de sardina Monterrey y de 32% de sardina crinuda, las dos especies
principales de la pesqueria. Por otro lado, las tasas negativas de crecimiento de la captura de
sardina crinuda de 1990/91 a 1993/94 son indicativas de la escasez de esa especie al inicio de la
década. Es también evidente que la recuperacion de la pesqueria en 1993/94 se debié a la
abundancia de sardina Monterrey. Las tasas de captura total muestran que, si bien la pesqueria
siguié ascendiendo hasta 1995/96, el ritmo de crecimiento se redujo de 148% a 10% por

temporada.



Tabla 2. Tasa de cambio anual de peldgicos menores en la descarga de la pesqueria del golfo

de California. Tasa per capita (%) = (capt t, - capt t;)/capt t; * 100.

S. S.crinuda Macarela  S. japonesa  Anchoveta  S. bocona Pifia Revoltura Total
90/91 a 91/92
Guaymas -94 -25 234 -31 -60 608 238 -80 -55
Yavaros -88 -42 -87 329 IND -100 -97 -87 -53
Total -94 -32 50 -4 -60 318 69 -83 -55
91/92 a 92/93
Guaymas -33 -65 -68 32 -69 -33 -71 -97 -55
Yavaros 397 -58 474 128 IND IND 6027 1143 -22
Total 10 -62 -42 64 -69 -31 -15 287 -47
92/93 a 93/94
Guaymas 2195 -84 -19 -90 -100 -100 -100 -100 173
Yavaros 862 -48 -82 -100 IND -100 -100 -100 100
Total 1589 -70 -49 -95 -100 -100 -100 -100 148
93/94 a 94/95
Guaymas 37 175 427 1214 IND 1617 IND IND 55
Yavaros 38 -34 158 IND IND IND IND IND 31
Total 37 31 382 1236 IND 1617 IND IND 49
94/95 a 95/96
Guaymas 24 49 -96 -92 306 -9 IND 780 13
Yavaros -12 134 -29 137 IND IND 150 -42 -2
Total 15 79 -90 -88 306 -9 258 337 10

IND = Indeterminado

Las abundancias relativas de sardinas Monterrey y crinuda en las descargas de la presente década
muestran una clara relacion inversa (figura 3 y 4). También es posible advertir que en Yavaros la
sardina crinuda es relativamente mas frecuente, situacién que se agudizo en el periodo de 1990 a
1993.

10 10
OGuaymas | ] OGuaymas
0.8 0.8
OYavaros OYavaros
06 | ETotal 06 4 ETotal
04 4 0.4 4
0.2 4 0.2 4 ’7
00 I_I—-|_|_. ‘ ‘ 00 ‘ ‘ .—I_Ll—ﬁl—l_i
90/91 9192 92/93 93/94 94/95 95/96 90/91 9192 92/93 93/94 94/95 95/96
Temporadas de pesca Temporadas de pesca
Figura 3. Significancia de la sardina Monterrey en las Figura 4. Significancia de la sardina crinuda en las
descargas totales de pelagicos menores del descargas totales de pelagicos menores del

golfo de California. golfo de California.
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3.2. ESFUERZO DE PESCA
Temporada 1991/92

En esta temporada operaron en el golfo 50 barcos sardineros; 21 descargaron sélo en Guaymas, 14 en

Yavaros y 15 en ambos puertos (tabla 3). La eficiencia promedio (E%)* de la flota de Guaymas fue de
52.4%, mucho mayor que la de Yavaros (33%). El poder de pesca de la flota mostrd una relacion
opuesta a lo anterior: en Guaymas fue de 1.07 y en Yavaros de 1.11 (tabla 4). Esto se explica porque
la captura promedio por viaje de los barcos de la categoria estandar que descargaron en Yavaros fue
menor que la de aquellos barcos de la misma categoria que descargaron en Guaymas. Es por ello que
se calculd por separado el poder relativo de pesca para los barcos de ambos puertos.

El esfuerzo de pesca nominal (nimero de descargas) en Guaymas fue de 1,120 viajes y el esfuerzo
de pesca estandar f de 1,194 viajes. La captura por unidad de esfuerzo estandar U fue de 68.6
t/viaje. En Yavaros fueron 418 viajes nominales, que equivalen a 490 viajes estandar y una U de
50.4 t/viaje (tabla 4).

Tabla 4. Operacion de la flota de pelagicos menores del golfo de California en la década de 1990.

Barcos Viajes Eficiencia Poder de Viajes Toneladas por
activos nominales (%) pesca efectivos viaje efectivo

92/93

Guaymas 21 1,120 52.4 1.07 1,194 68.6
Yavaros 14 418 33.0 111 490 50.4
Total 50 1,538 42.7 1.09 1,684 63.3
93/94

Guaymas 13 435 53.9 155 675 54.2
Yavaros 10 347 29.6 1.33 461 419
Total 32 782 41.8 144 1,136 49.2
94/95

Guaymas 16 900 72.2 1.46 1,062 94
Yavaros 9 431 51.4 1.46 675 58.3
Total 32 1,331 61.8 1.46 1,737 79.7
95/96

Guaymas 16 1,404 73.9 1.16 1,632 92.8
Yavaros 4 532 66.8 1.35 528 100.8
Total 29 1,936 70.4 1.26 2,160 95.3
95/96

Guaymas 20 1,639 71.1 1.2 1,804 97.7
Yavaros 2 502 62.1 14 587 84.4
Total 30 2,141 66.6 1.3 2,391 94.5

* La columna de barcos activos muestra el ndmero que descargaron sélo en los puertos indicados; la
diferencia entre su suma y el Total indica el nimero de barcos que descargaron en ambos puertos.

* La eficiencia promedio se calcula como la descarga total dividida entre la capacidad de acarreo (= viajes * capacidad de bodega).



Tabla 3. Barcos por categoria de bodega por oscuro que participaron durante la temporada de pesca
1991/92, * Guaymas; ** Yavaros; *** ambos puertos.

O s ¢ v r o8

Barcos Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago
A (L0-60 T™M)
SER-MAR * % % * % * K
BACATETE *
SAN JUAN % ¥ * &
SENADOR * * * * %* %
LUEBBERT VII * % *
B (61-100 TM)
DELFIN * & * % * & * *
ROSHI * * * * * *
C (101-120TM)
ADMIRALTY * % * % * * %
L-vI *
TORO 1 *%x
DON QUIRING PARRA * * * * * * * *
D (121-140TM)
G228 * * * * * * *
G-4% * * * * * * * * »*
PM-2S * %* % % % % % ¥* k% * * %* % *
PM-15 * ek ¥ * #* * * *
DP-13 * * * * *
DP-2s *
LP-15 * * * % xR ok * % * * *
LP-2S * *
M-2S * ® * % * * * * * * * *
1c38 *
PP-15 * * % +* * * * % *
PP-25 * * * * * * *
PP-45 * * ¥ * * * *
T-15 * % * % * % Ex L2
T-28 *
T-38 * % * % * K * %
DON JESUS * * *RK * * * * * *
LIC.. J. ECHANIZ * * % % %k * * * * * *
DON GUILLERMO * * k% *
E (141-160TM)
DORADO II * % * %
L. CARDENAS I * * * *
UNID. DE LA COSTA * * * * * *
F (161-180 T™M)
PLAYA CEDEIRA * * * *
BARDA I E2 %k * % * %k
SARDINA VI * * % h * Je e de * % % * * * *
SARDINA VII +* *hkh * * * * * * *
SARDINA VI *K *% *x * %
SARDINA X * * *xK * * * * *
DON MANUEL * * * * * * * *
DON OSCAR * * * * * * * *
H (201-220 T™M)
PESCADORI * * %% * * * * * *
PESCADOR. IT %* * W e EE
PESCADOR II % & s A * % ke
PESCADOR IV * % * % * % * % * % ¢ 9
PESCADOR V * % * ke * %
PESCADOR VI dde ke * * a* * * * %* *
MARIOLI * Ed * * * %*
I(>220TM)
ZENIT I * %k * * % * % * * *

ISLA DE CEDROS **x * & * %
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Temporada 1992/93

En esta temporada registraron descargas 32 barcos, 13 en Guaymas, 10 en Yavaros y 9 en los dos

puertos (tabla 5). La eficiencia promedio de la flota de Guaymas fue de 53.9% y la de Yavaros de
29.6%. Una situacion similar se presentd con el poder de pesca, ya que en Guaymas fue de 1.55
mientras que en Yavaros fue de 1.33. En Guaymas se realizaron 435 descargas, que resultan en
675 viajes estdndar, y U de 54.2 t/viaje. En Yavaros fueron 347 descargas y 461 viajes estandar
para una U de 41.9 t/viaje (tabla 4).

Temporada 1993/94

Durante este ciclo operaron 32 barcos sardineros en el golfo: 16 descargaron en Guaymas, 9 en

Yavaros y 7 en ambos puertos (tabla 6). El llenado promedio de bodegas de los barcos que
descargaron en Guaymas fue de 72.2% y de 51.4% en Yavaros. El poder relativo de pesca fue
igual (1.46) para los barcos que descargaron en ambos puertos. En Guaymas se reportaron 900
descargas, que representan 1,062 viajes efectivos de pesca (U = 94.01 t/viaje); en Yavaros las

cifras correspondientes fueron 431y 657 (U = 58.3 t/viaje) (tabla 4).

Temporada 1994/95

El namero total de barcos activos en la pesqueria en esta temporada fue de 29, de los cuales 16
descargaron s6lo en Guaymas, 4 s6lo en Yavaros y 9 en ambos puertos (tabla 7). En Guaymas se
registraron 1,404 viajes de pesca positivos (f = 1,632 viajes estandar, U = 92.8 t/viaje) y en
Yavaros 532 (f = 528 viajes estandar, U = 100.8 t/viaje). La eficiencia media de los barcos fue de
73.9% en Guaymas y de 66.8% en Yavaros; el poder relativo de pesca de los barcos que

descargaron fue de 1.16 y 1.35, respectivamente (tabla 4).

Temporada 1995/96

En esta temporada pescaron pelagicos menores en el golfo 30 barcos; 20 descargaron en Guaymas,

2 en Yavaros y 8 en los dos puertos (tabla 8). En Guaymas se registraron 1,639 descargas (f =
1804 viajes estandar, U = 97.7 t/viaje) y en Yavaros 502 (f = 587 viajes estandar, U = 84.4 t/viaje).
El llenado promedio de las bodegas de los barcos con descarga en Guaymas fue de 71.1% y en

Yavaros 62.1%; el poder de pesca respectivo fue de 1.13 y 1.38 (tabla 4).
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Tendencia del esfuerzo de pesca en los 1990s

El analisis conjunto de la operacion de la flota de peladgicos menores del golfo en la década de
1990 revela un mejor desempefio de los barcos después de la crisis (tabla 4). En la temporada
1990/91, con 65 barcos operando, el llenado promedio de los barcos era de menos de la mitad de
las bodegas y se capturaban casi 70 t/viaje efectivo. Ambos indicadores disminuyeron
gradualmente hasta la temporada 1992/93, cuando se registré el minimo en las descargas de la
presente década. En ese ciclo de la pesqueria, 32 barcos capturaron menos de 50 t/viaje con una
eficiencia promedio de 42%. A partir de entonces se incrementd notablemente la captura por viaje

hasta casi 95 t/viaje y el llenado promedio a 67% con tan sélo 30 barcos en la temporada 1995/96.

3.3. MEDIO AMBIENTE

De acuerdo con informacion meteorolégica correspondiente a la temporada 1991/92 (octubre a
septiembre), de noviembre a enero los vientos dominantes con componente norte, favorables para
las surgencias en la costa sur de Sonora, fueron débiles (menos de 3 m/s). En el resto de los meses
prevalecieron vientos con componente sur, causantes de surgencias en la costa de Baja California,
con velocidad media mayor a 3 m/s (tabla 9). Durante la temporada 1992/93, los vientos con
componente norte se presentaron de octubre a febrero con velocidades mayores de 3 m/s y el resto
de los meses dominaron los vientos del sur con fuerza mayor a 3 m/s.

En las temporadas 1993/94, 1994/95 y 1995/96 los vientos con componente norte dominaron de
octubre a marzo con velocidades de mas de 3 m/s, a excepcidn de noviembre de 1995 a enero de
1996, en que la velocidad vario6 entre 2.5 y 2.8 m/s. De abril a septiembre dominaron los vientos

con componente sur con velocidades mayores a los 3 m/s.

Tabla 9. Direccion y velocidad de los vientos dominantes (V.D.), temporadas de pesca 1991/92 a 1995/96.

Temporada 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96

Mes V.D. Vm (m/s) V.D. Vm (m/s) V.D. Vm (m/s) V.D. Vm (m/s) V.D. Vm (m/s)
Oct sSw 33 N 34 N 3.6 w 3.2 w 38
Nov N 45 N 4.2 N 35 N 4.2 N 2.8
Dic N 2.7 NW 4.1 N 3.2 N 3.2 N 25
Ene NW 2.3 NW 3.6 N 34 N 3.6 N 2.6
Feb SwW 15 N 31 N 36 N 2.2 N 31
Mar SW 1.6 S 3.8 N 33 N 3.2 N 4.1
Abr SW 33 S 3.0 S 35 SW 3.6 N-S 31-51
May S 4.1 S 3.8 sSw 3.6 SSW 3.0 SSW 5.0
Jun S 34 S 3.8 SSW 35 S-SSW 3.0 SSW-S 53-4.1
Jul SSW 4.1 S 4.1 SSW 3.7 SSW-S 31 SSW 44
Ago SSW 35 S 3.6 SSW 36 SSE 3.7 SW-NE 5.0-3.1
Sep SW-SSW 38 S 31 - - SSW 2.6 Sw 4.1
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El registro de temperatura superficial del mar indicd oscilaciones interanuales en la media
mensual, respecto al promedio historico de 1952 a 1995 (tabla 10, figura 5). Se detectaron
anomalias positivas y negativas para el periodo de 1991 a mediados de 1993, pero de finales de

1993 hastal996 predominaron anomalias negativas.

Tabla 10. Temperatura superficial y anomalia del agua de mar, temporadas de pesca 1991/92 a 1995/96.

Temporada 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
Temp. Anomalia Temp. Anomalia Temp. Anomalia Temp. Anomalia Temp. Anomalia
Mes (0 (°C) (0 (0 (0 (0 (0 Q) (0 (0
Oct 29.80 25 20.10 -7.2 23.60 -3.7 20.50 -6.8 22.80 -4.5
Nov 21.90 -0.1 16.20 -5.8 15.40 -6.6 18.00 -4.0 19.30 -2.7
Dic 16.60 -1.7 15.30 -3.0 12.90 -5.4 15.00 -3.3 17.00 -1.3
Ene 17.10 -0.1 16.70 -0.5 15.70 -15 14.90 -2.3 16.80 -0.4
Feb 16.60 -1.6 17.90 -0.3 15.70 -25 17.20 -1.0 18.00 -0.2
Mar 17.10 -2.9 21.70 17 17.80 -2.2 22.00 20 19.00 -1.0
Abr 20.60 -1.6 25.60 34 20.10 -2.1 21.20 -1.0 22.00 -0.2
May 28.60 33 28.10 2.8 22.70 -2.6 23.10 -2.2 25.80 0.5
Jun 30.10 11 29.80 0.8 24.30 -4.7 27.40 -1.6 29.40 0.4
Jul 33.00 16 32.30 0.9 24.30 7.1 26.00 -5.4 30.40 -1.0
Ago 31.90 0.3 31.20 -0.4 24.00 -7.6 26.00 -5.6 31.30 -0.3
Sep 30.50 -0.4 30.60 -0.3 -- - 25.80 -5.1 31.20 0.3

Figura 5. Anomalias de temperatura superficial del agua de mar en Guaymas,
con respecto al promedio histérico de 1952 a 1995.

Las imagenes de satélite también revelaron aspectos importantes en la dinamica oceanogréafica del
golfo. Los patrones de temperatura superficial del agua sugieren que en el periodo de 1991/92 no
hubo surgencias (figura 6a). En los afios siguientes, particularmente en 1994/95 y 1995/96, este
tipo de eventos fisicos se empezaron a desarrollar en la costa de Sonora y de la peninsula de Baja

California (figuras 6b,c).



Figura 6. Imégenes de satélite que muestran la temperatura superficial del mar en el
golfo de California en invierno (febrero): a) 1992, b) 1993, ¢) 1995.
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3.4. ANALISIS ESPACIAL DE LAS CAPTURAS COMERCIALES

Temporada 1991/92

Sardina Monterrey. De acuerdo con los registros de captura comercial, en esta temporada se
detectaron diferencias en la distribucion de la sardina Monterrey con respecto al patron normal
(figura 7a). En otofio, la sardina se pescd en la region de las grandes islas (areas Il y IV; ver
mapa); en invierno, en la costa de Sonora, desde el norte de Isla Tiburdn hasta Guaymas (&rea VII)
y en la costa de Baja California, cerca de Santa Rosalia y Bahia Concepcion (area VIII). En
primavera se captur6 a la especie frente a Guaymas (area VII), cerca de Bahia Kino (area V), al
norte de Isla Tiburdn (areas | y Ill), y hasta el norte de Bahia San Luis Gonzaga (area Il). En
verano la captura se restringio al canal de Ballenas-Salsipuedes (area 1V).

La descripcion anterior se puede interpretar como sigue: durante toda la temporada de pesca, parte
de la poblacion de sardina Monterrey permanecid en la cintura insular y en primavera se movio
mas al norte, hasta Bahia San Luis Gonzaga. Es notorio también que, por un lado, el
desplazamiento estacional de sur a norte inicid mas temprano, en primavera, y no en otofio como

es comun y, por otro lado, la sardina no lleg6 tan al sur como Agiabampo.

Sardina crinuda. La temporada se caracterizd por la amplia distribucion de la sardina crinuda
(figura 8a). En otofio se capturd al norte de Isla Tiburon (area Ill) y frente a Guaymas, y
posteriormente en el canal de Ballenas, frente a Bahia Kino y Tastiota (area V), y al sur de Sonora
y norte de Sinaloa (&reas IX y X). En invierno la distribucion fue similar a la estacion anterior,
salvo registros mas nortefios (areas | y 1), y en Bahia Concepcion (area VII11), las areas de mayores
capturas fueron la IV, VII 'y IX. Al inicio de la primavera se mantuvo el mismo patrén y al final de
esa estacion solo se capturd en las areas Ill, VII (principalmente) y IX. Durante el verano la

principal area de captura fue frente a Guaymas.

Temporada 1992/93

Sardina Monterrey. La distribucion de sardina volvio a reflejar algunas singularidades en esta

temporada (figura 7b). En otofio las capturas ocurrieron entre Bahia Kino y Agiabampo. En
invierno la sardina alcanzé su limite mas surefio, frente a Yavaros, y aun en el norte de Sinaloa

(&reas IX y X); en esa estacion también se capturd sardina Monterrey frente a la peninsula de Baja



19

-

OUBIOA = g

w y
%.N
0 +\

£6/2661

Y/

‘BISARWII] = i, ‘OUIBIAUT = ¢ ‘ouoi0 = XA
"BILIOJI{E)) 9p 0§03 [0 U2 A2LI9JUOI BuIpies op einjdes ap sapepreso] *f emdig




20

OURIDA = i

‘BIOARWILI = B

-

‘OUWIBIAU] = 0

jT

W
W.

€6/0661

q _,K _\

‘U010 = %
"BIUIOJI[RD) 2P 0[0F [© U2 epnuLd eulpIes op vinjded op sapepieoo] ‘g M3




21

California, desde Bahia San Luis Gonzaga hasta Isla del Carmen. En primavera y verano se
capturd sardina en el oriente del golfo, entre Bahia Kino y Guaymas, y en el poniente, de Bahia
San Rafael a Santa Rosalia. Destaca en esa temporada la constante presencia de sardina Monterrey
en el canal de Ballenas. También se pudo inferir un temprano inicio del desplazamiento norte a

sur, y un inicio tardio del movimiento en sentido inverso.

Sardina crinuda. La distribucion de esta especie fue mas restringida en relacion al ciclo anterior
(figura 8b). En otofio se captur6é desde Bahia Kino hasta el norte de Sinaloa, ademas del canal de
Ballenas. En invierno la distribucion fue parecida al otofio, con la diferencia de registros
adicionales frente a Santa Rosalia y Bahia Concepcion. Al inicio de la primavera se mantuvo el
patrdn, pero al final las capturas se restringieron a las areas X y VIII. En verano, igual al afio

anterior, se capturd a esta especie solo frente a Guaymas.

Temporada 1993/94

Sardina Monterrey. En esa temporada el movimiento aparente de la sardina mostré una tendencia a

la normalidad (figura 7c). Del final del otofio a la primera mitad de la primavera las capturas de
sardina se realizaron de Bahia Kino a Agiabampo, con registros también cerca de Santa Rosalia en
enero y abril. Al final de la primavera se captur6 principalmente en la region de las grandes islas, y
en verano en el canal de Ballenas. Se pudiera concluir que en esa temporada el grueso de la
poblacion realizd6 su movimiento siguiendo la costa de Sonora, y por la peninsula de Baja

California, hasta Santa Rosalia.

Sardina crinuda. La extension espacial y temporal de esta especie se contrajé en comparacion con
los dos ciclos anteriores (figura 8c). En otofio se capturd primordialmente frente a Guaymas y en
la costa norte de Sinaloa. Al inicio del invierno se registraron capturas en las areas IX y X, y al

final de la estacion en las areas VIl y IX.

Temporada 1994/95

Sardina Monterrey. En esa temporada continu6 la tendencia a la normalidad de la distribucién de
sardina (figura 7d). A principios del otofio la sardina se concentrd en el canal de Ballenas, y
posteriormente, hasta final del invierno, de Bahia Kino a Agiabampo. Al iniciar la primavera, de

nuevo se capturo esta especie en el canal de Ballenas. Al final de la primavera e inicio del verano
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se capturd principalmente al norte de Isla Tiburdn (area 111) y en el canal de Ballenas. El resto del

verano las capturas se realizaron casi completamente en la &rea de Santa Rosalia.

Sardina crinuda. En este ciclo se volvié a extender la distribucion espacial y temporal de esta
especie (figura 8d). A mediados del otofio las capturas se realizaron entre Bahia Kino y Guaymas,
con pocos registros al norte de Isla Tiburon y en Agiabampo. Al final de esa estacion se capturo
desde Bahia Kino hasta el norte de Sinaloa. En invierno y al inicio de la primavera las capturas
mas importantes ocurrieron de Guaymas a Agiabampo. Al final de la primavera se capturé en varia
zonas: Cabo Lobos (&rea 1), San Rafael, frente a Santa Rosalia, y cerca de Isla del Carmen (area

XI). Al inicio del verano se registraron capturas en las zonas de Isla Patos y Bahia San Rafael.

Temporada 1995/96

Sardina Monterrey. La distribucién de sardina observada en el ciclo anterior se repitié en el
presente, pero con algunas diferencias (figura 7e). En otofio la sardina fue capturada sobretodo en
la region de las grandes islas, al final de esta estacion entre Bahia Kino y Agiabampo, y en
invierno sélo disminuyo la captura en la regién de las Islas. Al inicio de la primavera las capturas
se realizaron en ambas costas del golfo al norte de Guaymas y Santa Rosalia. Al final de la
primavera y en el verano se capturd casi exclusivamente en la area de Santa Rosalia. Sobresalio la
gran cantidad de sardina capturada frente a Santa Rosalia hacia el final de la temporada. Esto ya

habia ocurrido, con menor intensidad, durante el ciclo anterior.

Sardina crinuda. En esta temporada también se detectd una distribucion temporal amplia de
crinuda (figura 8e). Al inicio del otofio se capturd principalmente cerca de Guaymas y también en
la zona de Isla Patos. Hacia la mitad del otofio fueron mas frecuentes las capturas frente a Santa
Rosalia, y al final de esa estacion en la zona de Tastiota. En invierno las capturas se hicieron sobre
todo frente a Yavaros y en menor proporcion frente a Guaymas. Al inicio de la primavera se
capturé entre Bahia Kino y Guaymas y al norte de Santa Rosalia (area V1); al final de la estacion
fue en Bahia Kino y en la zona de Isla Patos. En verano s6lo hubo capturas en la zona de Santa

Rosalia y Bahia Concepcion.
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Resto de las especies (1991/92-1995/96)

Macarela. La distribucién de esta especie fue mas amplia que la de japonesa, sobre todo en

primavera. Otofio: Cabo Lobos, Isla Patos, y de Bahia Kino hasta Agiabampo, ademas del sur de
canal de Ballenas. Invierno: desde Bahia Kino hasta el norte de Sinaloa, y en el canal de Ballenas y
frente a Bahia Concepcion. Primavera: Puerto Lobos, Guaymas y norte de Sinaloa, y Bahia San
Luis Gonzaga, San Rafael, y Bahia Concepcion. Verano: Isla Patos y Bahia San Rafael, Santa

Rosalia y fuera de Bahia Concepcion.

Sardina japonesa. Durante este periodo se observd el siguiente patron general de distribucion
espacial de las capturas de japonesa en las cinco temporadas que nos ocupan. Otofio: en la costa de
Sonora, desde el norte de Isla Tiburdn hasta frente a Yavaros. Invierno: en el canal de Ballenas, y
desde Bahia Kino hasta el sur de Sonora, ademés de en la boca de Bahia Concepcion. Primavera:
igual a la estacion anterior, ademas de al norte de Isla Tiburon. Verano: alrededor de Isla Patos, sur

del canal de Ballenas y Bahia Concepcion.
Anchoveta. Las capturas de anchoveta se han realizado desde finales del otofio (diciembre) hasta

mediados de la primavera (mayo). Las zonas de pesca son: canal de Ballenas, Bahia Kino y

Guaymas, y con menor frecuencia frente a Bahia Concepcion.

Relacion entre vientos y temperatura con la distribucion del recurso

El andlisis conjunto de indicadores ambientales y captura comercial permite hacer algunas
interpretaciones respecto a la influencia del medio ambiente en la distribucion espacial de los
pelagicos menores. En primera instancia hay una coincidencia entre falta de surgencias debido a
vientos débiles del norte y escasez de sardina Monterrey en la temporada 1991/92. En verano de
las temporadas 1994/95 y 1995/96 coinciden fuertes vientos del sur con surgencias en la costa

frente a Santa Rosalia, y capturas sostenidas.
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3.5. COMPOSICION POR TAMARNOS DE LAS ESPECIES EN LA CAPTURA
Temporada 1991/92

Sardina Monterrey. La especie presento tallas de 118-218 mm, con 30% de organismos menores a
150 mm (talla minima legal). Las tallas promedio méas pequefias se registraron en febrero y abril
(area VIII), con 137.1 y 143.6 mm, respectivamente, y las mayores (>170 mm) en la area Il de
abril a junio. La longitud patrén promedio para la temporada fue de 157.7 mm, un poco mayor que

la correspondiente a la temporada anterior (tabla 11).

Sardina crinuda. Las tallas registradas en la temporada fueron de 88 a 218 mm, con la mayor parte
de individuos capturados (72%) por abajo de la talla minima legal (170 mm LP) vy, por
consiguiente, los promedios mensuales no superaron la talla reglamentaria. La talla media mas
pequefia se observo en julio (141.2 mm), cuando también se capturé la mayor proporcion de
juveniles. El promedio general para la temporada fue de 162.4 mm, menor al de la temporada
pasada (tabla 11).

Tabla 11. Tallas promedio (LP) de captura de pelagicos menores del golfo de California,
temporadas de pesca 1990/91 a 1995/96.

Temporada S. Monterrey  S. ¢ rinuda Macarela S. japonesa  Anchoveta S. bocona Pina
90/91 152.5 166.0 206.8 199.1 85.5 132.3
91/92 157.7 162.4 210.4 185.2 100.5 136.0 170.6
92/93 152.3 159.4 203.3 182.4 109.2 112.8
93/94 158.9 163.4 213.9
94/95 161.4 171.7 230.1 187.6 84.0
95/96 162.4 172.8 247.0 191.6 96.9 114.3

Temporada 1992/93

Sardina Monterrey. En esta temporada los organismos capturados tuvieron tallas de 118-188 mm,
con 45% menores a 150 mm. Las sardinas méas pequefias se registraron en noviembre (area Ill),
diciembre (area VII), junio (area 1V) y julio (area VIII), con promedios de 139.7 a 148.7 mm. Las
capturadas en los meses restantes tuvieron talla de 156.5 a 162.3 mm. La longitud promedio de

temporada fue de 152.3 mm, menor a la de las dos temporadas pasadas (tabla 11).

Sardina crinuda. De manera similar a la temporada pasada, se registré una gran proporcion (81%)

de sardina crinuda menor a la talla minima legal. Las longitudes medias mensuales variaron de
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152.1 a 163.5 mm. La talla promedio para la temporada de 159.4 mm, menor a las de dos
temporadas pasadas (tabla 11). Con datos de esa temporada (Nevarez-Martinez et al. 1993), se
estableci6 una talla minima de captura de 160 mm LP (Diario Oficial de la Federacion, diciembre
31 de 1993), anulando la anterior de 170 mm LP.

Temporada 1993/94

Sardina Monterrey. Las tallas registradas fueron de 108 a 188 mm, con 36% de sardinas menores

a 150 mm. En noviembre y diciembre (areas VII y IX) se presentaron los porcentajes mas altos de
individuos de talla pequefia (142.0 y 145.5 mm, respectivamente). Los valores para los oscuros
restantes fueron de 153.2 a 169.7 mm. La talla promedio para la temporada fue de 159.0 mm,

mayor a la registrada en las Gltimas tres temporadas (tabla 11).

Sardina crinuda. Durante esta temporada se registraron tallas de 88 a 198 mm, con el 35%
menores a la talla reglamentaria (160 mm). Las longitudes medias mensuales fluctuaron entre
148.2 y 175.7 mm. La talla promedio total para la temporada fue de 163.4 mm, mayor a las tres

temporadas anteriores (tabla 11).

Temporada 1994/95

Sardina Monterrey. El intervalo de tallas fue de 108 a 203 mm, con 23% de sardinas por abajo de
la talla minima legal. Las menores tallas se registraron en diciembre y enero, de sardina capturada
en las areas VII y IX, con promedio de 144.3 y 147.7 mm, mientras que en la mayoria de los
meses restantes las sardinas capturadas fueron grandes (> 165 mm). La talla media para la

temporada fue de 161.4 mm, continuando asi con tendencia creciente (tabla 11).

Sardina crinuda. La longitud de la sardina crinuda muestreada oscilé entre 143 y 203 mm, con
11% menores a 160 mm. Las medias mensuales estuvieron alrededor de 169 mm, a excepcion de
diciembre, cuando fue de 178.5 mm. La talla promedio de la temporada fue de 171.65 mm, mucho

mayor que en las Ultimas cuatro temporadas (tabla 11).

Temporada 1995/96

Sardina Monterrey. El tamafio vari6 entre 93 y 203 mm y los organismos menores a 150 mm

representaron el 20% del total capturado. En noviembre y diciembre, principalmente en las areas
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V y VII, las tallas fueron ligeramente por abajo de 150 mm. En el resto de la temporada se pesco
sardina grande, de 155.6 a 175.6 mm. La talla promedio general fue de 162.4 mm, la mayor de las

ultimas seis temporadas (tabla 11).

Sardina crinuda. El intervalo de tamarfio fue de 133 a 203 mm, con 10% menores a 160 mm. En
cuatro de los cinco oscuros se registraron tallas promedio cercanas a los 175 mm. La longitud
patron media para la temporada fue de 172.8 mm, la mayor de todo el periodo analizado. con lo

cual continta la tendencia creciente de las Ultimas temporadas (tabla 11).

Tendencia general de la estructura de tamafios

Sardina Monterrey. En la distribucion de frecuencias de tallas mensual de sardina Monterrey se
aprecian diferencias marcadas entre los periodos 1991/92-1992/93 y 1993/94-1995/96 (figura 9).
En el primer periodo predominaron distribuciones unimodales, con variacion interanual y
desplazamiento de las modas hacia tallas menores en lugar de lo opuesto. De 1993 a 1996 se
observo un claro corrimiento: de alrededor de 140 mm al inicio de la temporada, la moda se
desplaz6 hasta 168 mm a mitad de la misma. Cabe sefialar que la pesca de juveniles en verano se
reflejé en la estructura de tallas. En las Gltimas dos temporadas analizadas se observan dos 0 tres

grupos de edad, caracteristico de una estructura poblacional normal en ésta pesqueria.

Sardina crinuda. La distribucion mensual de frecuencias de tallas de sardina crinuda (figura 10)
mostré importantes variaciones interanuales. La moda principal en casi todo el periodo de estudio
fue de 168 mm, salvo en la Gltima temporada, cuando se registro la talla modal mas alta (183 mm),
misma que luego se desplazé hacia tallas menores. Las distribuciones con varios grupos de edad
fueron més frecuentes en las temporadas 1992/93 y 1993/94, cuando se capturé gran proporcion

de sardina chica.
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Macarela. Las tallas fueron de 143 a 258 mm en 1991/92, con promedio general de 210.4 mm (tabla
11). En 1992/93 se amplio el rango (123-313 mm), para una media total de 203 mm. En 1993/94 se
capturaron individuos de 173 a 298 mm, con promedio de 213.9 mm. En esas tres temporadas las
tallas chicas fueron caracteristicas, sobre todo en 1992/93, con medias mensuales de 166 y 172.3
mm. En 1994/95 y 1995/96 las macarelas capturadas fueron grandes, con tallas promedio de 230.1 y
247.0 mm, respectivamente. EIl rango de tallas pasé de 153 a 273 mm y de 218 a 273 mm de una
temporada a otra y todas las medias mensuales fueron mayores a 217 mm. La distribucién de tallas
mensuales de (figura 11) presentd gran variabilidad interanual, pero con corrimientos modales como

se esperaria, notorio en particular cuando se tuvo mayor continuidad.

Sardina japonesa. Para esta sardina se cuenta con informacion parcial, ya que lo escaso de sus
capturas limita el monitoreo, sobre todo en las temporadas recientes (figura 12, tabla 11).
Durante 1991/92 y 1992/93 se registro un intervalo de tallas similar (138 a 223-243 mm), con
longitud media de 185.2 y 182.4 mm, respectivamente. La informacion mas completa se tuvo en
1992/93 y fue entonces mas evidente la diferencia de tallas mensuales: la menor talla promedio se
registr6 en marzo (162.3 mm) y la mayor en diciembre (193.5 mm). En las siguientes tres
temporadas, la sardina japonesa fue escasamente capturada, por lo que Unicamente se tuvieron

muestreos en diciembre (1994/95) y marzo (1995/96) con tallas promedio de 187.6 y 191.6 mm.

Anchoveta. En la temporada 1991/92 se cont6 con informacion de cuatro meses (figura 13, tabla
11). El andlisis conjunto revela una composicién uniforme de tallas, con rango de 78 a 128 mm; la
longitud media total fue de 100.5 mm. En 1992/93 el rango de tallas fue similar al observado en la
anterior temporada, aunque so6lo se contd con muestras en abril (117.0 mm) y junio (99.8 mm). En
1994/95 solo se capturd en mayo, y principalmente juveniles (84.0 mm): méas del 80% menores a
la talla minima legal (100 mm LP). En 1995/96 se observo una distribucion uniforme de tallas de
noviembre a enero (83 a 118 mm); en marzo y abril se presenté una composicion similar, pero con

un rango mas amplio (73 - 118 mm). La talla media total fue de 96.9 mm.

Sardina Bocona. Esta especie es escasamente capturada, por lo que la estructura de talla registrada
es minima (figura 14a). La longitud patron media estimada por temporada es: 136 mm (1991/92),
112.8 mm (1992/93) y 114.3 mm (1995/96).



30

"96/5661 ¥ T6/1661 #osad ap sepeiodwa) ‘vlarsonut op sej|e) op BIOUANGAL) 9P [BNSUAW UQIONQLISIC [ | 231,

Z6/166 1 epeiodwe)

(el yTHL
CE ESL EWT €W ECE EDD CRL C90 Cv1 LN

.

EDE (8L E8L OWL EIZ O EBL BRI £ E2)

e

EOC EBL €% W EZD ED €80 EWL E¥L €00

e

"

[

GBire61 Eperodwe) ¥6/E661 epeiodwa |
ety fussd wTHE
C0F O6L EW. EW EEL O0Z G810 B8 EW €2l B £M ES0 £ ECL KL G 6L EWD BN
i (/]
06/5661 epesodwe] ‘ - p £6/Z66) epeiodwia)
oo L
Petid] Tl o fumd wThr)
e PR DA KW EID BN BRI BYL OR con ETE € ERE EWE EZD OOZ 090 L3N ERl BRL E0C €82 OB CW EIE EOS ML THL EW EEL E0C EBC CAL O €20 EOC EAI ERY OFL EEL
) ¥ : T - .
] ®
R P o
L o
JHe [ EC te EZ oL G BB D ECl € O DM DR EEZ [OC EBL BRI DV LD o U R A - T TR TR - €OF EAZ [OE EWL GID OO0 BL €31 EWD EIN
: ] ol L]
.*\ n E{En ;
W T
o o
Loe E6C AT DM EIT GO ORI EAL Del eh) €€ M B0 EWC EEE EOZ M0 BRI OM KL Lo o A A - T T T 1 €06 OB EBC OW EEE E0C E8L EWE EM )
o [é[é.n Ei\ o
‘ @ o =
A e im
o -] L d
Joe EaC oo BN OCED COR 0A1 91 G LI Jhe o B DR KDL E OB el O CAL ESZ EWC ELC £OC €81 CNI CHL L) ©F CAL OB CW EZD EOC EEN EW1 CH EZL
) AR éo
a
x o -4
L
o o »
DIC CAC CAL B EZL OCE CEL €91 fvigl) D O OESL EWL ELL 0L OO0 DL M EN CE LSC S EW ECD BN N ERI ORE EL BOC CHE (8L EW0 LEf COE ER) EO) EW ELL
..-L.b»{.r-.ri L]
] étbt.!_u
13 @ «
Y Eo ]
o o
EOC O (3¢ Evl ECL COF EAL €8N CFL ELD 4
” ko FLE. EEEE.EEH—_E__ _TOE DR OR K H 6L 6D i o T T -]
i i ég
L] = i i
€ 30 £Rt ? = ” 4
B EIL O
e saa_.:a_a rﬂEEEEEB_Q.ZEu o A R TR TR B bR 9 BWL CEb OO 031 €W BV 2
L] e
14
L2 Ji! « - >
™ E ] = »a -
EE {80 ERE PR DX EOE €91 BBl BRI ENL EDE O80 ESC EWC ELL OO EB1 EO1 ¥l EDN COE CR WL OEW EEL B CBL 6L B4l BN
0 i i ) [Py . 0 O BB CHE EWE ELE KO ESL E9L O £2)
L]
3 ® ® ‘ iﬁ
o o L ] = &
T TR EE 82 M W ECD OO0 BB BRI O EG T - T TR T
[ ] - ) € BB O ML CLE OO0 OO EN €4l €2l
é.o
: 4 o« [ 4
A *
] o o L o
ggﬂﬁ-n—ﬁmﬁﬂﬂsﬁ_u—n!uﬁ—o B ESC EW EW EIZ EOI CAL £O1 EWD EIL ggﬂhn_&ﬁﬂﬁﬂ—*—n:g_u ECE BB CRC EWE GLE OOF EB0 EWI CH £X)
4- ] a
o o " -4
Rl
o o o o

B e 1

Lol

O A2 ERE EME EZE EOE EHI 90 WL EDI
4.1...-.1.—..
--

wﬁ-ﬂﬁgn&&«gﬁ- i EM EXL

ECE ESE €32 Chl EZZ EOC 081 E9 E¥L EIV

L]

O EA2 £8 EM EZZ EOE EAI BRI CRL EDM

O (B2 ERE EW EX1 OOF PO o9 bM E2L

el

00 EBI ESL EWL LIZ €00 BRI O) EM EZL

F O LB OM (2L O BRIl 6L DM gL

e

L EE I - T i 0

BAT Y BRI

(%)



31

"96/5661 © Z6/1661 Bosad op sepwiodwa) (q) eyrd £

(®) wu000q wurpIws ap su{[¥) op B1OULNGAY op [unSUSW UGIONQUISICT b BINSL

WO WL LW B R G

e

LN T YT TR T T

P

[ LI T TS S )

.

898

i vy

i T U TR )

|

:

A

oW R OKE LA 0w oW

J
j

L T TS TV T

J

Lo 02}

S K EL B e
.
=

-

e
-
e
Bk vy

L T TR TR T

=
L g

L T TR T T T R ]

L L I TR TR TR ]

J

oM W MWL LD e om

LI TR T T TR TR T )

J

BU020G BUPJBG (8

(2%%) =Aarle(o1 emIsusnaslg

d

B v,

[T LT S T TR I ]

1

LI T T TR ]

L L L L . ]

o]

Bt v
LT T I ]

ik’

[+."0 ]

"96/$661 B 76/1661 Basad op sepriodwn) ‘8joA0LoUN op ST|[B) 9P BISULNOAI] OP [BNSUSI UOIBNGLYSIT € BInd1y

IWie
e
oA WM oW W oW om
’
_.l
-

Hl i @ @ & Mom W

:

oML B OM W N oW N
—l
-

L A L L . LA

4

i
;

P _n
_ .

N .,__._“_._._,.........ﬁ

sk a2

= _. m .l.: -omomow oW ..”.”
|

"96/$661 B 76/1661 vased op seprsodwsy
.52..0%_. BUIPIRS op SE[[E) 9 ¥IOUSNDAY 9P [ENSUSIN UQIonqysi 'z windiy

ooesion (4 M1 B ML O K

T8

e

Of MG Boo W LR

Pl

DE KOG B o W ol K

e M|

S48

il L O TH TR 1O 1]

- N |

.

{

Of KX K ML DM omloolow

sl

Lo T TR TR TR T )

e ol

Ll

1

/e

B WD QL ML HL O

[

of WX I m B W B

i}

Rl-s!!!n_n.

{24) ®AIIB[91 ei1duanaslg

(%) =All1E[21 ®IdUanNDIg



32

Sardina pifia. S6lo en 1991/92 (diciembre, febrero y abril) hubo muestras de esta especie (figura
14b). El intervalo de tallas de captura fue de 112 a 228 mm, con longitud patrén total de 170.6

mm.

3.6. REPRODUCCION
Temporada 1991/92

Sardina Monterrey. A diferencia de la temporada anterior (1990/91), cuando el desove ocurri6 en
enero y febrero (Nevarez-Martinez et al. 1993), la reproduccion se registro desde finales de otofio
a primavera, con maximo en diciembre - febrero (figura 15a), y un pequefio pulso de primavera
(abril). Las hembras en desove (estadio V) se capturaron de diciembre a abril, con los mayores
porcentajes en diciembre (88%) y febrero (86%). Las hembras desovadas (estadio V) se
presentaron de diciembre a mayo, con maxima frecuencia en abril y mayo (> 45%). Las
principales areas de reproduccion fueron la VII (Guaymas) y la VIII (I. San Marcos - B.
Concepcion), y en menor grado las areas IV (Canal de Ballenas - Salsipuedes) y 1l (B. San Luis
Gonzaga). La razén mensual de sexos y proporcion de hembras se muestra en la tabla 12 y figura
16; la razodn total para la temporada fue de 1.10 machos por cada hembra, con una proporcion de
hembras de 48%. La talla critica fue de 152.6 mm, menor a la estimada en la temporada anterior, y

por abajo de la talla promedio (figura 17, tabla 13).

Tabla 12. Razén de macho por cada hembra, por oscuro, de sardina Monterrey
temporadas de pesca 1991/92 a 1995/96.

Oscuro Temporada
91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
Oct 1.25 0.94 0.84
Nov 1.50 1.14 111 1.22
Dic 0.88 0.29 0.72 0.80 1.02
Ene 1.42 0.99 0.76 0.80 0.81
Feb 1.71 1.00 0.58 1.04 0.69
Mar 0.52 0.45 1.16 1.01
Abr 0.85 1.67 0.99 0.99
May 0.58 --- 0.85 1.19 1.04
Jun 1.11 0.69 0.77 0.89 0.97
Jul 1.00 0.85 0.81 0.92 0.89
Ago 0.65 0.98 0.58
Sep 0.99

Promedio 1.10 0.94 0.77 0.98 0.91
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Figura 17. Talla promedio de captura y talla critica de sardina
temporadas de pesca 1992/73 a 1995/96.
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Tabla 13. Talla promedio de captura y talla critica de sardina Monterrey, sardina
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crinuda y anchoveta, temporadas de pesca 1992/73 a 1995/96.

Temporada Sardina Monterrey Sardina crinuda Anchoveta
Promedio Critica Promedio Critica Promedio Critica

72173 171 159 164 --- .- I
73174 160 155 164 - . I
74175 162 158 173 --- [ I
75/76 170 161 154 - . I
76/77 169 162 172 --- [ I
77178 151 145 166 - . I
78/79 153 148 152 --- a-- .-
79/80 158 152 170 .- - -
80/81 164 156 167 --- a-- .-
81/82 153 153 170 - . I
82/83 144 143 163 --- e I
83/84 148 150 159 .- - -
84/85 148 152 151 --- [ I
85/86 150 151 --- 165 112 ---
86/87 160 163 --- 163 _— .-
87/88 169 170 --- --- 98 -
88/89 159 150 --- .- 110 .-
89/90 169 174 --- --- 105 -
90/91 155 159 166 167 86 95
91/92 158 153 162 171 101 108
92/93 152 156 159 167 109 *108
93/94 159 162 163 175 --- .-
94/95 161 168 172 176 84

95/96 162 164 173 174 97 113

* talla critica estimada a partir de muestreos biolégicos de cruceros de pesca

exploratoria realizados en la temporada 1992/93 (Nevarez-Martinez et al., 1993).
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Sardina crinuda. La actividad reproductiva de esta especie inicid, de forma incipiente, en invierno
y finalizo en verano (figura 15b), de manera similar a la temporada anterior. Las hembras en
desove (1V) se observaron en febrero (2%), para incrementarse en los dos oscuros siguientes hasta
36%. No obstante que se carecio de informacion en mayo Yy junio, se considera que el desove se
prolongd hasta estos oscuros, al registrarse en julio la totalidad de las hembras desovadas (V). La
principal zona de desove fue la costa sur de Sonora, de Guaymas a Topolobampo (areas VII, IX'y
X). La razon mensual de sexos se muestra en la tabla 14, la total fue de 1.11 machos por cada
hembra, con una proporcion de 0.47 hembras (47%). La talla critica fue de 170.9 mm, mayor a la

talla promedio y a la talla critica del afio anterior (tabla 13).

Tabla 14. Razén de macho por cada hembra, por oscuro, de sardina crinuda
temporadas de pesca 1991/92 a 1995/96.

Oscuro Temporada
91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
Oct 1.36 4.00 1.05 0.29
Nov 0.75 3.75 1.26 0.26 1.23
Dic 1.42 0.99 0.82 1.07
Ene 1.50 117 0.50
Feb 0.88 0.47 1.08
Mar 0.88 0.48 0.77 0.91
Abr 0.91 0.71 0.82 0.71
May --- 1.70
Jun 117
Jul 1.17
Ago -
Sep -—-
Promedio 111 1.59 0.99 0.95 0.79
Temporada 1992/93

Sardina Monterrey. En esta temporada se presentd un ligero adelanto en la reproduccion, con
respecto a las dos anteriores temporadas, ya que se detectaron hembras en desove y un alto
porcentaje ya desovadas en noviembre (figura 15a). Las hembras en desove se registraron de
noviembre a abril, con la mayor proporcion en diciembre (100%). El estadio V presentd su mas
alto porcentaje en noviembre (90%) y su minimo en enero - febrero (< 3%), para volver a
incrementarse en marzo - abril con porcentajes mayores al 45% y de 12.5% en junio. Esto ultimo
puede considerarse como evidencia de la prolongacion del desove hasta fines de la primavera. Las

areas de reproduccion fueron la VIl (Guaymas), VIII (I. San Marcos - B. Concepcion) y la IX
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(YYavaros). De manera similar a la temporada pasada se detectaron hembras en desove al Noroeste
del golfo (&reas 1l y 1VV) aunque en menor proporcién, en tanto se observa un corrimiento espacial
hacia el sur de la costa de Sonora, que es lo tipico. La razén total de sexos fue de 0.94:1.0
(macho:hembra) que representan el 52% de hembras, los estimados mensuales se presenta en la
tabla 12 y figura 16. La talla critica fue de 155.6 mm, mayor a la estimada en la anterior

temporada, y mayor a la talla promedio (figura 17, tabla 13).

Sardina crinuda. La reproduccion incluyd invierno y primavera, con maximo en abril (figura
15b), muy similar a lo observado en la temporada anterior. En noviembre, el 100% de las hembras
se encontraban en estadio I1l. Las hembras en desove se presentaron de febrero a mayo, con 20-
78%, con el maximo en abril. El estadio V se registro de febrero a abril con valores menores a
36%. La principal zona de reproduccion fue, igual que la temporada pasada, la costa sur de
Sonora (Guaymas - Topolobampo). La razén total de machos por cada hembra fue de 1.59, 6 sea
una proporcion de 39% hembras, los valores mensuales se muestran en la tabla 14. La talla critica

fue de 166.8 mm, menor a la anterior temporada y mayor a la talla promedio (tabla 13).

Temporada 1993/94

Sardina Monterrey. Al igual que en la temporada pasada, en noviembre se registro a gran parte de

las hembras en desove y desovadas: el proceso reproductivo inici6 en otofio y finaliz6 en invierno,
con maximo en diciembre (figura 15a). No se detectd claramente el pulso de primavera como
ocurrio en las dos temporadas previas. Las hembras en IV se presentaron de noviembre a febrero,
con maximo en diciembre (98%) y minimo en febrero (17%). El estadio V abarcé principalmente
de noviembre a marzo, con 2 a 43%. Se detectaron pocas hembras desovadas de abril a junio (<
1%), pero no es seguro considerar una prolongacion del evento. El desove ocurrié basicamente en
las &reas VIl y IX, lo que indica que se limitd ain més la reproduccion a las costas surefias de
sonora en comparacion con las pasadas temporadas, cuando la sardina desovo también en la costa
oriental de Baja California (areas Il, IV y VIII). La razon de sexos y proporciéon de hembras por
oscuro se muestra en la tabla 12 y figura 16, el promedio para la temporada fue de 0.77:1.0
(macho:hembra), con una proporcién de 56% hembras. La talla critica fue de 161.7 mm, mayor a
la estimada en las tres anteriores temporadas y mayor a la talla promedio de captura (figura 17,
tabla 13).
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Sardina crinuda. En datos de cuatro oscuros se aprecia que los estadios predominantes fueron |
(octubre y diciembre), Il (noviembre) y 11 (abril), y s6lo en octubre (25%) y noviembre (20%) se
presentaron hembras desovadas (figura 15b), en las areas V, VIl y IX. La razon de sexos fue 0.99
machos por cada hembra, lo que representa una proporcion de sexos similar, los valores mensuales
se muestran en la tabla 14. La talla critica fue de 174.8 mm, mayor a las anteriormente reportadas

y mas grande que la talla promedio (tabla 13).

Temporada 1994/95

Sardina Monterrey. El periodo reproductivo se presentd de finales del otofio a inicios de la
primavera, con maximo en noviembre - enero (figura 15a). Aunque se prolongé un poco la
reproduccion, son pocas las hembras en desove y desovadas en marzo y abril en comparacion con
las temporadas 1991/92 y 1992/93. Las hembras en desove se observaron de octubre a abril, con
los mayores porcentajes de noviembre a enero. La costa de Sonora fue la principal zona de
reproduccion (&reas V, VII y IX), y en menor grado las areas Il y IV. La razén de sexos fue de
0.98 machos por hembra, la tabla 12 y figura 16 muestra los valores mensuales. La talla critica
fue de 168.4 mm, la mayor en los ultimos cinco afios, y mayor a la talla promedio (figura 17,
tabla 13).

Sardina crinuda. Solo se cont6 con informacion bioldgica de cuatro oscuros. Los estadios |y 111
se presentaron escasamente (< 5%) en noviembre; el estadio 11 en noviembre y marzo (> 87%); las
hembras en desove en noviembre (4%) diciembre (77%) y mayo (100%), y el estadio V en
diciembre (21%) (figura 15b). La razon de sexos fue de 0.95:1.0 (machos:hembra), con una
proporcion muy similar, la tabla 14 muestra los valores mensuales. La talla critica fue de 175.7

mm, la mayor estimacion registrada, y fue mayor a la talla promedio (tabla 13).

Temporada 1995/96

Sardina Monterrey. El periodo reproductivo se registré de otofio a primavera, con maximo en

enero (figura 15a). Las hembras en desarrollo aparecieron a partir de abril (> 75%), y el estadio
I11 de octubre a abril (> 30%). La mayor proporcion de hembras en desove ocurrié de noviembre
a febrero (> 60%). Las principales areas de reproduccion fueron la VII, IX, V y Il (costa de
Sonora, de ElI Desemboque a Agiabampo). También se detectd escasa actividad reproductiva en

las areas IV y X (Pta. Ahome, Sin.). La razén de sexos fue de 0.91 machos por hembra, la razény
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proporcion mensual se presentan en la tabla 12 y figura 16, para la temporada fue de 0.91 machos
por cada hembra. La talla critica fue de 163.8 mm, menor a la obtenida en la temporada anterior, y

mayor a la talla promedio (figura 17, tabla 13).

Sardina crinuda. Las hembras en desove se registraron en todos los oscuros muestreados: octubre
(71%), noviembre (89%), enero - abril (7 - 100%), capturadas en las areas V, VII, y IX. El estadio,
| se present6 en méas de 50% en enero-febrero, 7% en marzo. El estadio Il en enero (29%) y marzo
(83%), el estadio Il en octubre (71%) y noviembre (11%) (figura 15b). La razon de sexos total
fue de 0.79 machos por hembra, o sea una proporcion de 0.56 hembras (56%), los valores
mensuales se muestran en la tabla 14. La talla critica fue de 173.7 mm, menor a las obtenidas en
1993/94 y 1994/95, y mayor a la talla promedio (tabla 13).

Tendencia general del proceso reproductivo

El comportamiento reproductivo, en tiempo y espacio, esta estrechamente ligado a los cambios
ambientales, en particular con la temperatura del agua de mar. Un esfuerzo pesquero severo puede
repercutir directamente en éste y demas aspectos de la dindmica poblacional de los peces, tal como
se observo a principios de la década en el recurso que nos ocupa.

El periodo general de reproduccién de sardina Monterrey abarca los meses de noviembre a abril
(tabla 15). En 1990/91 el desove estuvo limitado a tres meses (enero-marzo) (figura 15a, 18a).
En las temporadas siguientes la sardina Monterrey presentd un adelanto paulatino de la actividad
reproductora respecto a 1990/91, hasta 1994/95 y 1995/96, lo que también fue detectado en los

cruceros realizados en esos inviernos.

Tabla 15. Periodos de reproduccion de la sardina Monterrey, temporadas de pesca 1972/73 a 1995/96.

T e m p o r d a

a
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93

Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul

Ago
Sep

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X
<
X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X
XX X X X X X
XX X X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X
X X X X X
X X X X X X%|8
X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X X X x|[®
X X X X X X x[8

X X X
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Figura 18. Frecuencia relativa mensual de hembras en desove de
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En las temporadas analizadas el desove ocurrio en aguas con temperaturas de 12.9 a 25.6°C, pero
con mayor proporcién en aguas de menos de 20°C (figura 18a). En particular, en 1991/92, con un
evento de El Nifio, se registrd el agua de mar més calida y disminucion de surgencias en la costa
de Sonora, area tipica de reproduccion, lo que ocasioné cambios espaciales en el comportamiento
reproductivo. En ese periodo se presentaron desoves en el noroeste del golfo, tal vez en busca de
condiciones mas adecuadas (aguas frescas). Aunque muy moderadamente esta tendencia también

se presentd en 1992/93.

Sardina crinuda. El periodo de méxima reproduccion en 1991/92 y 1992/93 fue similar a lo
reportado anteriormente, pero en las siguientes temporadas se detectaron alteraciones
significativas del patron estacional. Los altos porcentajes de hembras en actividad reproductiva en
otofio e invierno pueden representar un adelanto considerable del proceso. No es clara la causa de
este comportamiento, y no hay evidencia de estar ligado con la temperatura superficial del mar, ya
que el desove ocurridé en un intervalo amplio (15 a 28°C), que se incrementa al considerar la
temporada 1990/91 (hasta 33.6°C). Al parecer los maximos estan asociados a 20-25°C, aunque

hubo desoves en mas del 50% de las hembras en temperaturas fuera de este intervalo (figura 18b).

Resto de las especies

Macarela. En 1991/92 la reproduccion se detecto del final de otofio a primavera (figura 19a),
coincidiendo con lo encontrado en temporadas anteriores (Estrada et al. 1986, Cisneros-Mata et al.
1991, Nevéarez-Martinez et al. 1993). La principal area de desove fue la VIl y escasamente las 111 y
V. En 1992/93 la informacion estuvo limitada a cinco oscuros. Las hembras en desove se
presentaron de enero a abril y, con excepcion de marzo (72%), no sobrepasaron el 20%. El desove
ocurrié en las areas VII, VIII y IX. Para 1993/94 sélo se contdé con muestreos de cuatro oscuros,
dos evidenciaron actividad reproductiva: enero con 60% de las hembras en desove y 40%
desovadas, y mayo con 100% desovadas. El desove se realizé principalmente en la area VII. En
1994/95 también se tuvo informacion limitada. La reproduccién inicié en noviembre con
registro del estadio 1V (60%) y V (40%), y termin6 en mayo con 100% de las hembras
desovadas. En noviembre la macarela estuvo localizada en la area IV y en mayo en la Ill. En

1995/96 se tuvo informacion en cuatro oscuros, tres con registro de actividad reproductiva:
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noviembre con 100% en 1V, febrero con 29% en IV'y 71% en 111 y marzo con 71% en IV y 26% en
V. Las areas de desove fueron la VIl y la IX. La razon y proporcion de sexos de la especie, por

temporada, se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Razon de sexos (macho:hembra) de macarela, sardina japonesa

y anchoveta, temporadas de pesca 1991/92 a 1995/96.

Temporada Macarela S. japonesa Anchoveta
91/92 1.13:10 1.02:1.0 1.05:1.0
92/93 0.83:1.0 134:1.0 0.07:1.0
93/94 0.67:1.0 --- ---
94/95 0.80:1.0 052:1.0 0.36:1.0
95/96 0.96:1.0 0.72:1.0 055:1.0

Sardina japonesa. Durante 1991/92 la reproduccion se presenté en otofio - primavera, con
méaximo en enero (figura 19b). Las hembras en desove fueron mas comunes en enero (88%) y
abril (70%) y las desovadas no pasaron del 14%. La actividad reproductiva se realizd
principalmente en la area VII, y en menor proporcion en las VI y IX. En 1992/93 se registro
actividad reproductiva en todos los oscuros muestreados, con 100% de las hembras en 1V en
diciembre y enero, y el resto con de 33 - 67% ; las hembras desovadas se observaron en febrero -
abril (> 30%) y el desove se realizé en las areas VIII, Xy V. En las siguientes temporadas fueron
bajas las capturas de esta especie y escasa la informacion; s6lo se tuvo registro para diciembre
(100% de las hembras en 1V) y agosto (100% en 1) de la temporada 1994/95, y en marzo (area
VII) de la temporada 1995/96, con 55% en IV, el 27% en V y el 9% en | y en Il. La razon y

proporcidn de sexos de la especie, por temporada, se muestra en la tabla 16.

Anchoveta. Para 1991/92 sélo se cont6 con informacién de diciembre, enero y febrero. La mayor
parte de las hembras (> 53%) estuvieron en desove y en menor proporcion (10 - 46%) desovadas;
unicamente en diciembre se presentd el estadio 111 (2%) (figura 19c). La area de pesca fue la VII.
Durante 1992/93 se tuvo informacion bioldgica para el mes de abril, del area IX. El 90% de las
hembras se encontraron en desove. En 1994/95 se cont6 con informacion de mayo (area de pesca
VII), con hembras en desove (7%) y desovadas (14%). En 1995/96 se tuvieron muestreos de cinco
oscuros, todos con hembras en desove (noviembre - diciembre el 100%, marzo 46% vy abril 4%) en

la area VII. La razén y proporcion de sexos de la especie, por temporada, se muestra en la tabla
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16. La talla critica para 1991/92 fue de 107.6 mm, y en 1995/96 de 113.1 mm, mayores a la
obtenida en 1990/91 y a las respectivas tallas promedio (tabla 13).

3.7. CRECIMIENTO INDIVIDUAL Y PATRON DE RECLUTAMIENTO ESTACIONAL
Temporada 1991/92

Sardina Monterrey. Para estimar los pardmetros de crecimiento individual de esta especie se

analizaron los datos de dos periodos similares entre si. El siguiente cuadro muestra los valores

estimados, el mes de maximo reclutamiento (R), basado en cierto nimero de meses (N) cada

temporada:
Temporada K L. t W, a (*10% b R(%) N
91/92 - 92/93 0.54 247.0 -0.30 277.3 0.7805 3.1557 Jul, 23.6 11
93/94 - 94/95 0.54 246.0 -0.30 2857 04206  3.2727 _ Ago, 20.8 11

En el periodo 1991/93 se presentaron dos pulsos de reclutamiento, el mas importante centrado en
julio y otro menor centrado en noviembre - diciembre. En el periodo 1993/96 hubo un s6lo pulso
de reclutamiento que abarcd casi todo el afio, centrado en agosto. Las tallas mas pequefias
registradas en las capturas fueron de 118 mm (1991/93) y 93 mm (1993/96); con las ecuaciones de
crecimiento de cada periodo se calculd que la edad de reclutamiento pesquero de la sardina
Monterrey en el periodo 1991/93 fue de 0.9 afios y en 1993/96 de 0.6 afos.

Sardina crinuda. Los datos de sardina crinuda fueron analizados para cada temporada. El
coeficiente de crecimiento (K), la longitud infinita, el pardmetro de ajuste (to), el mes de maximo
reclutamiento (R), basado en cierto nimero de meses (N) cada temporada, se muestran en el

siguiente cuadro:

Temporada K L ty W a (*10% b R(%) N
91/92 0.65 245.5 -0.139 267.0 5.1860 2.8082 Mar, 18.8 8
92/93 0.35 240.0 -0.267 262.7 6.6148 2.7724 Mar, 23.1 9
93/94 0.55 240.0 -0.167 300.7 0.8972 3.1616 Dic, 15.2 5
94/95 0.65 240.0 -0.140 272.7 5.3515 2.8179 Jun, 14.5 4
95/96 0.40 240.0 -0.232 289.4 6.4634 2.7943 Ene, 19.2 5
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Macarela. Para esta especie también se analizaron los datos agrupados en dos periodos. Los

valores estimados de los pardmetros fueron los siguientes:

Temporada K L ty W a (*10°%) b R(%) N
91/92 - 92/93 0.58 316.0 -0.261 474.14 5.300 2.781 Abr, 21.4 11
93/94 - 94/95 0.54 316.0 -0.281 526.13 4.646 2.822 Oct, 14.52 11

En 1991/93 se presentaron dos pulsos de reclutamiento, el mayor centrado en abril y otro en julio y
agosto. En 1993/96 también se detectaron dos pulsos, centrados en junio y octubre. Las macarelas
mas pequefias en la captura fueron de 120 mm (1991/93) y 150 mm (1993/96); las edades

calculadas de reclutamiento son de 0.6 afios y de 0.9 afios, respectivamente.

Sardina japonesa. En el periodo de analisis considerado hubo pocos muestreos de sardina japonesa
y se agruparon los datos de las cinco temporadas (N = 12 meses). Los pardmetros del modelo de
crecimiento individual son: K = 0.8/afio, L, = 246 mm, t, = -0.112 afios, W, =298.7 gr, los

coeficientes de la relacion longitud - peso fueron: a = 0.4172*10°, y b = 3.2797.

Anchoveta. Para esta especie se analizaron datos de tres temporadas, calculando los parametros en

cada una, pero también para todo el periodo:

Temporada K L ty W. a (*10°) b R(%) N
91/92 0.50 150.0 -0.210 30.0 1.7720 2.8625 May, 16.0 4
92/93 0.86 150.0 -0.119 30.0 1.7720 2.8625 N.D. 2
95/96 0.80 150.0 -0.129 40.2 0.6024 3.1358 Dic, 28.4 5
91/96 0.75 160.0 -0.135 36.1 1.7720 2.8625 Ene, 19.2 11

Sardina bocona. La disponibilidad de muestras de esta especie fue realmente pobre en las cinco
temporadas, y se optd por hacer un analisis conjunto de los datos para obtener lo siguiente: K =

0.45/afo, L, =180 mm, y to = -0.222 afios (N = 6 meses).

3.8. MORTALIDAD
Sardina Monterrey. Para estimar la tasa de mortalidad natural de esta especie se utilizé6 una
temperatura media de 21.5 °C para el periodo 1991/93 (Cisneros-Mata et al. 1989) y de 20 °C para
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1993/96. Las estimaciones de M, Z, F, E 'y L, para ambos periodos se presentan en el siguiente

cuadro.

Temporada M/afio Zgh Zce Fen Fce Egn Ecc  Le(mm)
91/92 - 92/93 0.632 4.16 5.47 3.53 4.84 0.85 0.88 150.3
93/94 - 95/96 0.621 341 4.72 2.80 411 0.82 0.87 155.5

Sardina crinuda. Para estimar la tasa intrinseca de mortalidad natural anualizada (M) se consider6
una temperatura media de 26°C. Para estimar la tasa de mortalidad total (Z) se utiliz6 el método de
Beverton y Holt basado en la talla promedio de los organismos reclutados (Lmed), la talla de

reclutamiento pesquero (L’) y la talla media de captura (Lprom):

Temporada M/afio L med L’ Lovom Zpyi
91/92 0.83 168.8 155 155.5 3.6
92/93 0.55 161.6 153 152.5 3.2
93/94 0.74 171.0 165 160.3 6.3
94/95 0.83 176.1 165 171.6 3.7
95/96 0.61 176.2 173 178.6 7.9

Macarela. En el siguiente cuadro se presentan los valores de M, Z, F y E, asi como la talla de

primera captura para ambos periodos.

Temporada M/afio Zgn Zce Fen Fece Egn Ecc  Le(mm)
91/92 - 92/93 0.62 2.75 2.95 2.13 2.33 0.77 0.79 109.4
93/94 - 95/96 0.59 2.22 3.25 1.63 2.66 0.73 0.82 217.2

Sardina japonesa. Para estimar la mortalidad natural de esta especie se consideré una temperatura
media del habitat de 22 °C vy, en vista de la escasez de muestreos, se agruparon los datos de las
cinco temporadas (N = 12 meses). El valor calculado de la tasa de mortalidad natural fue 0.85/afo
y de la mortalidad total 4.26/afio (método de Beverton y Holt, con Lmeg = 195.2 mm, L’ = 190

mm, Y Lprom = 185.1 mm).
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Anchoveta. Para esta especie se asumid una temperatura media de 22 °C en la estimacion de M y se

utiliz6 el método de curva de captura para calcular la tasa de mortalidad total:

Temporada M A N
91/92 0.70 5.4 4
92/93 1.00 4.8 2
95/96 0.95 5.5 5

Sardina bocona. Como ya se menciond, se agruparon datos de seis meses de muestreo del periodo
1991/96. Para estimar M (= 0.45/afio) se considero una temperatura promedio del habitat de 26 °C

y se uso también la curva de captura por longitudes para estimar Z (= 2.1/afo0).

3.9. BIOMASA Y RENDIMIENTO.

Sardina Monterrey. De acuerdo con los resultados del andlisis de cohortes, para el periodo
1991/93, la mortalidad por pesca y la tasa de explotacion fueron altas (F > 1y E > 0.5) a partir del
intervalo de talla 136-140 mm (tabla 17). La mortalidad por pesca y la tasa de explotacion actuales
(promedios ponderados por los nimeros virtuales por intervalo de talla) fueron de Facya = 1.39/afi0
Y Eacwar = 0.69/afi0. El rendimiento promedio del periodo fue de 7,297 t, con biomasa media anual
de 3,472 t. El reclutamiento promedio anual fue del orden de 159 millones de organismos.

Para el periodo 1993/96 las mortalidades por pesca y las tasas de explotacion fueron altas a partir
de 141-145 mm (tabla 18). Las Facwal Y Eacwar fueron 0.7/afio y 0.53/afio. El rendimiento y la
biomasa media en este periodo fueron de 160,548 t y 100,261 t, mientras que el reclutamiento
promedio anual estimado fue de 3,956 millones de organismos.

Los resultados de la simulacion del rendimiento y la biomasa media por periodo se muestran en las
figuras 20a,b. El eje horizontal indica la F, relativa a la Facwa, que se representa por 1 (v.g.,
Cisneros-Mata et al. 1990). El analisis sugiere que el rendimiento maximo sostenible (RMS) en el
primer periodo era de 7,590 t y en el segundo de 168,040 t, que requeririan de una disminucion del
50% de la mortalidad por pesca en ambos periodos. La biomasa media asociada a cada uno de
esos RMS fue de 5,258 t y 134,779 t que, con respecto a la biomasa media sin explotacion (B,),
representan alrededor de 18.3% y 22.8%, respectivamente (figuras 20a,b). Esos estimados son
alrededor de 5.8 y 6.2% maés altos que la biomasa media actual para los periodos de 1991/93 y

1993/96, respectivamente.



Tabla 17. Analisis de cohortes por tallas de sardina Monterrey, periodo 91/93.

Nt es el nimero estimado de individuos en el mar.

Intervalo de talla Captura Nt F E=F/Z
(mm) (ndm. de individuos)  (ndm. de individuos) (anual) (anual)

116 120 132,114 159,374,844 0.0147 0.0227
121 125 637,016 153,564,548 0.0709 0.1009
126 130 1,753,705 147,249,381 0.1963 0.2370
131 135 4,365,165 139,848,961 0.4981 0.4408
136 140 9,216,388 129,945,292 1.1058 0.6363
141 145 11,085,474 115,461,221 1.4487 0.6963
146 150 14,387,140 99,539,723 2.1335 0.7715
151 155 16,267,030 80,890,749 29121 0.8217
156 160 16,445,577 61,093,343 3.8437 0.8588
161 165 12,960,826 41,943,702 42711 0.8711
166 170 11,858,031 27,065,048 6.1869 0.9073
171 175 6,958,024 13,995,704 6.8551 0.9156
176 180 4,243,039 6,396,190 9.6419 0.9385
181 185 1,582,464 1,875,031 13.2552 0.9545
186 190 65,960 217,117 2.9773 0.8249
191 195 15,283 137,156 0.8988 0.5872
196 200 14,122 111,127 0.9422 0.5985
201 205 35,512 87,533 3.2063 0.8353
206 210 1 45,022 0.0001 0.0002
211 215 15,283 39,924 2.3426 0.7875
216 220 10,259 20,518 0.6320 0.5000

Tabla 18. Anlisis de cohortes por tallas de sardina Monterrey, periodo 93/96.

Nt es el nilmero estimado de individuos en el mar.

Intervalo de talla Captura Nt F E=F/Z
(mm) (ndm. de individuos)  (ndm. de individuos) (anual) (anual)

91 95 85,575 3,955,947,979 0.0005 0.0007
96 100 205,886 3,840,363,375 0.0011 0.0018
101 105 1,206,331 3,724,304,249 0.0064 0.0103
106 110 2,837,135 3,606,894,739 0.0149 0.0238
111 115 2,569,351 3,487,533,467 0.0135 0.0215
116 120 5,972,470 3,368,128,643 0.0312 0.0485
121 125 7,672,503 3,245,051,423 0.0400 0.0614
126 130 16,165,129 3,120,085,253 0.0843 0.1211
131 135 30,305,601 2,986,622,314 0.1587 0.2059
136 140 118,285,990 2,839,460,895 0.6335 0.5086
141 145 207,967,048 2,606,898,369 1.1814 0.6587
146 150 246,807,184 2,291,195,761 1.5422 0.7159
151 155 216,355,298 1,946,445,007 1.5148 0.7122
156 160 290,782,091 1,642,680,906 2.3697 0.7947
161 165 333,540,033 1,276,800,209 3.4661 0.8499
166 170 406,800,812 884,367,957 6.5019 0.9140
171 175 213,650,179 439,276,444 6.5632 0.9147
176 180 115,139,937 205,703,905 7.4218 0.9238
181 185 45,913,081 81,069,608 7.0117 0.9197
186 190 21,321,274 31,149,134 8.5546 0.9332
191 195 5,518,836 8,302,529 7.5092 0.9246
196 200 1,851,473 2,333,911 9.0644 0.9368
201 205 178,716 357,432 0.6120 0.5000

47
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El anélisis de rendimiento por recluta (Y/R) del periodo 1991/93 (figura 21a), mostré que con los
valores actuales de t; (= 1.44 afios) y F (= 3.65), el Y/R esperado es de 47.4qr., y con t. = 1.58 afios
Y/R se incrementaria ligeramente a 48.5 gr.; si se reduce t; a 1.29 afios el Y/R disminuye a 45.6 gr..
El andlisis de biomasa por recluta (B/R) para la t; actual (figura 21a) indic6 que con F = 2.7,
correspondiente al rendimiento méximo sostenible por recluta (RMS/R = 47.51 gr.) resultaria en
B/R = 17.6 gr., menor al 11% de la biomasa virgen por recluta (Bv/R = 162.7 gr.); con la F actual
la B/R es del 8% de Bv/R.

Para el periodo 1993/96 los resultados indicaron que el Y/R esperado con los valores actuales de t;
= 1.55 afios y F =3.65 es de 41.6 gr. (figura 21b). Si t; aumenta a 1.7 afios Y/R se incrementa a
42.3 gr., mientras que si t; disminuye a 1.39 afios Y/R disminuye a 40.3 gr. Asimismo en la figura
21b se muestra que la B/R, para la t; actual se incrementaria de 11.39 gr. (para la F actual) a 13.21
gr. para una F = 3.15, correspondiente al RMS/R (= 41.62 gr.); estos dos estimados de B/R

corresponderian al 8.1% y 9.4% de la Bv/R, respectivamente.

Macarela. El analisis de cohortes para macarela en el periodo 1991/93 (tabla 19) mostr6 que a partir
del intervalo 166-170 mm la mortalidad por pesca rebasa el 50% de la mortalidad total. El efecto de la
pesca era mayor en el intervalo de tallas de 236 a 250 mm (F > 4.6 y E > 0.88). La Factal Y 12 Eacual T
de 1.97/afio y 0.69/afio, respectivamente. El rendimiento promedio para el periodo 1991/93 fue de
9,890 t, con biomasa media anual de 7,013 t y reclutamiento de 116.78 millones de organismos.

Para 1993/96 las tasas de mortalidad por pesca y de explotacion mas altas se presentaron a partir
del intervalo de talla 196-200 mm, con el mayor efecto de la pesca en el intervalo de 236 a 250 mm
(F>5yE~0.9). La Facwar Y 12 Eacruar fueron 2.6 y 0.74/afio (tabla 20). El rendimiento promedio y
la biomasa media de este periodo fueron de 11,243 y 10,228 t, con reclutamiento medio de 97.14
millones de organismos por afio.

La simulacion de rendimiento y biomasa media en funcion de cambios de F para cada periodo se
muestran en las figuras 22a, b. El analisis indic6 que el RMS del primer periodo era de 10,039ty
para el segundo de 11,243 t, que corresponderian a disminuciones de 29% y 2% de la Facual
respectivamente. La biomasa media que produciria ese RMS de cada periodo eran de 8,742 t en
1991/93 y 10,307 t en 1993/96 v, respecto a la biomasa media virgen (B,) representan el 22.5% y
25.7% (figuras 22a, b). Esos estimados son 4.5% y 0.2% mas altos que la biomasa media relativa

a la actual.



Tabla 19. Analisis de cohortes por tallas para macarela, perfodo 1991/93.
Nt es el niimero estimado de individuos en el mar.

Intervalo de talla Captura Nt F E=F/Z

{mm) (nim. de individuos) (niim. de individuos) (anual) (anual)
121 125 37,631 116,782,333 0.0091 0.0145
126 130 64,860 114,190,277 0.0157 0.0247
131 135 155,790 111,562,323 0.0375 0.0571
136 140 625,852 108,835,869 0.1506 0.1957
141 145 1,163,649 105,638,217 0.2813 03124
146 150 1,236,133 101,913,884 0.3011 0.3272
151 155 1,276,736 98,136,180 0.3136 0.3362
156 160 1,742,287 94,339,111 0.4329 4115
161 165 2,181,533 90,105,271 0.5513 0.4711
166 170 2,810,707 85,474,480 0.7279 0.5404
171 175 3,344,591 80,273,637 0.8956 0.5913
176 180 3,518,134 74,617,465 0.9814 0.6132
181 185 4,577,473 68,880,257 1.3473 0.6852
186 190 5,016,751 62,199,727 1.5865 0.7193
191 195 4,178,873 55,225,554 1.4275 0.6975
196 200 4,675,387 49,234 582 1.7374 0.7373
201 205 2,166,873 42,893 493 0.8654 0.5830
206 210 2,441,730 39,176,785 1.0277 0.6241
211 215 3,563,708 35,264,322 1.6235 0.7240
216 220 4,457,702 30,341,837 2.3043 0.7883
221 225 4,704,066 24,686,672 2.9089 0.8245
226 230 3,999,827 18,981,617 3.0828 0.8328
231 235 4,001,116 14,178,668 4.0645 0.8678
236 240 3,286,652 9,568,202 4.8328 0.8865
241 245 2,115,189 5,860,582 4.8135 0.8861
246 250 1,294,443 3,473,3 86 4.6748 0.8831
251 255 486,821 2,007,545 2.6125 0.8084
256 260 314,700 1,405,377 2.2039 0.7807
261 265 143,935 1,002,290 1.2389 0.6668
266 270 311,548 786,439 3.6112 0.8537
271 275 107,852 421,489 1.9275 0.7569
276 280 65,341 279,002 1.5631 0.7163
281 285 34,864 187,087 1.0506 0.6292
286 290 65,841 131,682 0.6190 0.5000

Tabla 20. Analisis de cohortes por tallas para macarela, periodo 1993/96.
Nt es el nimero estimade de individuos en el mar.

Intervalo de talla Captura Nt F E=F/Z

(mm) (nim. de individuos) (niim. de individuos) (anual) (anual)
151 155 3,954 97,142,712 0.0009 0.0015
156 160 [} 94,568,693 0.0000 0.0000
161 165 3,954 91,988,579 0.0009 0.0015
166 170 82,272 89,394,100 0.0187 0.0307
171 175 122312 86,711,707 0.0277 0.0448
176 180 662,275 83,981,084 0.1498 0.2025
181 185 944,519 80,711,080 0.2148 0.2669
186 190 1,891,857 77,172,702 0.4362 0.4251
191 195 2,007,542 72,722,191 0.4731 0.4450
196 200 2,669,113 68,211,223 0.6477 0.5233
201 205 3,554,154 63,110,725 0.9014 0.6044
206 210 5,003,101 57,230,140 1.3605 0.6975
211 215 6,272,387 50,057,343 1.8996 0.7630
216 220 4,303,716 41,836,844 1.4677 0.7133
221 225 3,666,237 35,803,046 1.3878 0.7017
226 230 5,511,551 30,578,135 2.4149 0.8037
231 235 5,594,268 23,720,016 3.0804 0.8393
236 240 6,415,604 17,054,241 5.0322 0.8951
241 245 4,293,507 9,886,439 3.6543 0.9055
246 250 2,545,864 5,144,928 6.2633 0.9139
251 255 751,814 2,359,245 3.3470 0.8501
256 260 635,688 1,474,902 4.4874 0.8838
261 265 294,035 755,636 3.6176 0.8598
266 270 32,799 413,646 0.5600 0.4869

271 275 173,145 346,289 0.5900 0.5000
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El andlisis de Y/R del periodo 1991/93 (figura 23a) indic6 que con los valores actuales de t; (=
1.62 afios) y F (= 1.97) el Y/R esperado es de 72.73 gr.; si t. se incrementa a 1.77 afios Y/R
disminuiria a 72.5 gr., mientras que sit; disminuye a 1.29 afios Y/R disminuiria a 72 gr. El
comportamiento de B/R para la t; actual (figura 23a) indica que con F = 4/afio, correspondiente
RMS/R = 74.2 gr., se tendria B/R = 18.54 gr., que equivaldria al 7.9% de Bv/R (= 234.54 gr.); con
la F actual B/R, que es de 36.9 gr. equivale al 15.7% de Bv/R.

Para 1993/96 los resultados indican que el rendimiento por recluta esperado cont, = 1.9 afiosy F
= 2.6, es Y/R = 96.5 gr. (figura 23 b). Si t. se incrementa a 2.1 afios el Y/R disminuye a 95.59 gr.,
mientras que si se disminuye a 1.68 afios Y/R disminuye ligeramente a 96 gr. En la figura 23b se
muestra que B/R para la t; actual aumentaria de 37.76 gr. (para la F actual) a 15.1 gr. con F = 6.5,
correspondiente al RMS/R (= 98.1 gr.); estos dos estimados de B/R corresponderian al 12.3% y

4.9% de la Bv/R, respectivamente.

Resto de las especies. Para las demas especies incluidas en el reporte se calcul6 la biomasa media
anual (B) y el RMS por métodos menos ortodoxos:

B= Y% (Sekharan 1974, en Pauly 1984), y

(FRMS Bc)2

RMS =
2FRMS Bc - Yc

(Garcia et al. 1989),

donde Y es captura (en peso), F y M son las tasas anuales de mortalidad por pesca y natural, Frus

es la tasa de mortalidad anual que produce el RMS, y B¢ es la biomasa actual. Por carecer de datos,

se asumio que B = B¢ y se estimé un valor Unico para cada especie usando la maxima captura
registrada en la pesqueria y Frvs = 1.5 en todos los casos. Los estimados de biomasa media, por
especie, son: para crinuda 61,957 t, para japonesa 6,909 t, para anchoveta 13,333 t, y para bocona

11,243 t. El siguiente cuadro muestra los estimados para el RMS por temporada y especie:

Temp.\Especie S. crinuda S. japonesa Anchoveta S.bocona

91/92 70,217 5,618 11,483 16,864
92/93 53,271 6,014 10,481 12,866
93/94 48,345 5,221 10,000 8,446
94/95 48,886 5,762 10,267 8,673

95/96 51,114 5,243 11,178 8,652
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Biomasa y rendimientos potenciales de la pesqueria.

Para dar idea de la biomasa media anual y el rendimiento 6ptimo esperado en ésta pesqueria, se
sumaron los datos de todas las especies. Los resultados de este ejercicio se muestran a

continuacion:

Especie Biomasa (t) RMS (1)
Monterrey 100,261 160,548
Macarela 10,228 11,243
Crinuda 61,957 54,367
Japonesa 6,909 5,572
Anchoveta 13,333 10,682
Bocona 11,243 11,100
Total 203,931 253,511

4. DISCUSION

Este documento resume los acontecimientos mas sobresalientes en un periodo de tiempo critico de
la pesqueria; el andlisis se basa en técnicas estandar, lo que permitié detectar algunas de las
debilidades inherentes. Por ejemplo, los estimados de Z por la curva de captura y de Beverton y
Holt son muy elevados y poco confiables. Un valor de Z = 5 corresponde a una tasa neta de
sobrevivencia anual de 0.7%, la cual es demasiado pequefia tratandose de la fraccion reclutada a la
pesqueria. Esos valores tan disparados parecen reflejar cuestiones de selectividad, es decir, que los
barcos no capturen a todo el intervalo de tallas disponible. Es por eso que para calcular los RMS se
decidi6 fijar la Frys en 1.5/afio. Para sardina crinuda descargada en Mazatlan en el periodo
1984/87, se estimd F = 1.47/afio mediante analisis de cohortes por longitudes (Cisneros-Mata et al.
1990), método que al parecer produce resultados mas robustos y confiables.

La variabilidad en la proporcién de sexos refleja la dinamica de la poblacion de sardina
Monterrey. En 1991/92 y 1992/93 este pardmetro vari6 desde 0.3 hasta 1.7 machos por hembra. La
tasa de crecimiento poblacional se incrementa cuando predominan las hembras (Caughley y
Sinclair 1994). En casi toda la temporada 1993/94, cuando la pesqueria se recuperaba, hubo mayor
proporcién de hembras, con un promedio general de 0.77 machos por cada hembra. Una situacion
mas normal se observé en 1994/95 y 1995/96, con razones mensuales proximas a uno, y un
promedio total de 0.98 y 0.91 machos por hembra, respectivamente, lo cual coincide con una

pesqueria estabilizada.
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Es importante resaltar los altos valores para la talla critica de sardina Monterrey; sin embargo, hay
que considerar que ello depende de la talla de la captura, como se observo en las Ultimas dos
temporadas en que se pescaron sardinas grandes (>160 mm). La talla promedio de captura y la
talla critica presentan un comportamiento complejo. En el caso de la sardina Monterrey del Golfo
se han descrito como series oscilatoria y quasiperiodica, con alteraciones en 1987/88 -1989/90
(Cisneros Mata et al. 1991). Precisamente a partir de esas temporadas se presentd una disminucién
de la amplitud y, en general, mayores estimados de la talla critica con respecto al promedio. La
tendencia a partir de 1993/94 es de incremento paulatino de la talla promedio anual.

Para fines de manejo de estos recursos es de vital importancia contar con estimaciones de
abundancia en tiempo real. En estos momentos se carece de evaluaciones directas recientes de
biomasa de pelagicos menores del golfo. Debido a las variaciones inherentes a los pelagicos
menores, el uso de indicadores gruesos de abundancia media anual y rendimiento maximo
sostenible es poco realista. En consecuencia, los valores aqui encontrados para esos parametros
deben ser considerados con mucha reservay s6lo como indices promedio.

La estimacion de los parametros de crecimiento individual no es un asunto trivial pues de ellos

dependen decisiones de manejo basadas en modelos de simulacion. Los valores de L, Ky ty para

sardina Monterrey en diferentes areas, incluyendo el golfo de California, son notablemente
diferentes. Es conveniente comparar y estandarizar los métodos para determinar edad y para
estimar los parametros de crecimiento, determinar su precision y sesgos (Csirke y Sharp 1985).
Debido a la autocorrelacion, la comparacion no debe hacerse sobre los parametros individuales
sino sobre las curvas resultantes (Sparre et al. 1989).

Los altos valores de mortalidad por pesca estimados a partir del intervalo 136-140 mm en el
periodo 1991/93 indican que la pesqueria estaba afectando a la fraccién de reproductores de la
poblacion (sobrepesca de reclutamiento), ya que la sardina iniciaba en esa época su actividad
reproductora desde los 131 mm de longitud patron (Torres-Villegas et al. 1986, Cisneros-Mata
1987). Durante el segundo periodo la pesqueria parece no haber afectado de igual manera a los
reproductores pues se observaron altas tasas de explotacion a partir de tallas mayores (141-145
mm). Sin embargo, en ambos periodos el impacto de la pesca fue significativo ya que la F
observada (3.64/afio) sobrepasé la F dptima (F = 1.82) que indica el RMS, lo cual es un indicador
de sobreexplotacion (Csirke y Sharp 1985, Sparre et al. 1989).

Entre los periodos analizados se incrementd en un orden de magnitud el reclutamiento. El

reclutamiento anormal reflejado en las capturas en 1991/92 y 1992/93 pudiera explicar el despegue
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de abundancia en las temporadas siguientes. Datos derivados de 25 cruceros de pesca exploratoria
(Cisneros-Mata et al. 1997) indicaron una rapida recuperacion de la abundancia de sardina
Monterrey entre 1992 y 1993, lo cual sugiere el efecto ambiental en la recuperacion (Lluch-Belda
et al. 1986, 1994, Shannon et al. 1988), aunado al impacto y la dindmica propia de la especie
(Cisneros-Mata et al. 1996).

La dindmica de la pesqueria de pelagicos menores del golfo de California esta determinada por la
disponibilidad de sardina Monterrey. Su resurgimiento en la temporada 1993/94 seguramente
influyd en la disminucién de las otras especies en la captura. La tendencia decreciente de la sardina
Monterrey en las capturas inicio antes de El Nifio 1991/92, lo cual sugiere que la pesqueria tuvo un
impacto negativo en la poblacion (Cisneros-Mata et al. 1990). En esa temporada el desove se
adelantd, iniciando desde finales de otofio y se detectd mas al norte de lo esperado, seguramente en
respuesta a cambios ambientales.

Debemos reconocer que la evidencia basada exclusivamente en informacion de la pesqueria es
criticable. Por ejemplo, la diferencia entre la captura por unidad de esfuerzo U de Guaymas y
Yavaros pudo deberse a la poca disponibilidad de peladgicos menores 6 a que el recurso estd mas
cercano al puerto y los viajes son més cortos. Pudieran incluirse argumentos relacionados para
explicar los acontecimientos de la pesqueria en esta década con cambios de réegimen. Sin embargo
hasta el momento se carece de datos de apoyo a esta idea.

Un escenario posible es que durante 1991/92 la pesqueria se vié afectada debido a la poca
disponibilidad de recurso, pero la temporada siguiente reflejé una falla en el reclutamiento. El
debilitamiento de las surgencias en el otofio e invierno de 1991/92 parece asociarse a El Nifio
reportado para ese periodo. Si hubo un efecto en la poblacion de sardina Monterrey, entonces el
colapso parcial de la pesqueria agudizado en la temporada siguiente estaria relacionado al
fendmeno.

Independientemente de las causas de los cambios radicales en la pesqueria, es claro que la
industria ha reaccionado favorablemente y la administracion debe responder acorde. EI desempefio
de los barcos, antes y despues de la crisis del inicio de la década, parece reflejar mejoras en la fase
extractiva de la pesqueria. La certeza de ésto implicaria que la flota activa pudiera permanecer en
un tamafio cercano a los 30 barcos. Esto es importante en el contexto del manejo pues la
recuperacion de la pesqueria ha activado el interés por introducir barcos a la pesqueria. Ante la
compleja dindmica de estas especies, ademas de restricciones en los recursos para investigacion

enfocada al manejo, es recomendable controlar el esfuerzo, en tanto no se demuestre la
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subutilizacion de los barcos. Cabe recordar que, en tiempos de abundancia de materia prima, la
demanda de la planta industrial seguira ejerciendo presién para aumentar el esfuerzo de pesca. Sin
embargo, ya se ha demostrado que la capacidad de procesamiento actual en Sonora es mas que
suficiente (Cisneros-Mata et al. 1991).

Como resultado de la crisis, la industria experimentd un reordenamiento que la hace mas eficiente;
la flota comercial pasé de 65 barcos activos en 1990/91 a 30 en 1995/96, el llenado promedio de
las bodegas de los barcos subio de 68 t/viaje a 94 t/viaje, y el poder de pesca aumento de 1.1 a 1.26
en el mismo periodo. Al mismo tiempo, la nueva situacion social y econémica propicié un cambio
de actitud en materia de comercio. La exportacion de sardina enlatada se constituye en un objetivo
cada vez més importante de la industria y esto repercutié positivamente en la administracion. Esta
situacion demanda un cambio en la forma de investigar esta pesqueria para el manejo. En 1990
inicid una serie de cruceros de pesca exploratoria financiados parcialmente por la industria. Lo que
al principio fue motivado por la escasez de materia prima, ha evolucionado en una forma de
colaboracién interdependiente. Por otro lado, la demanda de respuestas ante la rapidez de los
cambios, ademas del advenimiento de entidades académicas para participar en la investigacion de
estos recursos, promueve el desarrollo de métodos de investigacion novedosos y mas eficientes. La
adopcion de técnicas de hidroacustica y la modelacion en escala de tiempo mensual en el CRIP

Guaymas son el resultado de estos acontecimientos.
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. CONCLUSIONES

Los patrones de vientos y de temperatura superficial del agua sugieren que en el periodo de
1991/92 no hubo surgencias. El colapso de la pesqueria agudizado en la temporada siguiente
parece deberse al fenémeno.

En la temporada 1991/92 se detectaron diferencias en la distribucién y reproduccién de la
sardina Monterrey con respecto al patron normal, con desoves tempranos y muy nortefios.

En 1991/92 y 1992/93 el reclutamiento de sardina Monterrey, reflejado en las capturas
comerciales, fue anormal, con entrada de sardina a la pesqueria en varios periodos.

La tendencia decreciente en las capturas inicid antes de EI Nifio 1990/91, lo cual sugiere que la
pesqueria tuvo un impacto negativo en la poblacion de sardina Monterrey.

El inusitado aumento en la magnitud del reclutamiento y los datos derivados de cruceros
indican que la recuperacion de la abundancia de sardina Monterrey se debi¢ al efecto ambiental
y la dindmica de la especie.

Después de la situacion de crisis, si bien la pesqueria sigui6 ascendiendo hasta 1995/96, el ritmo
de crecimiento se redujo de 148% a 10% por temporada.

El andlisis conjunto de la operacién de la flota de pelagicos menores del golfo en la década de
1990 revela un mejor desempefio de los barcos después de la crisis.

Una flota de alrededor de 30 barcos es suficiente para abastecer a la industria y favorecer el
manejo.

La biomasa promedio anual para todos los pelagicos menores es de cerca de 204,000 t y el
rendimiento optimo es de 254,000 t.

La informacion basada en la pesqueria es insuficiente para investigar la dindmica de las
poblaciones de pelagicos menores.

Es necesario que el INP apoye las investigaciones que produzcan resultados para el manejo en
el corto plazo. La dindmica de estos recursos y la posicion del INP en el concierto nacional e

internacional asi lo demandan.
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