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1. INTRODUCCION

A dos afios de publicada la anterior diagnosis sobre los pelagicos menores del golfo de California
(Cisneros Mata et al., 1997), el estado que guarda esta actividad es muy diferente al de entonces.
El stock de sardina Monterrey (Sardinops caeruleus)®, la especie mas preciada en esta pesqueria,
se recuperé del colapso de inicios de la década originado por el efecto combinado de sobrepesca y
ambiente adverso. Cuando todo parecia indicar que la pesqueria alcanzaria su nivel de los 80’s, el
fenomeno EI Nifio 1997/98 volvidé a causar serios problemas de disponibilidad de sardina

Monterrey (Figura 1).

Estas altibajas de recurso se traducen en desequilibrio de la economia regional del sur de Sonora,
donde la pesca es elemento importante, y eso produce inestabilidad econdmica e incertidumbre.
Quien conoce este tipo de recursos sabe de su alto coeficiente de variacién y estara de acuerdo en
que es necesario tomarlo en cuenta en los planes de desarrollo. Es aqui donde el manejo pesquero
debe entrar en juego: para regular el ingreso, los tiempos, y la magnitud del esfuerzo de pesca, que
implica inversién econdmica y presion social.

El regular la pesca de manera eficiente supone contar con datos de primera mano y de la mejor
calidad, tanto histéricos como actuales, que permitan emitir juicios bien fundamentados y
recomendaciones realistas. La elaboracion de este documento tiene esa motivacion: ubicar lo
acontecido en dos temporadas de pesca, en el contexto de la historia de la pesqueria, de manera
que se puedan derivar interpretaciones para el futuro de la actividad. El analisis se basa en
informacion de primera mano y la interpretacion se matiza con observaciones y apreciaciones
derivadas de la cotidiana interaccion con los actores sociales de la etapa de produccion de esta

pesqueria.

El documento analiza la pesqueria de pelagicos menores del golfo de California en las temporadas
de pesca® 1996/97 y 1997/98. El propésito es dar a conocer los acontecimientos mas relevantes
durante ese periodo de tiempo. La meta es lograr una pesqueria perdurable y sana, desde los

puntos de vista bioldgico y econémico.

1 L , . .y, . .
En este documento se emplea el nombre cientifico propuesto en la més reciente revision: Whitehead y Rodriguez, 1995.

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 cuarto creciente.
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Figura 1. Captura de peces pelagicos menores, sardinas Monterrey y crinuda
en el golfo de California, temporadas de pesca 1969/70 a 1997/98.

2. MATERIAL Y METODOS

El documento se basa en la utilizacién de técnicas estandar en la ciencia pesquera. Los registros de
captura (t), esfuerzo (viajes con captura) y areas de pesca fueron proporcionados por las Oficinas
de Pesca de la SEMARNAP en Guaymas y Huatabampo, Son. Cabe sefialar que el CRIP llega a
realizar muestreos de barcos cuyo aviso de arribo no fue localizado, por lo que el esfuerzo de
pesca puede estar ligeramente subestimado. Las especies que sostienen la pesqueria en el golfo de

California son:

Sardina Monterrey Sardinops caeruleus
Sardina crinuda Opisthonema spp.
Macarela Scomber japonicus
Sardina japonesa Etrumeus teres
Anchoveta Engraulis mordax
Sardina bocona Cetengraulis mysticetus
Sardina pifia Oligloplites spp.

La condicion del ambiente se interpretdé analizando datos de vientos proporcionados por la
Estacion en Empalme del Servicio Meteoroldgico Nacional. Asimismo se analizo la temperatura
superficial del mar (TSM) registrada diariamente frente al CRIP, y la temperatura superficial del
mar del golfo de California a partir de imagenes de satélite proporcionadas por la Direccion de
Investigacion en Evaluacion y Manejo de Recursos Pesqueros del INP-SEMARNAP.

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 patrén = LP), peso
individual, proporcion de sexos y madurez gonadal de los peces. Esta ultima con base en la escala

morfocromatica de Nikolsky, modificada por Cisneros-Mata et al. (1987).

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



Para estimar la talla critica (50% de reproduccién) se consideraron las hembras activas

reproductivamente, para ajustar el modelo logistico del paquete electrénico Fishparm:

P=1/(1+e %),
donde P = proporcidén relativa acumulada de hembras de talla X con evidencia de madurez
gonadal, y r = constante que modulan la curva.
Para los siguientes analisis se consideraron las temporadas separadas para la sardina Monterrey,
para el resto de las especies se considerd un sélo periodo (1996/98). El patrén de reclutamiento y
los pardmetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy se estimaron con el paquete
electronico FISAT (Gayanilo et al., 1995):

L; = L., (1-e* 1),
L, = longitud asintética (mm) y K = coeficiente de crecimiento (1/afio). En el caso de t,

(pardmetro de ajuste del modelo) se utilizé la formulacién (Pauly, 1984):
Log(~t,) = —0.3922 —0.2752Log(Lt)—1.038Log(K ),

L, = longitud total maxima (cm). Los parémetros de la relacién longitud-peso (W = aL®) se

obtuvieron por la regresion lineal Ln(W) = Ln(a)+bLn(L), W = peso total (gr) y L = longitud

patron (mm). La tasa de mortalidad natural (M) se estimé con la formula empirica (Pauly, 1980):
Log(M )= —0.0066 — 0.279Log(Lt) + 0.6543Log(K )+ 0.4634Log(T ),

T = temperatura media anual del habitat (°C). El valor estimado de M se disminuyd en 40%, ya

que la agregacion en cardumenes reduce la mortalidad natural (Pauly 1984, Sparre et al., 1989). La

tasa de mortalidad total (Z) se estimd mediante la curva de captura linealizada convertida a tallas

(Sparre y Venema, 1997). Las tasas de mortalidad por pesca (F) y de explotacion (E) fueron:
F=Z-M y E=F/Z

Para la sardina Monterrey se analiz6 el rendimiento por recluta (Y/R) y la biomasa por recluta

(B/R) en funcién de F (Sparre y Venema, 1997):

Y 1 35 357 S
— = Fexp[-M(t, -t )W, | = - - ,
R expl-Mt r)}N{z Z+K ' Z42K Z+3K}

en donde:

S =exp[- K(T_-t,)], E:(Y/R%.

donde W_= peso asintdtico total (gr), T, = edad de primera captura (afios) y t, = edad de

reclutamiento a la pesqueria (afios), los parametros restantes fueron definidos anteriormente.



El impacto de la pesca por intervalo de talla se estim6 por andlisis de cohortes (Pope, 1972) para
tallas (Jones, 1984). Para simular condiciones de equilibrio dinamico, se construyeron
distribuciones promedio de talla de captura con datos de las dos temporadas. Para la sardina
Monterrey se promediaron las temporadas 1995/96 y 1996/97, debido a que en 1997/98 hubo

diferencias sustanciales debido al evento de “El Nifio”. EI modelo es:
M
le(N2xL+Cl,2)XL , XL:[(LOO_L)l/(LOO_Lz)]AK’
donde N; y N son la cantidad (virtual) en el mar de organismos con longitudes entre L; (limite
inferior del intervalo) y L, (limite superior del intervalo), y C;, es el nimero de peces capturados
durante el afio en el intervalo L; a L, los pardmetros restantes fueron definidos anteriormente.

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

(Sparre y Venema, 1997) para diferentes niveles de explotacion.

3. RESULTADOS

3.1. CAPTURA

Temporada 1996/97

En este periodo se descargo un total de 242,938 t: 183,380 t en Guaymas y 59,558 t en Yavaros

(Tabla 1). La sardina Monterrey represent6 el 88% de la captura, la sardina crinuda el 9%, y las
especies restantes fueron escasamente pescadas. La captura total fue mayor en 17,079 t (7.6%) con
respecto a la temporada anterior y fue la mayor de las descargas realizadas en esta década, este
incremento se debid principalmente al aumentd de casi 14,000 t de sardina Monterrey, para esta
especie también fue la mayor captura de la década. En Guaymas, el 88% de la captura se desting a
la reduccidn para harina y el resto para empaque; en Yavaros, la proporcion se invirtio, el 58% se

destind a empaque y el porcentaje restante a la reduccion.

Temporada 1997/98
En esta temporada se capturaron 134,415 t en total: 93,064 t en Guaymas y 41,351 t en Yavaros

(Tabla 1). Las sardinas Monterrey y crinuda registraron las mayores capturas, con el 43.7 y 46.1%,
respectivamente; la bocona constituyd 8.4% y las demas especies fueron escasas. La descarga total
fue menor en 108,500 t (-44.7%) a la temporada pasada, debido principalmente a la disminucion
de las capturas de sardina Monterrey (152,000 t menos). En Guaymas se destind el 86% de la
captura total para la elaboracion de harina, el porcentaje restante al enlatado; mientras que en

Yavaros la relacion fue inversa, el 62% para el empaque y el resto para reduccion.



Tabla 1. Captura (t) de peces pelagicos menores desembarcada en los puertos de Guaymas y Yavaros,
temporadas de pesca 1995/96 a 1997/98.

S.Monterrev S, crinuda Macarela S. iaponesa _Anchoveta S. bocona S. pifia Revoltura Total

Temporada 1995/96

Guaymas 160,559 9,156 697 159 4,217 856 133 527.9 176,306
Yavaros 40,311 7,739 1,071 83 0 0 309 40.5 49,554
Total 200,870 16,895 1,768 242 4,217 856 442 568.4 225,860
Temporada 1996/97 *

Guaymas 162,733 15,565 2,094 353 0 2,061 275 298 183,380
Yavaros 51,876 6,519 751 202 0 80 131 0 59,558
Total 214,609 22,084 2,845 555 0 2,141 406 298 242,938
Temporada 1997/98

Guaymas 55,947 30,348 1,383 263 0 4,607 159 357 93,064
Yavaros 2,743 31,634 285 0 0 6,689 0 0 41,351
Total 58,690 61,982 1,668 263 0 11,296 159 357 134,415

Tendencia de la captura

Se compararon los incrementos por especie y por puerto entre temporadas a manera de resumen.

En 1996/97 continud la tendencia de las temporadas precedentes (Cisneros-Mata et al., 1997), asi

las tasas de capturas de sardina Monterrey, crinuda y total siguieron en aumento, pero a un ritmo

mas lento (Tabla 2). En 1997/98 la captura de sardina Monterrey se redujo en 73%, mientras que

las sardinas crinuda y bocona se incrementaron en 181 y 428%, respectivamente, principalmente

en Yavaros. No obstante la alta tasa de incremento de la sardina crinuda, ésta no fue suficiente

para suplir la ausencia de sardina Monterrey, ocasionando el descenso de la captura total de 45%

respecto a la temporada anterior. Esta alteracion, en abundancia y disponibilidad, de las sardinas se

debio principalmente a la influencia del evento de “El Nifio” en 1997-1998.

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

S.Monterrev S, crinuda ~ Macarela S, iaponesa  Anchoveta S. bocona S. pifia Revoltura Total
1994/95 a 1995/96
Guavmas 24 49 -96 -92 306 -9 IND 780 16
Yavaros -12 134 -29 137 IND IND 150 -42 0
Total 15 79 -90 -88 306 -9 258 337 12
1995/96 a 1996/97
Guavmas 1 70 200 122 -100 141 106 -43 4
Yavaros 29 -16 -30 144 IND IND -58 -100 20
Total 7 31 61 130 -100 150 -8 -48 8
1996/97 a 1997/98
Guavmas -66 95 -34 -25 IND 123 -42 19 -49
Yavaros -95 385 -62 -100 IND 8261 -100 IND -31
Total -73 181 -41 -53 IND 428 -61 19 -45

IND = Indeterminado

* Se consideraron descargas no reportadas oficialmente (12,767 t), proporcionada por Alimentos Concentrados S.A.



Las abundancias relativas de sardinas Monterrey y crinuda en las capturas de la presente década
muestran una clara relacion inversa (Figura 2 ). La sardina crinuda es relativamente mas frecuente
en las descargas de Yavaros, particularmente cuando escasea la sardina Monterrey como en el

periodo 1990 a 1993 y en la temporada 1997/98. Ambos periodos con la presencia del evento de
“El Nifio”.

. a) Sardina Monterrey . b) Sardina crinuda
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Figura 2. Significancia de la sardina Monterrey (a) y sardina crinuda (b) en las capturas totales de pelagicos
menores del golfo de California, temporadas de pesca 1990/91 a 1997/98.

Respecto a la captura por oscuro, en la temporada 1996/97 la mayor parte de los oscuros
(noviembre a junio) superaron las 20,000 t, sustentadas principalmente por sardina Monterrey.
Mientras que en la temporada 1997/98 sélo en abril y mayo se superd tal cifra, debido al repunte
de la sardina Monterrey, en los oscuros restantes las capturas fluctuaron de 10,000 a 18,500 t,
sustentadas basicamente por sardina crinuda (Figura 3).
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Figura 3. Captura mensual de los peces pelagicos menores en el golfo de California, temporadas
de pesca 1996/97 y 1997/98.



3.2. ESFUERZO DE PESCA
Temporada 1996/97
Durante esta temporada operaron 27 barcos sardineros: 17 descargaron sélo en Guaymas, 1 en

Yavaros y 9 en ambos puertos (Tabla 3). La eficiencia promedio (E%)’ de la flota de Guaymas fue
de 83.1%, mucho mayor que la de Yavaros (59.2%). El poder de pesca® de la flota mostré una
relacion opuesta a lo anterior: en Guaymas fue de 1.2 y en Yavaros de 1.4. En Guaymas el
esfuerzo de pesca nominal (nUmero de viajes) fue de 1,448 viajes, el esfuerzo estandarizado (f) de
1,709 viajes y la captura por unidad de esfuerzo estandar (U) de 99.8 t/viaje. En Yavaros fueron
542 viajes nominales, que equivalen a 760 viajes estandar y una U de 78.4 t/viaje. En resumen,
tuvo una disminucion del esfuerzo (barcos y viajes), pero con una E% (73%) y U (97.9 t/viaje)

totales mayores a las obtenidas en la temporada pasada y en la presente década (Tabla 4).

Tabla 3. Barcos por categoria (capacidad de bodega) y oscuro, que participaron durante la temporada
de pesca 1996/97. * Guaymas, ** Yavaros, *** ambos Puertos.

O s ¢ u r o s

Barcos Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
C (101-120TM)
ADMIRALTY *% *k *k *% Fkk Fkk ok
TONO | K% *k * *
D (121-140TM)
DP-1S * * * * * * *
DP-2S * * * * * * *
DP-3S * * * * * * * * *
G-2S * * * * * * * *
LP-2S * * * * * * * *
M-2S * * * * * * * * *
PM-2S * * * * * * * * *
PP-1S * * * * * * * * *
PP-2S * * * * * * * * * *
T-3S Hokk Hokk wx *x Hx Hkk *k
BEATRIZ EUGENIA Hekek Hokk * * * * * *
DON GUILLERMO E. * * * * * * * * *
DON JESUS B. * * * * * * * * *
LIC.J. ECHANIZ * * * * * * * * *
F (161-180 TM)
BARDA IlI ok ke ok o *ox
SARDINA VI * * * * * * * * *
SARDINA VII * * * * * * * * * *
SARDINA IX * * * * * * * * * *
PMD_l *kk * *kk *kk *kk * * *
DON MANUEL * * *
DON OSCAR * *
H (201-220 TM)
PESCADOR V Hokk wx i wox Hokk i Hokk i i i
PESCADOR IV *x ok ki *x ki i i i i e i
1 (>220TM)
ZENITH II ke o *x Hoke ok * * * *
ISLA DE CEDROS Hok ok *ox ke ok * * * *

5 La eficiencia promedio se calcula como la descarga total dividida entre la capacidad de acarreo ( viajes * capacidad de bodega).
6 El poder de pesca total considera el poder de pesca las diferentes categarias de bodega en relacion a la categoria estandar.



Tabla 4. Operacidn de la flota de pelagicos menores del golfo de California, temporadas de pesca

1995/96 a 1997/98.

Barcos Esfuerzo nominal Eficiencia Poder de Esfuerzo estandar [ f] CPUE [U]

activos (viajes nominales) (E%) Pesca (viajes efectivos) (toneladas/viaje efectivo)
1995/96
Guaymas 20 1,639 711 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
1996/97
Guaymas 17 1,448 83.1 1.2 1,709 99.8
Yavaros 1 542 59.2 14 760 78.4
Total * 27 1,990 73.0 1.2 2,469 97.9
1997/98
Guaymas 19 913 69.1 1.2 1,076 86.5
Yavaros 5 419 57.8 1.3 546 75.8
Total * 30 1,332 64.4 1.2 1,622 86.2

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

Temporada 1997/98

En esta temporada se registraron descargas de 30 barcos, 19 en Guaymas, 5 en Yavaros y 6 en los

dos puertos (Tabla 5). La eficiencia promedio de la flota de Guaymas fue de 69.1% y la de
Yavaros de 57.8 %. EIl poder de pesca de la flota de Guaymas fue 1.2 y en Yavaros 1.3. El
esfuerzo de pesca nominal en Guaymas fue de 913 viajes, el esfuerzo estandarizado de 1,076
viajes y la U fue de 86.5 t/viaje. En Yavaros fueron 419 viajes nominales y 546 viajes estandar,
con una CPUE estandar de 75.8 t/viaje. En total se tuvo un leve incremento de la flota pero con
menor nimero de viajes, con una disminucion de la E% (64.4%) y U (86.2 t/viaje) totales, con

respecto a las tres temporada anteriores (Tabla 4).

Tendencia del esfuerzo de pesca

El analisis conjunto de la operacion de la flota de Sonora indica buen rendimiento de los barcos en
los 90’s (Tabla 4). El reordenamiento provocado por la crisis al inicio de la década, resultd en la
disminucion significativa de barcos (de mas de 70 a 32 barcos), y por lo tanto de viajes, pero con
un mayor rendimiento (mas de 100 t/viaje) (Figura 4a). En 1996/97 se registré el menor numero de
barcos (27) con la mayor eficiencia promedio (73%) y la mayor CPUE, estandar y nominal; cabe
sefialar que en esta temporada se registro la mayor captura de la década. Durante 1997/98 “El
Nifio” ocasiond la disminucion de la abundancia y baja disponibilidad de sardina Monterrey a la
flota, operaron mas barcos (30), pero hubo una reduccion significativa de los viajes nominales,
que pasaron de 2,207 a 1,332 viajes de una a otra temporada, asimismo disminuy6 la eficiencia
promedio (64.4%) y la CPUE (11.7 t menos por cada viaje nominal).



Tabla 5. Barcos por categoria (capacidad de bodega) y oscuro, que participaron durante la temporada

de pesca 1997/98. * Guaymas, ** Yavaros, *** ambos Puertos.
O s ¢ u r os

Barcos Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

D (121-140TM)
ADMIRALTY Kk ok ok *k ok *k Kk *k
TONO | ok ok ok sk
TORNADO * * * *
DON QUIRINO PARRA * * * *
D (121-140TM)
G-2S * * Fkk * * * * *
LP-2S *
M_ZS * * * * * * * * * *
PM_ZS * * * * * * * * *
PP_lS * * * * * * * * *
PP-2S * * * * * * * * *
DP_lS * * * * * * * * *
DP-2S * * *
T-3S *k *k *k *k *k
BEATRIZ EUGENIA * * * * * * * *
NENE CONDE * * * * * * * * * *
DON JESUS B * * * * * *
DON GUILLERMO E. * * - *

* *

LIC. J. ECHANIZ
E (141-160 TM)

DORADO Il *k *k
F (161-180 TM)

DON OSCAR * * * * * * * *

SARDINA VI * * * * * * * * *
SARDINA VII * * * * * * * * * *
SARDINA IX * * * * * * * * *

DON MANUEL * * * * *
PESCADOR Il *k *k

MARIA DEL SOCORRO * *

H (201-220 TM)

PESCADOR V *kk *k *k *x *k *k *k *x *k
PESCADOR IV il *k *k *k *k *% *k *% *k
1(>220TM)

ZENITH I *k *x *k *k

ISLA DE CEDROS bkl ok *k *k * *

Al respecto Cisneros-Mata et al. (1991) sefialan que, en general, las flotas operan en zonas
distintas, aunque con cierto traslape, por ello es de esperarse que esta relacion indique cambios en
la distribucion del recurso, resultado de desplazamientos espaciales; pero cuando en ambas flotas
disminuye la CPUE, como en las temporadas 1989/90 y 1997/98, mas bien parece reflejar una baja

real de recurso en la abundancia o disponibilidad (Figura 4b).

a _ b
5,000 —( ) —e— Viajes + 120 120 (b)
Guaymas
4,000 +100 . __ 100 -

8 8 8T o - - +- - Yavaros
23,000 | 7 83 S 8
5 leo 22 &
5 L = 60
€ 2,000 - S u
0 T 40 ea 2 40
Q o S O Qa
& 1,000 | i
g 20 z O 5]

O ) 0

69/70 73/74 77/78 81/82 85/86 89/90 93/94 97/98 69770 73774 77/78 BUS2 8586 89/90 93/94 G7/98

Temporada de pesca Temporada de pesca

Figura 4. Esfuerzo (viajes y barcos) y CPUE nominal (a) y CPUE nominal de la flota de Guaymas y Yavaros (b), 1969/70 a 1997/98.
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3.3. MEDIO AMBIENTE

Durante la temporada 1996/97, de octubre a febrero se presentaron vientos con componente norte
con velocidades de 3 a 4 m/s; en los meses restantes dominaron los vientos del sur con fuerza de
3.4 a 45 m/s. En la temporada 1997/98 fue mas amplio el periodo en que predominaron los
vientos con componente norte (octubre a mayo), pero con menor intensidad que los de la
temporada pasada, sélo en dos meses fueron superiores a 3.0 m/s, en los demas meses

prevalecieron vientos con componente sur, con velocidades proximas a 3 m/s (Tabla 6).

Tabla 6. Temperatura superficial del mar (TSM) en la bahia de Guaymas, anomalia del agua de mar, direccion y
velocidad del viento dominante (VD), temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.

Temporada 1996/97 Temporada 1997/98

TSM Anomalia Viento Velocidad TSM Anomalia Viento Velocidad
Mes (°C) (°C) dominante VD (m/s) (°C) (°C) dominante VD (m/s)
Oct 26.5 -0.7 NW 3.2 27.2 -0.1 N 39
Nov 22.0 0.0 NW 31 24.2 +2.1 NNW 25
Dic 18.0 -0.3 NW 38 19.8 +1.4 NW 2.8
Ene 175 +0.3 NW 3.0 19.7 +2.4 NW 2.8
Feb 17.9 -0.3 NW 35 19.4 +1.1 NW 25
Mar 20.3 +0.3 SSW 3.0 20.5 +0.5 NW 3.4
Abr 22.8 +0.6 SSwW 4.1 21.2 -1.0 NW 3.0
May 28.5 +3.1 SSwW 34 23.8 -1.5 NW 2.3
Jun 30.2 +1.2 SSW 41 27.1 -1.9 SSw 2.9
Jul 315 +0.1 SSW 43 318 +0.4 SSw 3.0
Ago 331 +14 SSW 3.9 32.0 +0.3 SSW 2.9
Sep 32.0 +1.3 SSW 45 31.3 +0.5 SSW 2.9

La media mensual de la temperatura superficial del mar muestra la tendencia estacional climatica,
pero el calentamiento debido a “El Nifio” fue notable a partir de mayo de 1997 (Tabla 6). El
promedio de temperatura superficial del mar mostr6 oscilaciones respecto al promedio historico
(1969 - 1999) (Fig. 5); es evidente que después de un periodo frio, de 1993 a 1996, el ambiente
marino cambié radicalmente al registrar predominio de anomalias positivas durante la primavera
de 1997 hasta inicios de la primavera de 1998. La anomalia mas alta se registré en mayo de 1997
(+3.1°C).

En la figura 6 se observa una relacion casi inversa con las descargas comerciales de sardina
Monterrey, especie principalmente afectada, con la anomalia de temperatura superficial del mar de
las temporadas analizadas; asi como el ligero reemplazamiento de ésta por la sardina crinuda en la
temporada 1997/98. Es notoria la disponibilidad que tuvo la sardina Monterrey a la flota durante

abril-mayo, coincidente con registros de anomalias negativas y vientos del NW (surgencias).
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Figura 5. Anomalias de la temperatura superficial del agua de mar en la bahia de Guaymas, con respecto al
promedio historico (1969 - 1999).
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Figura 6. Anomalias de la temperatura superficial del agua de mar en Guaymas y captura mensual de
pelagicos menores, sardinas Monterrey y crinuda, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.

Los patrones de temperatura superficial del mar de imagenes de satélite (Figura 7) revelaron la
tipica presencia de surgencias en la costa de Sonora, durante otofio e invierno de 1996. En mayo
de 1997 el calentamiento fue evidente, aln asi se detectaron surgencias en la costa de Baja
California. A finales de otofio e invierno de la temporada 1997/98, con el evento de “El Nifio”, se
registraron temperaturas altas con respecto a temporadas anteriores y una disminucion
significativa de los procesos de surgencias en la costa de Sonora. Las aguas més frias estuvieron
limitadas al norte de la cintura insular del Golfo, principalmente en el canal de Ballenas-
Salsipuedes. En el periodo analizado, el comportamiento de las masas de agua paso de condiciones
frias a un rapido calentamiento,“El Nifio, y nuevamente a un enfriamiento paulatino (“La Nifia”),
este Ultimo marcado a partir de la primavera de 1998.
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3.4. ANALISIS ESPACIAL DE LAS CAPTURAS COMERCIALES

En la temporada 1996/97 la flota sardinera del estado de Sonora realizo sus capturas en nueve de
las once areas estadisticas de pesca para pelagicos menores del golfo de California (Figura 8). En
esta temporada, el area 1X (Yavaros) fue la mas visitada (38.6%), seguida de las areas V (17.6%),
VIl (16.2%), y IV (11.5%). Las areas con menor incidencia (<6%) fueron la VIII, 111, X, VIl y |
(Tabla 7).

ne* 14 ne* et
| | | | I | |

Figura 8. Areas estadisticas de captura en el golfo de California.

Durante la temporada 1997/98, la flota también oper6 en nueve de las once &reas estadisticas de
pesca, sin embargo la importancia de cada area de pesca mostré diferencias significativas. En las
areas 11y VII (Isla Patos y Guaymas) se realizaron la mayoria de los viajes, con el 29.0% y 28.8%
en cada una, seguidas por el area I1X (17.7%) y VIl (13.0%). Las areas IV, V y X fueron
constantes (3.0-4.0 %), mientras que las areas | y Il fueron visitadas con un minimo de viajes
(Tabla 7).
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Tabla 7. Areas de captura de pelagicos menores, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98. En porcentaje del total de
viajes registrado para cada especie por area de pesca (la diagonal separa las dos temporadas).

A r e a s d e p e s ¢ a Num. de viajes
Especie 1 1l n v Vv VI Vil VI IX X 1996/97 1997/98
S. Monterrey 1.2/0.7 00/04 54/711 17.7/171 189/34 57/00 157/30 32/34 309/07 12/00 1,443 437
S. crinuda 0.0/0.7 0.0/0.6 0.0/4.0 0.0/37 276/85 --- 30.4/295 05/42 309/40.2 105/85 181 718
Macarela .- --- 95/46.6 38.1/0.0 143/0.0 --- 95/40.0 0.0/133 28.6/0.0 --- 21 15
S. japonesa --- --- 0.0/50.0 25.0/0.0 125/0.0 --- 25.0/166 0.0/333 375/00 --- 8 6
Anchoveta 0 0
S. bocona --- --- 222/22 00/32 444/11 --- 222/174 00/11 00/652 11.1/98 9 92
S. pifia 0.0/111 20.0/66.6 0.0/22.2 80.0/0.0 4 9

Pelagicos m. 0.2/0.2 0.0/02 57/290 115/40 176/40 08/00 16.2/288 59/130 386/177 35/3.0 1,666 1,277

Temporada 1996/97
Sardina Monterrey. En octubre la sardina se localizé principalmente en el canal de Ballenas -

Salsipuedes (area 1V), e inici6 su desplazamiento hacia Sonora al registrarse algunas capturas en
Bahia Kino (V) a finales del oscuro. En noviembre y diciembre las capturas se realizaron de Bahia
Kino a Guaymas (V y VII), extendiéndose hasta Yavaros (IX) en el tercer oscuro. En enero y
febrero la sardina se concentrd en las areas de pesca VIl y IX, llegando hasta Punta Ahome, Sin.
(X). Durante marzo y abril la flota pescé en Yavaros (IX) y Bahia Kino (V), alternando su
importancia de sur a norte. En los oscuros de mayo y junio las capturas provinieron principalmente
del canal de Ballenas a San Francisquito (IV y VI), seguida de Isla de Patos (llI). De julio a
septiembre el area mas importante fue el canal de Ballenas - Salsipuedes (V). Cabe destacar que
en agosto también se tuvieron capturas frecuentes frente a Puerto La Libertad (I) (Tabla 8).

Tabla 8. Areas de captura por oscuro para sardina Monterrey, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.
En porcentaje del total de viajes registrado por oscuro (la diagonal separa las dos temporadas).

A r e a s d e p e s ¢ a Num. de viajes
Oscuro [ 1 1 v \ VI Vil Vi IX X 1996/97 1997/98
Oct 0.0/9.0 87.0/91.0 13.0/0.0 8 11
Nov --- --- --- 0.0/62.5 46.0/25.0 --- 54.0/0.0 --- 0.0/125 --- 48 8
Dic --- --- 05/0.0 0.0/100.0 175/0.0 --- 50.2/0.0 --- 31.8/0.0 --- 233 10
Ene --- --- 45/777 08/111 41/55 --- 185/00 158/0.0 49.1/55 7.2/0.0 222 18
Feb --- --- 6.1/450 0.0/50 11.7/50.0 --- 13.0/00 0.0/00 687/00 05/0.0 230 20
Mar --- 0.0/34 00/542 0.0/152 375/17 --- 6.3/1.7 34/237 528/0.0 --- 176 59
Abr --- --- 65/93.0 50/08 734/00 --- 36/54 14/00 10.1/08 --- 139 124
May --- --- 19.1/770 463/180 37/10 272/00 07/30 22/10 07/00 --- 136 100
Jun 09/2.8 --- 8.3/87.3 486/7.0 --- 404/0.0 09/28 0.9/0.0 --- --- 109 71
Jul 0.0/6.2 --- 56/6.2 92.2/875 2.2/0.0 90 16
Ago 28.1/0.0 --- 7.0/00 614/00 35/00 --- 57 0
Sep ---1000/00  --- 5 0

Total 24109 00/03 48/450 36.8/398 175/83 58/00 123/13 20/25 17.8/1.9 0.6/0.0 1,443 437
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En esta temporada la sardina Monterrey se caracterizd por sus movimientos tempranos hacia el sur
del Golfo y su abundante presencia en la costa de Sonora durante los meses de octubre hasta abril.
Cabe destacar la presencia constante de sardina en la cintura insular, con predominancia en canal
de Ballenas — Salsipuedes en primavera/verano. También resalta su incidencia de San Miguel a

Santa Rosalia, B.C.S., en mayo y junio.

Sardina crinuda. Durante octubre las capturas de crinuda fueron minimas y solo se realizaron dos
descargas, una capturada frente a Guaymas (VII) y la otra en Yavaros (I1X). Noviembre y
diciembre fueron los oscuros de mayor captura; el recurso se localizé desde Bahia Kino hasta
Topolobampo (V, VII, IX 'y X). En enero no se reportaron capturas de esta especie y en febrero se
registré un sélo viaje proveniente de Yavaros (1X). Durante marzo las principales capturas fueron
de Guaymas a Yavaros (VII y IX) y escasamente en Bahia Concepcion (VIII). En abril Gnicamente

se realizo un viaje con captura en Yavaros (IX) (Tabla 9).

Tabla 9. Areas de captura por oscuro para sardina crinuda, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98. En porcentaje
del total de viajes registrado por oscuro (la diagonal separa las dos temporadas).

A 1r e a s d e p e s Cc a Num. de viajes
Oscuro 1 I n v vV VI VIl VIl IX X 1996/97 1997/98
Oct --- --- --- 0.0/142 0.0/285 --- 50.0/9.5 0.0/47 500/333 0.0/95 2 21
Nov --- --- --- 0.0/111 28.3/39.7 --- 26.5/3.1 --- 29.2/444 159/16 113 63
Dic 0.0/1.0 --- 0.0/1.0 0.0/49 38.3/109 --- 46.8/49.5 --- 12.8/326 21/00 47 101
Ene --- --- 00/34 00/40 00/79 --- 0.0/262 00/08 0.0/500 0.0/79 0 126
Feb --- --- 00/118 00/75 00/75 --- 0.0/258 00/54 100/29.0 0.0/129 1 93
Mar --- 0.0/4.2 0.0/4.2 --- 0.0/1.0 --- 118/42 6.0/138 822/585 0.0/13.8 17 94
Abr --- --- 0.0/4.3 --- 0.0 --- 0.0/5.8 0.0/72 100/63.7 0.0/18.1 1 69
May --- 0.0/21 0.0 0.0/80.8 0.0/21 0.0/15.0 0 47
Jun 0.0/2.6 0.0/2.6 --- 0.0 0.0/64.5 0.0/27.6 0.0/2.6 0 76
Jul 00/7.1 --- 0.0/10.7 --- 0.0/35 --- 0.0/214 00/143 00/393 00/35 0 28
Ago
Sep
Total 0.0/11 0.0/0.4 0.0/4.0 0.0/42 11.1/10.0 --- 225/291 1.0/48 624/378 3.0/85 181 718
Temporada 1997/98

Sardina Monterrey. De octubre a diciembre la sardina se concentrd principalmente en el canal de
Ballenas — Salsipuedes (1V). En noviembre hubo indicios del desplazamiento a Bahia Kino (V), y
solo se detecto un viaje con captura en el &rea de Yavaros (IX). Sin embargo, en enero las capturas
se realizaron principalmente en las areas del norte (111 y V), con un sélo registro en Yavaros (1X).



16

Durante febrero la flota operd basicamente en Isla Patos y Bahia Kino (111 y V), con pocos viajes
en canal de Ballenas — Salsipuedes (IV). De marzo a junio, el grueso de las capturas se realizaron
en Isla Patos (I11), aunque también hubo registros constantes en el canal de Ballenas — Salsipuedes
(IV); en algunos de estos oscuros se presentaron escasos viajes a las areas V, VII, VIl y IX. En
julio se pesco en mayor proporcién en el canal de Ballenas - Salsipuedes (V) y escasamente frente
a Puerto La Libertad e Isla Patos (I y I11) (Tabla 8).

Durante la temporada de pesca 1997/98, el 93% de las capturas de sardina Monterrey se realizaron
en la region de las Grandes Islas, con escaso desplazamiento del recurso hacia el sur del Golfo.
Tanto las capturas como los viajes tuvieron una disminucién significativa con respecto a la

temporada anterior.

Sardina crinuda. En esta temporada la sardina crinuda se capturd principalmente en las costas de
Sonora y norte de Sinaloa (areas V, VII, IX y X), y méas frecuentemente de Guaymas a Yavaros.
De diciembre a julio se realizaron capturas en las cercanias de Isla Patos (I1l), aunque en bajos
porcentajes. La distribucién mas nortefia fue en Bahia San Luis Gonzaga (I) en diciembre, junio y
julio, y frente a Puerto La Libertad (II) en marzo. Frente Bahia Concepcion (V1I1) se registraron

escasas capturas en octubre, enero a mayo y julio (Tabla 12).

Resto de las especies (1996/97-1997/98)
Macarela. En 1996/97, la escasa captura de esta especie se realizd en cinco areas de pesca. La area

del canal de Ballenas - Salsipuedes (IV) fue la mas importante, sobre todo en julio y agosto,
seguida de Yavaros (1X); con poca frecuencia se pesco en Isla Patos, Bahia Kino y Guaymas (I,
V y VII). En la temporada 1997/98 la macarela se captur0 en tres areas: Isla Patos, Guaymas y
Bahia Concepcion (I11, VII 'y VIII) en ese orden de importancia, pero de marzo a junio las

principales capturas fueron en la area VII (Tabla 7).

Sardina japonesa. En 1996/97 los registros provinieron de cuatro areas de pesca: Yavaros (1X) fue
la de mayor importancia, seguida por el Canal de Ballenas - Salsipuedes y Guaymas (IV y VII) y
escasamente Bahia Kino (V). En la temporda 1997/98 se capturd en tres areas: Isla Patos (111) con

la mayor incidencia, Bahia Concepcion (VII1) y en zonas aledafias a Guaymas (V1I) (Tabla 7).
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Anchoveta. No se registro captura de esta especie en las dos temporadas analizadas. Sin embargo,
en los muestreos del CRIP se detecté un barco que capturd6 100 t en canal de Ballenas —

Salsipuedes (IV), en mayo de 1998.

Sardina bocona. Durante 1996/97 su captura fue escasa, las pocas descargas provinieron de Bahia
Kino (V), secundariamente de Isla Patos, Guaymas y Punta Ahome (11, VI y X). En la temporada
1997/98 sus capturas se incrementaron significativamente, éstas se realizaron principalmente en la
costa de Sonora y norte de Sinaloa, sobre todo de Guaymas a Yavaros (VII y 1X), y en baja
proporcion en canal de Ballenas y Bahia Concepcion (1V y VIII) (Tabla 7).

Sardina pifia. Esta especie fue escasamente capturada. En 1996/97 se pescé en Yavaros (IX) y en

la temporada 1997/98 la incidencia mayor fue frente a Guaymas (VII), seguida de Bahia
Concepcidn (V1) y Bahia Kino (V) (Tabla 7).

Relacidén entre vientos y temperatura con la distribucion del recurso

El andlisis de la captura comercial en relacion con indicadores ambientales permite hacer algunas
interpretaciones respecto a la influencia del medio ambiente en la distribucién espacial de los
pelagicos menores. Las temperaturas frias del mar en la costa de Sonora (anomalias de 0 a -0.7°C)
y fuertes vientos del norte (mayores a 3 m/s), generadores de surgencias, al inicio de la temporada
1996/97, incidieron en la temprana migracion de la sardina Monterrey hacia el sur del Golfo, asi
como en la alta disponibilidad del recurso en esa region de octubre a abril. En mayo y junio los
intensos vientos del sur ocasionaron procesos de surgencia en la costa de Baja California, con alta
abundancia de sardina al norte de Santa Rosalia, pese a que ya se reportaba “El Nifio” en el Golfo,
asi como la concentracion del recurso en la region de las Grandes Islas durante el verano. Es decir,
los desplazamientos fueron de acuerdo al patron migratorio normal de la especie: de norte a sur en
otofio-invierno y de sur a norte en primavera-verano. En la temporada 1997/98, la alteracion en el
patrén migratorio fue marcada, la sardina Monterrey se localiz6 practicamente en la region de las
grandes islas, con muy escaso desplazamiento hacia el sur del Golfo, coincidente con vientos del
norte débiles (menores a 2.8 m/s) y aguas mas calientes (anomalias mayores a 1.0°C). Es notoria la
mayor disponibilidad que tuvo la sardina Monterrey en abril-mayo con el enfriamiento
significativo del mar. La interaccion entre los parametros ambientales con el recurso es evidente,

lo cual ha sido continuamente sefialado (Cisneros-Mata et al., 1997).
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3.5. COMPOSICION DE TALLAS DE LA CAPTURA COMERCIAL
Temporada 1996/97
Sardina Monterrey. El intervalo de tallas de esta especie fue de 83 a 208 mm, con el 30% de las

sardinas menores a 150 mm, talla minima de captura (TMC). Los menores promedios mensuales
se registraron en noviembre, enero y septiembre con 140.6 (area VII), 148.0 (area VIl y VIII) y
136.7 (area 1V), respectivamente; en estos oscuros los porcentajes de individuos menores a la
TMC fueron del 60 a 95%. En los meses restantes el tamafio medio de la sardina fluctu6 entre
151 a 169 mm. La talla promedio para esta temporada fue de 157.4 mm (Tabla 10), menor a la de

las tres temporadas pasadas.

Sardina crinuda. Durante esta temporada la sardina crinuda se captur6 en tres oscuros (octubre,
noviembre y marzo), con un intervalo de tallas de 138 a 198 mm, con promedios de 156.6 a 181.4
mm, y con el 31.8% de las sardinas menores a 160 mm (talla minima legal). La longitud patron

media fue de 168.9 mm (Tabla 10), que es menor a la obtenida en las dos temporadas pasadas.

Tabla 10. Talla promedio (LP en mm) por oscuro de sardina Monterrey y crinuda,
temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.

Sardina Monterrey Sardina crinuda
Oscuro 1996/97 1997/98 1996/97 1997/98

Oct 163.9 154.5 156.6 166.4
Nov 140.6 168.7 166.4
Dic 1515 149.7 168.8
Ene 148.0 135.7 - 167.6
Feb 160.8 1415 168.6
Mar 167.7 151.0 181.4 166.4
Abr 169.1 156.6 - 171.6
May 164.2 153.9 - 164.5
Jun 163.9 139.4 - 167.0
Jul 166.9 153.6
Ago 155.6 --- ---
Sep 136.7

Promedio 157.4 149.7 168.9 167.5
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Temporada 1997/98

Sardina Monterrey. Las tallas estuvieron entre 88 y 208 mm, con el 51% menores a 150 mm. Las

tallas mas pequefas se registraron en los oscuros de diciembre (area 1V), enero (area Ill), febrero
(&reas I, IV y V) y junio (&rea Ill), con promedios entre 135.7 y 149.7 mm. En estos oscuros
fueron altos los porcentajes (>59%) de sardinas menores a la TMC. En los meses restantes la talla
media fluctud entre 151.0 y 156.6 mm. La longitud patron promedio para la temporada fue de

149.7 mm (Tabla 10), menor a la talla minima legal y la menor registrada en la Gltima década.

Sardina crinuda. A diferencia de la temporada pasada, esta sardina se capturd en casi todos los
oscuros (octubre a junio), con rango de tallas de 113 a 233 mm, con el 28.4% menores a 160 mm.
Las longitudes mensuales fueron similares en general y el promedio total fue de 167.5 mm, menor

a la talla de las tres temporadas pasadas (Tabla 10).

Tendencia general de la estructura de tamafios

Sardina Monterrey. En las temporadas analizadas hubo diferencias marcadas, entre una
temporada tipica y una atipica con condiciones “El Nifio” (Figura 9). La distribucion mensual de
tallas de sardina Monterrey en 1996/97, en general con una estructura unimodal, mostré un claro
desplazamiento modal, de 138 mm en noviembre a 168 mm a marzo, manteniéndose hasta el final
de la temporada. La pesca de juveniles en verano se reflejé en la estructura de tallas bimodales en
agosto y septiembre, marcando claramente dos grupos de tallas (edades). Esta es la estructura
tipica de la poblacion con predominio dos grupos de tallas-edades (1 y 2), muy similar a la
temporada 1994/95 (Cisneros-Mata et al. 1997). En la temporada 1997/98 fue clara la alteracién
en la estructura de tallas y el predominio de modas de tallas pequefas, las tallas-edades
predominantes fueron 0 y 1, caracteristico de afios con presencia de “El Nifio”. La baja
disponibilidad y abundancia de la sardina Monterrey fue evidente durante el evento, las escasas

capturas estuvieron conformada por altos porcentajes de sardinas menores a 150 mm.

Sardina crinuda. La captura de esta sardina se limit6 a tres oscuros en 1996/97, en éstos la
distribucion de tallas mensual mostrd cierto corrimiento modal, con modas de 158, 168 y 178 mm,
en octubre, noviembre y marzo, respectivamente (Figura 10). En 1997/98, con mayor
disponibilidad y abundancia, la estructura de tallas de oscubre a junio fue uniforme, con moda
principal de 168 mm en la mayoria de los oscuros, muy similar a las temporadas 1990/91 y

1991/92, donde también fue mas abundante esta sardina.
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Resto de las especies

Macarela. Los organismos capturados en 1996/97 midieron de 153 a 288 mm. En general las tallas
fueron grandes vy, por lo tanto, los promedios también (mayores a 190 mm), el promedio para la
temporada fue de 215.8 mm. En 1997/98 Unicamente se capturd en abril y mayo con tallas promedio
aun mayores, 220.9 y 218.6 mm, respectivamente (Tabla 11). La distribucién mensual de tallas se

muestra en la figura 11.

Sardina japonesa. Registrada en s6lo cuatro oscuros en 1996/97, esta sardina presenté tallas de
168 a 238 mm, con tamarios promedios mayores a 199 mm y un promedio total de 208.2 mm
para la temporada. Durante 1997/98 solo se registré en marzo, con tallas de 128 a 188 mm y

promedio de 161.5 mm (Tabla 11). La figura 12 muestra la distribucion mensual de tallas.

Anchoveta. Se registraron escasos juveniles de esta especie en mayo de 1998 (area 1V), con una

distribucion uniforme (78 a 93 mm) y talla promedio de 83.1 mm (Figura 13a).

Sardina bocona. En 1996/97 sélo se contd con informacion en junio, las tallas registradas fueron
de 118 a 148 mm, con un promedio de 132.2 mm. En la temporada 1997/98, con datos sélo en

octubre, las tallas fueron de 123 a 158 mmy longitud promedio de 135.7 mm ( Figura 13b).

Tabla 11. Talla promedio (LP en mm) por oscuro de macarela, sardina japonesa, anchoveta y sardina
bocona, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.

Macarela Sardina ianonesa Anchoveta Sardina bocona

Oscuro 1996/97 1997/98 1996/97 1997/98 1996/97 1997/98 1997/98

Oct - - 135.7

Nov 196.9

Dic 220.4 199.2

Ene 207.5

Feb 228.4

Mar - 212.1 161.5

Abr 220.9

May 218.6 - 83.1

Jun 193.3 - 207.1 - 132.2

Jul 248.3 - 214.4

Ago

Sep

Promedio 215.8 219.7 208.2 161.5 83.1 132.2 135.7
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3.6. REPRODUCCION
Temporada 1996/97
Sardina Monterrey. La actividad reproductiva de esta especie se observd de octubre a abril,

similar a la temporada anterior (1995/96) (Figura 14a). Las hembras en desove (estadio 1V)
estuvieron presentes en octubre y de diciembre a abril, en diciembre se registré el maximo
porcentaje (63%). Las hembras desovadas (V) se observaron de noviembre a abril, con
dominancia en noviembre (100%). La zona de reproduccién se ubicé de Bahia Kino a Yavaros
(&reas V, VIl y IX) y de isla San Marcos a Bahia Concepcion (area VIII). La proporcion de sexos
fue de 0.9 machos por cada hembra, mensualmente predominé una mayor proporcion de hembras
(Figura 15a). La edad de primera reproduccion fue de 1.2 afios (127 mm). La talla critica (50% de
reproduccion) fue de 161 mm, la cual es menor a la estimada en las tres temporadas anteriores y

mayor a la talla promedio de captura de esta temporada (Tabla 12).

Sardina crinuda. Sélo se tuvo informacion biol6gica en octubre, noviembre y marzo. La
actividad reproductiva se detectd en noviembre con el 54.7% de hembras en desove (1V) y 44.6%
desovadas (V); en marzo se registraron pocas hembras en desove (Figura 14b). Estos registros
fueron de Yavaros y Topolobampo (areas 1X y X). La proporcién de sexos fue de 0.7 macho por
cada hembra, la proporcion mensual de hembras se muestra en la figura 15b. La edad de primera
reproduccion fue de 1.07 afios (144 mm). La talla critica fue de 168 mm, menor a las estimadas en

las Gltimas tres temporadas y menor a la talla promedio de captura de esta temporada (Tabla 12).

Temporada 1997/98

Sardina Monterrey. Las hembras en desove (IV) se registraron de febrero a abril con minimos

porcentajes, lo que podria inferirse como un periodo reproductivo bastante reducido y desfasado,
en comparacién con las dos temporadas anteriores (Figura 14a). Sin embargo, resultados del
crucero de noviembre de 1997 (datos no publicados) detectaron hembras en desove, en la region
de las Grandes Islas, que indican un desove méas amplio. Las hembras desovadas (V) tuvieron un
mayor registro, en tiempo y espacio, con el maximo en enero (97%). La zona de reproduccion fue
en Isla Patos (I11), isla San Marcos (V1I1) y escasamente en la bahia San Luis Gonzaga (I1), zonas
muy diferentes a la habitual. La razon de sexos fue de 0.9:1 machos:hembra, la proporcion
mensual de hembras fue mayor en la mitad de los oscuros (Figura 15a). La edad de primera
reproduccion fue de 1.33 afios (130 mm). La talla critica fue de 159 mm, menor a la obtenida en

los ultimos afios y fue mayor a la talla promedio de captura (Tabla 12).
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de pesca 1995/96 a 1997/98.

Sardina crinuda. El periodo reproductivo de la especie se registrd de marzo a junio (Figura 14b).
De abril a junio se registraron mas del 70% de las hembras en desove (IV), mientras que el mayor
porcentaje (39%) de hembras desovadas (V) fue en marzo y abril (Figura . Ain cuando el maximo
desove ocurrié en primavera, de acuerdo al patron reproductivo de la especie, fue evidente la
ausencia de un segundo pulso en otofio-invierno presente en las tres temporadas pasadas. Las

principales zonas de desove fueron Guaymas e isla San Marcos (VII y VIII), a diferencia de la
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temporada anterior en que estuvieron concentradas en la costa sur de Sonora, particularmente en
Yavaros y Topolobampo. La proporcion de sexos fue de 1.2 machos por cada hembra, la
proporcién mensual de hembras se muestra en la figura 15b. La edad de primera reproduccion fue
de 1.04 afios (142 mm). La talla critica fue de 162 mm, la menor reportada para el golfo y menor a
la talla promedio de captura para esta temporada (Tabla 12).

Tabla 12. Talla promedio (LP en mm) de captura y talla critica de sardina Monterrey,
sardina crinuda y anchoveta, temporadas de pesca 1972/73 a 1997/98.

Temnnrada Qardina Mantarrav Qardina criniida Anchnveata
Promedio Critica Promedio Critica Promedio Critica
79172 171 1R0 184 .
72174 1AN 1RR 1R4 _—
74178 1R2 18R 17 -—
7517R 170 1R1 184 _—
7RIT77 1R0 1R2 172 -_—
77178 181 14R 1RA —
78170 182 148 182 —
70/20 18R 1R2 170 -—
’N/’1 1R4A 15A 1R7 _—
R1/R2 182 183 170 —
R2/” 144 14 1R —
R2URA 14R 18N 1R0 -_—
RAIRR 148 1R2 181 —
RR/RA 180 181 1R 1RR 112
RRIRT7 1RAN 1R 182 1R
R7/8R 1R0 170 - — o)
RR/RA0 150 1680 - — 110
Ra/an 1R0 174 J— -— 108
an/a1 15K 150 1RA 1R7 RA oR
a1/02 18R 1R 1R2 171 101 1NR
Q2/0% 182 15A 150 1R7 1N00 10R*
Q2/04 1RQ 1R2 1R 178
a4/08 1R/1 1RR 172 17R R[4
0R/0A 1R2 1R4 172 174 q7 112
aR/Q7 187 1R1 1R0 1RR
Q7/0R 148 150 1RR 1R2 R QR**

* ftalla critica estimada a partir de muestreos biol6gicos de cruceros de pesca exploratoria realizados en la temporada 1992/93 (Nevarez-Martinez, 1993).
** talla critica estimada a partir de muestreos bioldgicos de cruceros de pesca exploratoria realizados en las temporadas 1996/97 y 1997/98, CRIP Guaymas.

Tendencia general del proceso reproductivo

Los cambios en la temperatura del agua de mar actian como disparadores o reguladores del
desarrollo gonadal y el proceso reproductivo en las especies marinas. En el caso de los pelagicos
menores ademas de los cambios de temperatura, la actividad pesquera también tiene efecto sobre
el adelanto o retraso de la actividad reproductiva ya que las poblaciones silvestres poseen
caracteristicas bioldgicas autorreguladoras que actian como protectores en caso de un efecto

negativo para la poblacion.
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El periodo comun de reproduccion de la sardina Monterrey es de noviembre a abril (Tabla 13),
aunque es posible un segundo pulso en primavera-verano. En la temporada 1996/97 se presento
un periodo de desove amplio, en tiempo y espacio. Mientras que en 1997/98 se observd una
alteracion del proceso reproductivo: baja abundancia de hembras en desove, y la aparente
reduccion del periodo reproductivo (febrero-abril), ya que en noviembre (o) (datos de crucero: no

publicados) se contd con registros de hembras con actividad reproductiva (Figura 14a y 16a).

Tabla 13. Periodo de reproduccion de sardina Monterrey, temporadas de pesca 1972/73 a 1997/98.

T e m p o r a d a

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
Oct X X X X X X
Nov X X X X X X X X X X X X X X X X X .
Dic X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Ene = X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Feb X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mar X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Abr = X X X X X X X X X X X X X X X X X X
May X X X X

Jun

En las temporadas analizadas el desove de la sardina Monterrey ocurri6 en aguas con temperaturas
(TSM) de 17.5 a 26.5°C, la mayor proporcion se relaciona con registros menores a 20°C (Figura
16a). Es notable el escaso registro, en tiempo y espacio, de hembras en desove en la temporada
1997/98, coincidente con aguas mas calidas en el Golfo (registros mayores a 20°C). Resultados del
crucero de noviembre de 1997 (datos no publicados) las hembras reproductivas se encontraron en
aguas de 21.5°C. El periodo reproductivo de la sardina crinuda, en 1997/98, se ajusto al patrén
tipico (primavera-verano), el desove ocurrid en aguas entre los 20 y 30°C (Figura 16b). A
diferencia de las tres temporadas anteriores, con actividad reproductiva en otofio-invierno, dentro

de un amplio rango de temperatura del mar: 15 a 28°C (Cisneros-Mata et al., 1997).

La talla critica de la sardina Monterrey ha mostrado una variacion paralela con la talla de captura
promedio, en los 70’s mostrd una tendencia decreciente con estimaciones menores al promedio de
captura, invirtiendo este comportamiento en los 80’s con tendencia ascendente y tallas mayores al
promedio de captura (Figura 17a). Cisneros-Mata et al. (1991) sefialan este complejo
comportamiento, indicando que la tendencia creciente a fines de los 80’s indicaria cierta
recuperacion de la poblacion, sin embargo las capturas y tasas de explotacion mostraban lo
contrario. En los 90’s la talla critica no muestra una tendencia definida y las estimaciones
contintian siendo mayores a la talla de captura y a la talla minima de captura (150 mm LP). Para la
sardina crinuda se tienen pocas estimaciones de la talla critica, basicamente en la década de los

90’s, y fueron mayores que la talla promedio de captura (Figura 17b).
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Figura 16. Frecuencia relativa mensual de hembras en desove de sardina Monterrey (a) y sardina crinuda (b), y
promedio mensual de la temperatura superficial del mar (Bahia de Guaymas), temporadas de pesca
1995/96 a 1997/98.
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Figura 17. Talla promedio de captura y talla critica de sardina Monterrey (a) y sardina crinuda (b),
temporadas de pesca 1972/73 a 1997/98.

Resto de las especies

Macarela. Para esta especie se ha tenido escasa informacion. En 1996/97 se registré en cinco
oscuros, tres de ellos con actividad reproductiva: noviembre con el 100% de las hembras
muestreadas en desove (IV), diciembre y enero con hembras en desove y desovadas (V), éstas
ultimas en mas del 50% (Figura 18a). La proporcion de macho:hembra fue 1.0:1.0. En 1997/98
s6lo se tuvieron muestras en abril y mayo, con la mayor parte de las hembras en reproduccion (1V

y V), con una razon de sexos de 1.3 machos por cada hembra. En ambos casos la actividad
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reproductiva esta dentro del patrén reportado para la especie (otofio - primavera) (Cisneros-Mata
et al., 1997). La menor talla de hembras con evidencia de reproduccion fue de 155 mm, por lo que
la edad de primera reproduccion fue de 0.85 afios. Guaymas (area V1) fue zona de reproduccion
de la especie.

Sardina japonesa. Las bajas capturas de esta especie limitaron su registro bioldgico. En la
temporada 1996/97 se conto con datos de cuatro oscuros, tres de ellos con actividad reproductiva:
diciembre y marzo con la mayoria de las hembras desovadas (V) y en menor proporcion en
desove (1V), y junio con una tercera parte de hembras en 1V y V (Figura 18b). La proporcion de
macho:hembra fue de 0.8:1.0. En 1997/98 s6lo se tuvieron muestreos bioldgicos en marzo, donde
el 71.4% de las hembras estuvieron desovadas (V), con una proporcion de 0.8 machos por cada
hembra. La actividad reproductiva se presentd dentro del ciclo reproductivo descrito para la
especie, que es de otofio a primavera (Cisneros-Mata et al., 1997). ). La menor talla de hembra
con evidencia de reproduccion fue de 139 mm, por lo que la edad de primera reproduccién fue de

1.19 afos. La zona de reproduccion fue Yavaros (area 1X).

Sardina bocona. En 1997/98 s6lo se tuvieron muestreos de organismos capturados octubre, en la
bahia de Guaymas, registrando el 25.3% de las hembras en desove (1V) y el 58.8% desovadas (V),

con una proporcion de 1.2 machos por cada hembra.

a) Macarela b) Sardina japonesa
Temp. .
50 1995/96 *°
’ Temp. .
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Figura 18. Madurez gonadica mensual de macarela (a) y sardina japonesa (b), temporadas de pesca
1995/96 y 1997/98.
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3.7. CRECIMIENTO INDIVIDUAL Y PATRON DE RECLUTAMIENTO ESTACIONAL
Sardina Monterrey. El siguiente cuadro muestra los estimados de los parametros de crecimiento
individual, los valores de la relacion talla-peso y el mes de maximo reclutamiento (R) basado en

cierto numero de meses (N) de cada temporada.

Temporada K L, to W, a (*10%) b R (%) N
1996/97 0.55 227.0 -0.299 240.7 3.347 3.335 May-Jun, 17.0 11
1997/98 0.53 224.0 -0.312 209.3 3.122 3.33 Jul, 17.5 11

El ritmo de crecimiento de esta sardina es acelerado en los dos primeros afios de vida, en la
temporada 1996/97 alcanz6 el 73% y 35% de la talla y peso asintdtico (L, y W.),
respectivamente, este ritmo disminuyd ligeramente en 1997/98 (Tabla 14). En la temporada
1996/97 hubo un pulso de reclutamiento bastante amplio a finales de primavera-verano, el maximo
reclutamiento estuvo centrado en mayo-junio. En 1997/98 se presentd un so6lo pulso de
reclutamiento un poco mas reducido, con el mayor reclutamiento en julio. En la temporada
1996/97, la menor talla de captura fue de 83 mm, con edad de reclutamiento pesquero de 0.53
afios, indicando que los maximos desoves de la sardina estuvieron centrados en diciembre y enero.
Para 1997/98, la menor talla capturada fue de 88 mm, con edad de reclutamiento pesquero de 0.63
afios, indicando que el méaximo reproductivo estuvo centrado en enero. La talla promedio de
primera captura (L) para 1996/97 fue de 156.2 mm, con una edad de primera captura (T¢) de 1.8

afos. Para 1997/98 se estim6 una L. de 147.2 mm, con T, de 1.7 afios.

Tabla 14. Ritmo de crecimiento individual de sardina Monterrey y sardina crinuda.

Sardina Monterrey Sardina crinuda
1996/97 1997/98 1996/98
Edad (afios)  Lp (mm) Wt (gr) Lp (mm) Wt (gr) Lp (mm) Wt (gr)
0.5 81.0 7.7 78.6 6.4 96.2 18.9
1.0 116.1 25.7 112.4 211 138.9 56.7
15 142.7 51.2 138.4 421 169.7 103.3
2.0 163.0 79.8 158.3 65.9 192.0 149.3
25 178.4 107.8 173.6 89.6 208.1 190.0
3.0 190.1 133.2 185.3 111.4 219.7 2235
35 199.0 155.0 194.3 130.4 228.1 250.1
4.0 205.7 173.3 201.2 146.5 234.2 270.5
45 210.8 188.1 206.5 159.7 238.6 286.0
5.0 214.7 199.9 210.6 1705 241.7 297.5
55 217.7 209.2 2137 179.0 244.0 306.0
6.0 219.9 216.5 216.1 185.8 245.7 312.2
6.5 221.6 2222 218.0 191.1 246.9 316.8

7.0 222.9 226.5 219.4 195.2 247.8 320.1
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Sardina crinuda. La estimacion de los parametros de crecimiento individual, los estimados de la

relacion talla-peso y mes de maximo reclutamiento se muestran en el siguiente cuadro:

Temporada K L, to W, a (*10%) b R (%) N

1996/98 0.65 250.0 -0.247 329.0 2.228 2.9897 Jul, 20.3 12

El ritmo de crecimiento individual de esta sardina es rapido en los dos primeros afios de vida,
alcanzado el 72% y 47% de la mayor talla y peso (L. Y W.,), respectivamente (Tabla 14). Se
presentdé un pulso de méximo reclutamiento centrado en el oscuro de julio. La menor talla de
captura fue de 113 mm, con una edad de reclutamiento pesquero de 0.68 afios. Para este periodo

se calcul6 una L de 168.2 mm y T, de 1.47 afios.

Resto de las especies

Solo para la macarela y la sardina japonesa se tuvo informacién suficiente de para estimar los
pardmetros de crecimiento individual, la relacion talla-peso y reclutamiento, se presentan en el

siguiente cuadro. El ritmo de crecimiento individual de ambas especies se muestra en la tabla 15.

Especie K L., to W, a (*10%) b R (%) N
Macarela 0.73 287.0 -0.21 4445 6.9719 3.1757 Mar, 17.4 8
S. japonesa 0.55 249.5 -0.29 316.5 5.0401 3.2531 Dic, 15.7 5

Tabla 15. Ritmo de crecimiento individual de macarela y sardina japonesa, periodo 1996/98

Macarela Sardina japonesa
Edad (afios) Lp (mm) Wi (gr) Lp (mm) Wi (gr)
0.5 116.2 25.2 88.3 10.8
1.0 168.4 82.0 127.1 35.2
15 204.7 152.3 156.5 69.4
2.0 229.9 220.1 178.9 107.2
2.5 247.3 277.8 195.8 144.0
3.0 259.5 3234 208.7 177.2
35 267.9 357.9 2185 205.7
4.0 273.7 383.3 226.0 229.4
45 277.8 401.7 231.6 248.6
5.0 280.6 414.7 235.9 263.9
55 282.6 424.0 239.2 275.9
6.0 283.9 430.5 241.7 285.3
6.5 284.9 435.0 243.6 292.6

7.0 285.5 438.2 245.0 298.2
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Para la macarela se presenta un ritmo acelerado de crecimiento individual alcanzando, en los
primeros dos primeros afos, el 81% y 50% de la L., y W.,, respectivamente (Tabla 15). Para esta
especie se detectaron dos pulsos de reclutamiento, el mayor centrado en marzo y el menor en
octubre. La menor talla de captura fue de 153 mm, representando una edad de reclutamiento
pesquero de 0.83 afios. Para este periodo se calculd una L. de 215.8 mm, con T, de 1.70 afios. La
sardina japonesa presentd un ritmo de crecimiento rapido en los dos primeros afios de vida,
alcanzando el 73% de la L, y 36% de W... Se registraron dos pulsos de reclutamiento, el mayor
centrado en diciembre y el menor en julio. La menor talla de captura fue de 128 mm,
correspondiendo a una edad de reclutamiento pesquero de 1.02 afios. Se estimo una L. de 182.5

mmy T, de 2.10 afios para este periodo.

3.8. MORTALIDAD
Sardina Monterrey. Las estimaciones de las tasas de mortalidades (Z, M y F) promedio anual y

tasa de explotacion (E), para cada temporada , se presentan en el siguiente cuadro:

Temporada Z/afio M/afio F/afio E
1996/97 3.43 0.65 2.76 0.81
1997/98 3.44 0.67 2.78 0.81

Sardina crinuda. Los valores obtenidos de las tasas de mortalidad (Z, M y F) promedio anual y

tasa de explotacion (E), para el periodo1996/97-1997/98, se muestran en el siguiente cuadro:

Periodo Zlafio M/afio F/afio E

1996/98 3.82 0.71 3.11 0.81

Resto de las especies

Solamente se tuvo informacion suficiente para el analisis para la macarela y sardina japonesa, la
cual proces6 como un solo periodo (1996/97-1997/98). Las tasas de mortalidad (Z, M y F)
promedio anual, tasa de explotacion (E) obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Especie Z/afio M/afio F/afio E

Macarela 2.50 0.74 1.76 0.70
S. japonesa 1.44 0.64 0.80 0.56
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3.9. BIOMASA Y RENDIMIENTO.

Sardina Monterrey. En 1996/97, de acuerdo al andlisis de cohortes, las tallas mas afectadas por la
pesca fueron a partir del intervalo de 136-140 mm, con tasa de explotacion (E) mayor a 0.5 y de
mortalidad por pesca (F) de 0.8. Para la temporada 1997/98, fueron todavia menores las tallas
(126-130 mm) a partir de las cuales la tasa de explotacion fue >0.5 y de mortalidad por pesca fue
>0.9 (Tabla 16, figura 19). Los estimados de la tasa de explotacion (E...) Y de mortalidad por
pesca (F..a) actuales (promedios ponderados por los numeros virtuales por intervalo de talla),

rendimiento, biomasa y reclutamiento promedio anual se muestra en el siguiente cuadro:

Temporada Eactuar/aio Factalaiio Rendimiento actual Biomasa actual (t) Reclutamiento
(t) promedio anual promedio anual  (millones de individuos)
1996/97 0.40 0.44 257,036 234,208 5,998
1997/98 0.47 0.60 58,869 44,777 2,085

Tabla 16. Analisis de cohortes por tallas de sardina Monterrey, temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.
N, es el nimero estimado de individuos en el mar.

Temporada 1996/97 Temporada 1997/98

Talla (mm) C: Nt F E=F/Z C: Ni F E=F/Z
(ndm. individuos) (ntm. individuos)  (anual) (anual)  (ndm. individuos) (ndm. individuos)  (anual) (anual)

81-85 154,573 5,998,156,133 0.0005 0.0008 --- --- -- --
86 - 90 1 5,803,107,118 0.0000 0.0000 371,483 2,084,937,753 0.0033 0.0049
91-95 133,228 5,607,879,592 0.0004 0.0007 492,120 2,008,917,232 0.0043 0.0065
96 -100 934,366 5,412,172,636 0.0031 0.0047 288,551 1,932,807,443 0.0025 0.0038
101-105 3,066,865 5,215,321,567 0.0102 0.0154 4,004,985 1,856,932,133 0.0353 0.0504
106-110 9,386,717 5,016,036,268 0.0313 0.0456 18,409,776 1,777,444,855 0.1635 0.1971
111-115 6,754,814 4,810,282,831 0.0225 0.0332 17,513,472 1,684,048,435 0.1573 0.1910
116-120 11,696,901 4,607,079,928 0.0389 0.0562 52,653,655 1,592,361,239 0.4836 0.4206
121-125 12,978,326 4,398,900,814 0.0432 0.0620 39,555,761 1,467,186,994 0.3749 0.3602
126-130 64,682,093 4,189,542,822 0.2169 0.2491 92,694,531 1,357,364,791 0.9234 0.5810
131-135 104,325,007 3,929,846,102 0.3566 0.3529 85,026,888 1,197,814,950 0.9125 0.5781
136-140 220,087,339 3,634,197,595 0.7850 0.5455 113,576,227 1,050,726,805 1.3414 0.6682
141-145 269,101,572 3,230,762,040 1.0330 0.6123 84,182,946 880,760,452 1.1117 0.6254
146-150 287,134,415 2,791,287,275 1.2146 0.6500 120,046,762 746,145,542 1.8230 0.7324
151-155 189,500,432 2,349,539,434 0.8833 0.5746 106,361,687 582,242,463 1.9620 0.7466
156-160 291,978,220 2,019,733,121 1.5316 0.7008 127,024,707 439,776,259 3.0751 0.8220
161-165 395,307,507 1,603,077,559 2.5742 0.7974 81,703,733 285,240,690 2.8237 0.8092
166-170 476,421,685 1,107,339,915 4.6526 0.8768 74,568,998 184,266,558 3.9568 0.8559
171-175 258,627,562 563,949,372 4.6441 0.8766 32,420,295 97,146,319 2.8551 0.8109
176-180 140,264,804 268,900,544 5.0294 0.8849 25,796,554 57,163,478 3.7774 0.8501
181-185 54,075,864 110,396,281 4.1746 0.8646 15,374,527 26,818,736 4.6931 0.8757
186-190 28,318,298 47,848,776 4.8462 0.8811 6,241,572 9,262,417 5.2827 0.8880
191-195 9,770,566 15,708,862 4.5899 0.8753 1,122,782 2,233,956 3.0243 0.8195
196-200 3,233,016 4,546,115 4.8746 0.8817 742,616 863,918 5.9171 0.8988
201-205 603,604 879,345 3.8950 0.8562 1 37,717 0.0001 0.0001

206-210 87,195 174,390 0.6540 0.5000 14,833 29,666 0.6660 0.5000
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Figura 19. Tasa de explotacion por intervalo de talla de sardina Monterrey del golfo de
California (Analisis de cohortes), temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.
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Los resultados de la simulacion del rendimiento y la biomasa media, en funcion de la mortalidad

relativa a la actual (Facna= 1) se muestran en la figura 20. El andlisis estimd un rendimiento
maximo sostenible (RMS) de 257,495 t en 1996/97 y de 60,554 t en 1997/98, ambos se obtendrian
con una disminucién de la mortalidad por pesca de 20 y 40%, respectivamente. Los RMS

obtenidos tuvieron asociada una biomasa media (B) de 253,107 y 58,807 t, que representan el 28.0

y el 25.3% de la biomasa media sin explotacién (Bv), respectivamente. Estimados mas altos (2.9 y

6.0%) de lo que representa la biomasa media actual.
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Figura 20. Rendimiento y biomasa media anual de sardina Monterrey, en funcion de la mortalidad por pesca
relativa a la actual (F=1), temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.
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Figura 21. Rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa por recluta (B/R) de sardina Monterrey, en funcion

Temporada 1996/97

100

M ortalidad por pesca (F)

80 ‘\

40 1

20

604

Temporada 1997/98
YIR
....... B/R
0 1 2 3 4 5 6 7

M ortalidad por pesca (F)

de la mortalidad por pesca (F), temporadas de pesca 1996/97 y 1997/98.
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El rendimiento y biomasa por recluta, en funcién de la mortalidad, F de las dos temporadas
analizadas se muestra en la figura 21. Los resultados esperados, con Tc actual, del rendimiento
por recluta (Y/R), rendimiento maximo sostenible por recluta (YMS/R), la biomasa por recluta
(B/R) asociada a los rendimientos, y el porcentaje que representa la B/R de la biomasa virgen por

recluta (Bv/R), se muestran en el siguiente cuadro:

Temporada  Tc(afios)  Y/R(grs)  B/R(grs) Bv/R (%) YMS/R (grs) B/R(grs) BV/R (%)  YMS (1)

1996/97 1.82 33.0 11.6 12.8 - 37.7 6.1 6.5 202,288
1997/98 171 29.4 10.6 121 - 29.7 5.2 5.9 62,007

Si, para la temporada 1996/97, se reduce Tc a 1.44 afos el Y/R disminuye a 32.6 gr con una
reduccién menor (1.67 afos), el rendimiento es muy similar (33.1 gr); con YMS de 195,650 y
200,966 t, respectivamente, ambos menores al obtenido con la Tc actual. Para 1997/98, la
reduccion de la Tc a 1.43 afios tendria un menor Y/R (28.8 gr) y si se aumenta a 1.91 afios el
rendimiento es ligeramente menor (29.1 gr); con YMS de 59,963 y 62,258 t, éste tltimo mayor al

obtenido con la Tc actual.

Sardina crinuda.

De acuerdo a el andlisis de cohortes, se observo que las tallas méas afectadas por la pesca fueron a
partir del intervalo de 151-155 mm, con tasa de explotacion y de mortalidad por pesca altas (E>0.5
y F>1.0) (Tabla 17). Los estimados de tasa de mortalidad por pesca y de explotacion actuales,

rendimiento, biomasa y reclutamiento promedio anual se muestra en el siguiente cuadro:

Periodo Eactua/afio Facwaf/afio  Rendimiento actual Biomasa actual (t) Reclutamiento
(t) promedio anual promedio anual  (millones de individuos)
1996/98 0.58 0.97 40,850 22,803 656.18

Los resultados de la simulacion del rendimiento y la biomasa media, en funcion de la mortalidad
relativa a la actual (Facwa= 1) Se muestran en la figura 22a. Se obtuvo un RMS de 41,186 t, con
una disminucion del 30% de la mortalidad por pesca, la biomasa media asociada fue de 27,504 t,
que representa el 20.2% de la Bv (3.4% mas de lo que representa la biomasa media actual). El
rendimiento y biomasa por recluta, en funcion de la mortalidad F, se muestra en la figura 22b. Los
resultados esperados, con Tc = 1.47 afos, del Y/R, YMS/R, B/R asociada a los rendimientos, y el

porcentaje que representa la B/R de la Bv/R, se muestran en el siguiente cuadro:



Periodo

YIR (grs)

B/R (grs)  BV/R (%)

YMS/R (grs)

B/R (grs)

BVIR (%)

YMS (1)

1996/98

57.5

185 119

- 58.0

10.2

6.6

38,063
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Si se reduce Tc a 1.16 afios disminuye el Y/R a 55.0 gr, si la disminucion es a 1.32 afios el Y/R es

también menor (56.8 gr); los YMS esperados fueron de 36,164 y 37,318 t, ambos menores al

obtenido con la Tc actual.

150,000

Tabla 17. Anélisis de cohortes por tallas de sardina crinuda, periodo 1996/98.
N, es el nimero estimado de individuos en el mar.

100,000 + *

50,000 +

Talla (mm) Ci Nt F (anual) E = F/Z (anual)
(ndm. individuos)  (nim. individuos)
111-115 6,894 656,182,713 0.0002 0.0003
116-120 154,146 635,520,466 0.0053 0.0074
121-125 77,880 614,618,432 0.0027 0.0037
126-130 466,271 593,697,280 0.0159 0.0218
131-135 800,146 572,293,614 0.0271 0.0367
136-140 2,519,077 550,470,789 0.0851 0.1068
141-145 4,939,492 526,879,202 0.1671 0.1901
146-150 13,986,609 500,898,033 0.4795 0.4025
151-155 31,452,352 466,144,908 1.1260 0.6126
156-160 63,468,741 414,804,676 2.5385 0.7810
161-165 68,592,330 333,534,509 3.3272 0.8237
166-170 70,312,817 250,263,674 4.4819 0.8629
171-175 50,279,305 168,780,910 4.5159 0.8638
176-180 42,042,391 110,574,229 5.6805 0.8886
181-185 27,180,319 63,262,192 6.1804 0.8967
186-190 14,740,471 32,950,621 6.0419 0.8946
191-195 6,519,854 16,473,089 4.7691 0.8701
196-200 2,511,863 8,979,859 2.8739 0.8014
201-205 819,473 5,845,684 1.2073 0.6290
206-210 951,427 4,542,925 1.6852 0.7030
211-215 1,138,461 3,189,520 2.7854 0.7964
216-220 542,031 1,760,049 2.0357 0.7409
221-225 464,598 1,028,435 2.8023 0.7974
226-230 232,299 445,793 2.8211 0.7985
231-235 77,433 154,866 0.7120 0.5000
(@) (b)
" ——s——Rendimiento 150 4 Y/R
\- ....... Biomasa media \. ....... B/R
N 100 §
i - 50 + T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0 2 3 4 5 6

Figura 22. Rendimiento y biomasa media anual (a), rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa por recluta (B/R) (b)

F relativo al actual (F=1)

M ortalidad por pesca (F)

de sardina crinuda, en funcion de la mortalidad por pesca (F), periodo 1996/98.
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Resto de las especies

Macarela. Los resultados del analisis de cohortes sefialan que las tallas mas afectadas por la pesca
fueron a partir del intervalo de 191-195 mm (E>0.5 y F>1) (Tabla 18). Los estimados de tasa de
mortalidad por pesca y de explotacion actuales, rendimiento, biomasa y reclutamiento promedio

anual se muestra en el siguiente cuadro:

Periodo Eacrua/afio Facwaf/afio  Rendimiento anual ~ Biomasa anual (t) Reclutamiento
(t) promedio anual promedio anual  (millones de individuos)
1996/98 0.48 0.67 2,294 1,994 23.29

Tabla 18. Analisis de cohortes por tallas de macarela, periodo 1996/98.
N es el nimero estimado de individuos en el mar.

Talla (mm) Ci [\ F (anual) E = F/Z (anual)
(ndm. individuos)  (ndm. individuos)
151-155 6,111 23,286,845 0.0065 0.0087
156-160 1 22,587,600 0.0000 0.0000
161-165 30,557 21,889,531 0.0321 0.0417
166-170 30,557 21,156,135 0.0319 0.0414
171-175 107,263 20,418,240 0.1115 0.1311
176-180 474,857 19,600,261 0.4970 0.4021
181-185 645,059 18,419,282 0.6898 0.4828
186-190 436,246 17,083,189 0.4770 0.3923
191-195 1,173,381 15,971,042 1.3372 0.6441
196-200 1,259,547 14,149,179 1.5485 0.6769
201-205 1,022,755 12,288,530 1.3641 0.6486
206-210 731,144 10,711,699 1.0455 0.5859
211-215 311,685 9,463,730 0.4647 0.3861
216-220 704,294 8,656,393 1.1000 0.5982
221-225 1,113,519 7,478,949 1.9408 0.7242
226-230 1,041,749 5,941,434 2.1439 0.7437
231-235 714,506 4,540,598 1.7491 0.7030
236-240 657,782 3,524,218 1.9211 0.7222
241-245 461,260 2,613,398 1.6296 0.6880
246-250 616,946 1,942,969 2.8400 0.7935
251-255 347,649 1,165,485 2.3170 0.7582
256-260 248,229 706,955 2.4296 0.7668
261-265 120,169 383,223 1.7803 0.7067
266-270 113,509 213,172 2.8397 0.7935
271-275 35,062 70,124 0.7390 0.5000

La simulacion del rendimiento y la biomasa media se muestran en la figura 23a. El anélisis estimé
un RMS de 2,494 t, pero duplicando el esfuerzo pesquero (Freiaiiva=2.0), con una biomasa media
asociada de 1,680 t, aunque esto implicaria una disminucion de la biomasa media del 40.5 al 28.8
% de la Bv.
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Figura 23. Rendimiento y biomasa media anual (a), rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa por recluta (B/R) (b)
de macarela, en funcion de la mortalidad por pesca (F), periodo 1996/98.

El rendimiento y biomasa por recluta, en funcion de la mortalidad F, se muestra en la figura 23b.
Los resultados esperados, con Tc = 1.70 afios, del Y/R, YMS/R, B/R asociada a los rendimientos, y

el porcentaje que representa la B/R de la Bv/R, se muestran en el siguiente cuadro:

Periodo YIR (grs) B/R (grs)  BVIR (%) YMS/R (grs)  B/R(grs)  BV/R (%) YMS (t)
1996/98 88.0 49.7 20.7 - 97.7 16.8 7.1 2,275

Si se reduce la Tc a 0.91 afios tendria un Y/R de 88.1 gr, si es de 1.35 afios el rendimiento es
ligeramente mayor (92.7 gr); con YMS de 2,054 y 2,273 t.

Sardina japonesa. El analisis de cohortes mostrd que las tallas mas afectadas por la pesca estan en
el grupo de tallas de 156-170 mm, con tasas de explotacion muy cercanas a 0.5 (Tabla 17). Los
estimados de tasa de mortalidad por pesca y de explotacion actuales, rendimiento, biomasa y

reclutamiento promedio anual se muestra en el siguiente cuadro:

Periodo Eactua/aiio Facualaiio Rendimiento anual  Biomasa anual (t) Reclutamiento
(t) promedio anual promedio anual  (millones de individuos)
1996/98 0.41 0.44 448 618 7.83

Los resultados de la simulacion del rendimiento y la biomasa media, en funcion de la mortalidad
relativa a la actual (Facwar = 1) se muestran en la figura 24a. Se obtuvo un RMS de 503 t, pero con
un incremento del esfuerzo pesquero (F relativa = 2.2), la biomasa media asociada fue de 520 t,
pero se tendria una disminucion de 49.1 a 34.8% respecto a la Bv.



Tabla 19. Andlisis de cohortes por tallas de sardina japonesa, periodo 1996/98.
N; es el nimero estimado de individuos en el mar.

Talla (mm) Ci Nt F (anual) E = F/Z (anual)
(ndm. individuos)  (ndm. individuos)
126-130 16,591 7,834,305 0.0361 0.0535
131-135 33,181 7,524,005 0.0722 0.1015
136-140 1 7,197,220 0.0000 0.0000
141-145 82,953 6,903,377 0.1809 0.2206
146-150 66,362 6,527,420 0.1459 0.1859
151-155 132,725 6,170,397 0.2955 0.3162
156-160 447,947 5,750,676 1.0462 0.6208
161-165 431,356 5,029,137 1.0952 0.6315
166-170 316,369 4,346,106 0.8712 0.5769
171-175 232,269 3,797,695 0.6842 0.5171
176-180 101,838 3,348,490 0.3136 0.3292
181-185 34,328 3,039,138 0.1075 0.1440
186-190 43,796 2,800,793 0.1383 0.1780
191-195 89,029 2,554,709 0.2870 0.3099
196-200 94,814 2,267,466 0.3163 0.3311
201-205 192,876 1,981,091 0.6881 0.5185
206-210 419,458 1,609,091 1.8143 0.7395
211-215 465,075 1,041,899 3.0968 0.8290
216-120 254,823 480,860 3.3997 0.8418
221-225 89,071 178,141 0.7858 0.5515
226-230 8,320 16,640 0.6390 0.5000
1,600 (a) (b)
——s——Rendimiento 150 1 —s—YI/R
1,200 + \\ ....... Biomasa media o e B/R
I N 100 4 \\\
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Figura 24. Rendimiento y biomasa media anual (a), rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa por recluta (B/R)

(b) de sardina japonesa, en funcion de la mortalidad por pesca (F), periodo 1996/98.
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El rendimiento y biomasa por recluta, en funcién de la mortalidad F, se muestra en la figura 24b.

Los resultados esperados, con Tc =2.1 afios, del Y/R, YMS/R, B/R asociada a los rendimientos, y el

porcentaje que representa la B/R de la /R, se muestran en el siguiente cuadro:

Periodo YIR (grs)

B/R (grs)

BVIR (%)

YMS/R (grs)

B/R (grs)

BVIR (%)

YMS (t)

1996/98 46.8

585 36.8

- 61.0

10.2

6.4

478

Si se disminuye Tc a 1.38 afios se tendria un mayor Y/R de 52.4 gr, si se aumenta a 2.65 afios el

rendimiento seria de 39.2 gr; con YMS de 460 y 432 t, menores al obtenido con la Tc actual.
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4. DISCUSION

En el golfo de California, las capturas de peces pelagicos menores han mostrado gran variabilidad,
en tiempo y espacio. La sardina Monterrey, especie objetivo, sustenta principalmente la pesqueria
y por lo tanto determina el comportamiento de la misma. A inicios de los 90’s las capturas
disminuyeron drasticamente, sugiriéndose que fue resultado de una combinacion de pesca excesiva
y cambios ambientales (Cisneros-Mata et al., 1991, 1997), ya que la tendencia decreciente de las
capturas de sardina Monterrey se inicio antes de “El Nifio” 1991/92 (Cisneros-Mata et al., 1995),
planteandose que la pesqueria estuvo impactando fuertemente el recurso, lo cual se agudiz6 con la
presencia del calentamiento anomalo (Cisneros-Mata et al., 1991, 1997). Esta crisis fue seguida
por una franca recuperacion en las temporadas 1993/94 a 1996/97, éste resurgimiento fue
favorecido por las condiciones ambientales del Golfo, un periodo frio del ambiente marino y
vientos del noroeste, en otofio-invierno, generadores de surgencias (Cisneros-Mata et al., 1997,
Nevéarez-Martinez, 2000). Es por ello que, en la temporada 1996/97, la sardina Monterrey se
caracterizo por sus movimientos tempranos hacia el sur del Golfo y su abundante presencia en la
costa de Sonora de octubre a abril, y un amplio periodo reproductivo. Asimismo se registrd la

mayor captura, el menor nimero de barcos (27) y la mayor eficiencia promedio de la década.

En la temporada 1997/98, es posible considerar que la disminucion de las capturas de sardina
Monterrey fue consecuencia inmediata de “EIl Nifio”, el cual alteré su distribucion, abundancia y
disponibilidad, asi como la estructura de tallas-edad y procesos reproductivos. La interaccion entre
los parametros ambientales (temperatura del mar y vientos) con el recurso es marcada y determina
en gran medida la biologia y dinamica del recurso (Lluch-Belda et al., 1986, 1991; Hammann et
al., 1988; Nevarez-Martinez, 1990, 2000; De Anda et al., 1994; Cisneros-Mata et al., 1997). Por
ello el contraste entre las dos temporadas analizadas es notorio. La pesqueria fue sostenida por el
resto de las especies, particularmente la sardina crinuda, pero sin llegar a suplir completamente la
baja disponibilidad de la Monterrey. Esta mayor disponibilidad y extension espacial de la sardina
crinuda en el Golfo se anticipo, debido una mayor afinidad de la especie a condiciones célidas
(Estrada-Garcia et al., 1986; Cisneros-Mata et al., 1987, 1997; Hammann et al., 1988; Lopez-
Martinez et al., 1999). Partiendo de esta relacidon, Cisneros-Mata (CRIP Guaymas-INP, datos no
publicados) realiz6 un pronostico de 52,000 t de rendimiento de la sardina crinuda, estimcion muy
cercana a la captura obtenida (61,982 t) para la temporada 1997/98.
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Durante la temporada 1997/98 operaron mas barcos (30), pero la eficiencia promedio y CPUE
fueron menores, descenso atribuido a la baja disponibilidad de sardina Monterrey. Sin embargo, el
rendimiento fue mayor a los obtenidos antes y durante la crisis al inicio de los 90’s (Ponce y
Lluch-Belda, 1990; Nevarez-Martinez et al., 1993; Cisneros-Mata et al., 1995, 1997). Es decir, el
reordenamiento actual de la flota es adecuado, desde el punto de vista bioldgico-pesquero, puesto
que aun con la disminucién de las capturas los rendimientos no se desploman, aunque es bien
cierto que la baja del recurso ocasiond un desequilibrio socioeconémico en la regién. Situacién
que se vio agravada por impactos econdémicos en la industria, que tienen que ver con la oferta y

demanda de productos derivados de los pelagicos menores.

Se ha hecho énfasis en la relacion del calentamiento andmalo y la captura de sardina Monterrey
(Lluch-Belda et al., 1986; Cisneros-Mata et al., 1996, 1997; Nevarez-Martinez, 2000). Hay un
efecto inmediato que se refleja en la disminucién de las capturas, como sucedié en la temporada
1997/98, pero podrian esperarse consecuencias, a corto y mediano plazo, que afectaran los niveles
de reclutamiento y, consecuentemente, la biomasa de la poblacién. Hay indicios de que “El Nifio”,
en el golfo de California, puede repercutir en: (1) viabilidad de génadas: durante el periodo tipico
de desove, en la temporada 1997/98, se observo atrofia gonadal en la sardina (Castro-Longoria,
DICTUS-UNISON, com. pers.); (2) calidad y cantidad de alimento: durante “El Nifio” se detectaron
alteraciones en la estructura de las comunidades planctonicas, aumento en el micro y nanoplancton
(\Valdéz-Holguin y Lara-Lara, 1987), lo cual podria implicar desventaja alimenticia para la sardina
(Lépez-Martinez et al., 1999); (3) sobrevivencia de huevecillos y larvas: se ha sugerido la
hipétesis de que la compresion del habitat del desove, en la cintura insular del Golfo durante un
evento célido, incrementa las posibilidades de canibalismo en la sardina (Hamman et al., 1988,
1998), y durante el evento (noviembre y marzo) fueron escasas las larvas de sardina en el Golfo
(S&nchez-Velazco cicIMAR-IPN, com. pers.). Cisneros-Mata et al. (1996) mencionan que los
factores involucrados parecen complementarse: la expansion del habitat del desove para la sardina,
durante afios frios, resulta en bajos niveles de canibalismo, incremento de la probabilidad de
sobrevivencia y buenos reclutamientos, contrariamente a lo que sucede en afios calidos (“Nifio”).
Estos aspectos son de suma importancia, por lo que se debe profundizar en ellos, ya que inciden en
los procesos dindmicos de este recurso, lo que permitira tener mayores elementos que contribuyan

en el conocimiento de los peces pelagicos menores y la pesqueria.
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El reclutamiento en los peces pelagicos menores es muy variable, y es reconocida su estrecha
relacion con el ambiente (Huato-Soberanis y Lluch-Belda, 1987; De Anda et al., 1994; Morales-
Bojorquez, 1996). En la sardina del golfo de California, Cisneros-Mata et al. (1995) sefialan
evidencias que sugieren sobrecompensacion, como un mecanismo estabilizador: el indice de
reclutamiento se incrementa cuando el tamafio de la poblacion es bajo y decrece cuando es alto
(Shepherd y Cushing, 1982). Al respecto, Huato-Soberanis (1987) hace el planteamiento de que
ocurren mayores reclutamientos asociados al evento de “El Nifio” en la sardina del Golfo;
recientes estimaciones del indice de reclutamiento parecen apoyar esta hipdtesis (Martinez-Zavala,
CRIP Guaymas-INP, datos no publicados). También se deben considerar los cambios climéticos a
escala global, como un factor dominante en los cambios de abundancia de las poblaciones de
pelagicos menores, el problema del régimen, como ha sido propuesto por Lluch-Belda et al. (1989,
1996). Bakun (1995) sefiala la necesidad de entender la naturaleza del régimen, asi como sus

connotaciones en el manejo pesquero, y el problema crucial que representa en la ciencia pesquera.

El evento de “El Nifio” se detectd a partir de mayo del 1997, provocando una disminucién en
disponibilidad de la sardina adulta en la mayor parte del Golfo. Sin embargo en ese verano fue
mayor la pesca de sardina chica concentrada en la region de las Grandes Islas. Es decir, ante la
baja disponibilidad de sardina Monterrey adulta, parte de la flota dirigié el esfuerzo sobre
cardumenes de sardina chica; en la temporada 1997/98 el 51% de la captura estuvo constituida por
sardinas menores a la talla minima de captura (150 mm LP). Se ha insistido en la importancia de
respetar esta reglamentacion, pues permite el desove de los individuos, por lo menos una vez antes
de ser capturados, contribuyendo asi a la renovacion poblacional. Al respecto, Cisneros-Mata et al.
(1998) sefialan que habria un fuerte impacto negativo pescando mas del 20% por afio de sardinas
menores a 150 mm LP, y el impacto es mayor si ocurre la pesca antes de que se efectle la
reproduccion, implicando la disminucién de la biomasa media anual y de la tasa de crecimiento
poblacional. Sin embargo hay que considerar que al relajarse el evento de “El Nifio” se present6
un evento anémalo frio (“La Nifia”) en el Golfo, esta gran variabilidad de ambiente en un corto
periodo de tiempo, tiene implicaciones en la dinamica de los peces pelagicos menores.
Considerando que, en la temporada siguiente (1998/99) continuaron las alteraciones en la
distribucion, abundancia y disponibilidad de sardina Monterrey y por consiguiente bajas capturas
(51,300 t). Es muy probable que, en esta situacion, la pesca de altos porcentajes de sardina chica

durante “El Nifio” 1997/98, haya magnificado el impacto debido a estos eventos anomalos.
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Las estimaciones de talla critica de la sardina Monterrey fueron altas y mayores a la talla promedio
de captura, lo cual ha sido caracteristico en los ultimos afios, debido a la presencia de mayores
porcentajes de sardina pequefia y pocos representantes de tallas y edades mas longevos. Estrada-
Garcia et al. (1986) sefialan esta condicion como indicativo de un estado deteriorado de la
pesqueria. Historicamente ambas tallas (captura y critica) han variado conjuntamente, presentando
un comportamiento oscilatorio y quasiperiodico, con alteraciones en 1987/88 - 1989/90, reflejo de
variaciones del reclutamiento como respuesta a la variabilidad ambiental y al esfuerzo pesquero
(Cisneros-Mata et al., 1991, 1997). Esta variabilidad dificulta un manejo dinamico, ya que en la
practica es poco factible variar la talla reglamentaria, debido a lo largo del proceso que implica
una modificacion a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Sin embargo, es importante insistir en
el cumplimiento total de las medidas de regulacion, principalmente la talla minima de captura (150
mm LP) de esta especie y limitacion del tamafio de la flota (36 embarcaciones). Es comun que
ante un aumento de la abundancia y capturas de sardina, exista presion para el ingreso de nuevas
embarcaciones a la pesqueria. Por ello es recomendable continuar con un esfuerzo (nimero de

barcos) controlado.

Las estimaciones de las tasas de mortalidad y de explotacién, por intervalo de talla, fueron altas
(E>0.5) para las sardinas Monterrey. La explotacion severa para sardina Monterrey fue a partir de
136 mm (1996/97) y 126 mm (1997/98), es decir la pesqueria afectd la fraccion de reproductores
de la poblacion. Esta situacion podria llevar a una sobrepesca de reclutamiento, principalmente en
la temporada 1997/98, ya que la talla de primera reproduccién fue de 127 y 130 mm
respectivamente. Hubo importantes variaciones entre temporadas en los rendimientos y biomasa
media de la sardina Monterrey, asociadas a la presencia de “El Nifio” 1997/98; los estimados
actuales estarian muy cercanos a los valores éptimos. Sin embargo, los niveles de explotacion
actuales estan por encima de los dptimos. Asimismo, el actual esfuerzo sobrepasa al que produce
el maximo rendimiento sostenible, por lo que la poblacion presenta sobrepesca de crecimiento, ya
que la reduccion del esfuerzo aplicado produciria un rendimiento mas alto. Se detectaron bajos
niveles de biomasa media, en relacion con la biomasa virgen, muy cercanos a lo recomendable
25% de Bv (Sparre et al., 1989). La situacion de sobrespesca de la sardina Monterrey en el Golfo
ya ha sido mencionada por otros autores (Cisneros-Mata et al., 1990, 1997; Nevarez-Martinez et

al., 1993, 1998). Sin embargo, Nevarez-Martinez et al. (1998) sefialan el bajo poder predictivo de
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los métodos utilizados para este tipo de poblaciones, particularmente en un periodo de transicion,
cuando los supuestos de estabilidad no se cumplen. Asimismo estos autores, refieren la relevancia
de contar con informacion adicional, en este caso de cruceros de pesca exploratoria, independiente

de la pesqueria.

La sardina crinuda también muestra indicios de sobrepesca, principalmente de reclutamiento, los
niveles de explotacion actuales han rebasado el 6ptimo recomendado y la magnitud poblacional
actual, en relacion con la By, es baja, situacion anteriormente reportada por Cisneros-Mata et al.
(1990). Ruiz y Lyle (1992) sefialan que, si bien las fluctuaciones ambientales de océano influyen
directamente sobre la abundancia de sardina crinuda, incidiendo sobre la produccion de alimento y
otros procesos bioldgicos, también la magnitud del esfuerzo pesquero puede alterar la aparente
periodicidad de la produccion de sardina crinuda en el Golfo. En lo que respecta a la macarela y
sardina japonesa, ambas especies muestran signos de subexplotacion; por lo que es recomendable
el aumento moderado de su pesca, ya que si se incrementara el esfuerzo en demasia, la biomasa

media, en relacion con la Bv, se reduciria significativamente.

En lo que respecta a los rendimientos por recluta de sardina Monterrey, los resultados indican que
los mejores rendimientos se obtienen de capturas de sardina de mas de 1.8 afios (mayor a 150 mm
LP), lo que apoya la talla minima de captura actual (150 mm LP). Para la sardina crinuda también
los mayores rendimientos por recluta se logran con tallas mayores a la talla minima de captura

(160 mm LP). Consideraciones que deben tenerse en cuenta en el manejo de la pesqueria.

Las actividades de investigacion que realiza el INP responden a la demanda de resultados a corto y
mediano plazo, permitiendo establecer el marco para las recomendaciones de caracter
administrativo. El proposito es realizar un manejo adecuado para lograr una pesqueria sana y
perdurable. El funcionamiento de un Comité Técnico local, integrado por investigadores del CRIP
en Guaymas, administradores (locales y federales) y usuarios del recurso, ha permitido no sélo
mantener informados a los interesados, sino también involucrar cada vez més a los sectores
relacionados. Y aun cuando se tiene cierto nivel de concertacion, relacionados al manejo local del
recurso, todavia los compromisos y responsabilidades estan sujetos a intereses particulares, por
ello la insistencia de formalizar dicho comité, lo que permitiria instrumentar formas especificas

para reducir la incertidumbre en la investigacion y garantizar el cumplimiento de las
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reglamentaciones existentes y de los acuerdos tomados. Insistiendo en un enfoque moderno de uso
responsable de los recursos. EIl actual esquema precautorio de manejo, requiere de una mayor
consolidacién de grupos de investigacion, interinstitucionales e interdisciplinarios, para abordar de
manera mas completa y oportuna las investigaciones que se realizan. Es necesario considerar la
realizacion sistematica de cruceros de investigacion, para ello es indispensable contar con apoyo
directo y constante, ya que la informacion obtenida es valiosa y necesaria para el mejor
entendimiento de la dinamica de los peces peladgicos menores y para la pesqueria misma. Urgente
es la adopcion de técnicas hidroacusticas, que de alguna manera ya han sido abordadas, pero no de
manera suficiente y formal. Todo ello permitira adoptar estrategias mas dinamicas para el manejo

pesquero de los peces pelagicos menores del golfo de California.
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5. CONCLUSIONES
e La interaccion entre los parametros ambientales (temperatura del mar y vientos) con los peces

pelagicos menores es marcada e influye, en gran medida, en la biologia y dinamica del recurso.

e Durante la temporada 1996/97 prevalecieron condiciones favorables para la sardina Monterrey:
ambiente oceanico frio y patron de vientos tipico. Asi, la temporada se caracterizo por la alta
abundancia y disponibilidad de sardina Monterrey, por consiguiente altas capturas vy

rendimientos.

e En la temporada 1997/98, con incrementos de la temperatura superficial del mar y disminucion
en la intensidad de vientos del noroeste (reduccién de surgencias), se tuvieron alteraciones en
la distribucion, abundancia y disponibilidad de los pelagicos menores, principalmente de la
sardina Monterrey. Consecuentemente se registro una disminucion en las capturas, esfuerzo y

rendimiento.

e Durante “El Nifio” 1997/98, fue evidente la contraccidn espacial de la poblacion de sardina
Monterrey en la region de las Grandes Islas y la expansion de la poblacion de sardina crinuda
hasta las areas de pesca mas nortefias. Con ello presentd mayor disponibilidad de la sardina

crinuda a la flota, sustentando la pesqueria.

e En 1996/97, el periodo de reproduccion de la sardina Monterrey fue tipico (octubre-abril). En
1997/98, fueron manifiestas las alteraciones en el proceso reproductivo, en tiempo y espacio,
con indicios de una reduccién significativa del periodo (noviembre y febrero-abril) y baja
abundancia de hembras reproductivas. Para el resto de especies de pelagicos menores la

reproduccion ocurrié dentro del patron establecido.

e Hubo importantes variaciones, entre temporadas, en los niveles de reclutamiento, rendimiento

y biomasa media de la sardina Monterrey, asociadas a la presencia de “EIl Nifio” 1997/98.

e La poblacién de sardina Monterrey estd sometida a fuerte explotacion pesquera (E>0.5), con
indicios de sobrespesca (crecimiento y reclutamiento). La talla promedio menor a la talla
critica (50% de reproduccion), los altos porcentajes de sardina pequefia y las alteraciones en la

estructura talla-edad (disminucion) apoyan esta situacion.
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6. RECOMENDACIONES

Respetar la talla minima de captura vigente de los peces pelagicos menores del golfo de
California: sardina Monterrey 150 mm LP, sardina crinuda 160 mm LP y anchoveta 100 mm
LP.

Realizar un control efectivo del nimero de embarcaciones (36) reglamentado, no autorizando
nuevos ingresos de embarcaciones, permitir Unicamente sustitucion de las ya existentes por

otras de iguales caracteristicas (capacidad de bodega y sistema de refrigeracion).

Incrementar el esfuerzo pesquero hacia el resto de peces pelagicos menores: macarela, sardina
japonesa, sardina bocona y anchoveta. Sobre todo cuando hay baja disponibilidad y
abundancia de sardina monterrey de talla grande.

Continuar las investigaciones bioldgico-pesqueras de los peces pelagicos menores en el golfo
de California.

La informacion basada exclusivamente en la pesqueria es insuficiente para investigar la
pesqueria y la dindmica de las poblaciones de peces pelagicos menores, por lo que se requiere
de informacion auxiliar obtenida a través de cruceros de investigacion. Para ello es necesario

contar con un apoyo constante y directo, por parte del INP para la realizacion de los mismos.
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ANEXO I.

Tabla Al. Descarga, por temporada y por especie, de peldgicos menores en Sonora.

Temporada Total S.Monterrey S.crinuda Macarela S. japonesa Anchoveta S. bocona S. pifia Revoltura
1969/70 15,992 11,287 4,705

1970/71 23,194 19,558 3,617 19

1971/72 37,163 32,617 4,166 226 36 118
1972/73 38,605 9,924 27,291 150 1,240

1973/74 31,239 16,180 10,812 2,721 1,526
1974/75 55,350 36,648 15,193 1,326 2,183

1975/76 63,094 51,263 8,357 2,893 581

1976/77 38,352 8,802 26,016 1,442 2,092

1977/78 58,691 32,600 22,224 1,508 1,837 522
1978/79 54,447 24,627 22,650 3,320 1,862 1,988
1979/80 112,637 77,566 28,856 5,704 371 140
1980/81 126,121 93,989 27,652 1,642 2,833 5
1981/82 137,813 71,425 51,626 5,645 6,304 2,813
1982/83 226,304 111,526 98,966 766 3,380 11,666
1983/84 189,518 146,467 33,999 2,381 2,437 4,234
1984/85 197,803 160,391 13,276 12,110 4,038 7,988
1985/86 287,357 240,226 25,997 5,918 10,364 2,081 2,771
1986/87 304,872 272,574 16,967 6,975 2,919 39 5,398
1987/88 284,934 261,363 15,851 3,421 673 777 2,849
1988/89 321,799 294,095 13,255 2,074 366 7,706 4,303
1989/90 212,857 109,942 63,784 12,935 2,243 18,493 490 4,970
1990/91 235,043 113,631 92,935 8,014 1,790 12,768 4,035 1,871
1991/92 106,606 6,858 62,867 12,058 1,750 5,168 16,864 803 237
1992/93 55,927 7,549 23,728 6,951 2,868 1,606 11,624 682 919
1993/94 138,454 127,486 7,219 3,538 156 55

1994/95 205,776 174,951 9,454 17,057 2,085 1,039 936 123 130
1995/96 225,860 200,870 16,895 1,768 242 4,217 856 1,011
1996/97* 242,938 214,609 22,084 2,845 555 2,141 405 298
1997/98 134,415 58,690 61,982 1,668 263 11,296 159 357

* En la temporada 1996/97 se consideraron descargas no reportadas oficialmente (12,767 t) en Guaymas, proporcionada por
Alimentos Concentrados S.A.
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Tabla A2. Descarga, por temporada, por especie y por puerto (Guaymas y Yavaros) de pelagicos menores en Sonora.

Guaymas
Temporada Total S.Monterrey S.crinuda  Macarela  S. japonesa Anchoveta S. bocona S. pifia Revoltura
1969/70 15,992 11,287 4,705
1970/71 23,194 19,558 3,617 19
1971/72 37,163 32,617 4,166 226 36 118
1972/73 38,605 9,924 27,291 150 1,240
1973/74 31,239 16,180 10,812 2,721 1,526
1974/75 55,350 36,648 15,193 1,326 2,183
1975/76 63,094 51,263 8,357 2,893 581
1976/77 38,352 8,802 26,016 1,442 2,092
1977178 58,691 32,600 22,224 1,508 1,837 522
1978/79 54,447 24,627 22,650 3,320 1,862 1,988
1979/80 112,637 77,566 28,856 5,704 371 140
1980/81 126,121 93,989 27,652 1,642 2,833 5
1981/82 137,813 71,425 51,626 5,645 6,304 2,813
1982/83 205,971 108,246 82,584 766 3,380 10,995
1983/84 146,026 123,170 16,152 1,435 2,437 2,832
1984/85 147,407 125,584 7,516 9,565 4,038 704
1985/86 221,948 181,876 23,063 3,461 10,364 2,012 1,172
1986/87 237,049 214,360 12,367 6,437 2,540 39 1,306
1987/88 204,104 190,949 7,141 2,211 664 77 2,362
1988/89 244571 227,845 6,618 891 346 7,706 1,165
1989/90 141,866 89,596 26,912 5,445 1,102 15,936 490 2,385
1990/91 182,839 107,896 53,594 3,435 1,690 12,768 2,384 1,072
1991/92 81,902 6,167 40,093 11,482 1,169 5,168 16,864 796 164
1992/93 36,588 4,116 14,107 3,643 1,543 1,606 11,340 228 6
1993/94 99,843 94,448 2,234 2,950 156 0 55 0 0
1994/95 155,082 129,312 6,142 15,543 2,050 1,039 936 0 60
1995/96 176,306 160,559 9,156 697 159 4,217 856 661
1996/97* 183,380 162,733 15,565 2,094 353 0 2,061 275 298
1997/98 93,064 55,947 30,348 1,383 263 0 4,607 159 357
Yavaros
Temporada Total S.Monterrey S.crinuda  Macarela  S. japonesa Anchoveta S. bocona S. pifia Revoltura
1982/83 20,333 3,280 16,382 671
1983/84 43,492 23,297 17,847 946 1,402
1984/85 50,396 34,807 5,760 2,545 7,284
1985/86 65,409 58,350 2,934 2,457 69 1,599
1986/87 67,823 58,214 4,600 538 379 4,092
1987/88 80,830 70,414 8,710 1,210 9 487
1988/89 77,228 66,250 6,637 1,183 20 3,138
1989/90 70,991 20,346 36,872 7,490 1,141 2,557 2,585
1990/91 52,204 5,735 39,341 4,579 99 1,651 799
1991/92 24,703 691 22,774 576 581 0 0 7 73
1992/93 19,338 3,433 9,621 3,308 1,326 0 283 453 913
1993/94 38,610 33,038 4,985 588 0 0 0 0 0
1994/95 50,694 45,639 3,313 1,514 35 0 0 123 70
1995/96 49,554 40,311 7,740 1,071 83 350
1996/97 59,558 51,876 6,519 751 202 0 80 131 0
1997/98 41,351 2,743 31,634 285 0 0 6,689 0 0

* En la temporada 1996/97 se consideraron descargas no reportadas oficialmente (12,767 t) en Guaymas, proporcionada por
Alimentos Concentrados S.A.
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ANEXO I1
Medidas de regulacién instrumentadas (Cisneros-Mata, et al, 1998; Norma Oficial Mexicana (NOM-
003-1993).

o Para el Golfo de California, en diciembre de 1983 se establecieron tallas minimas de captura de 150
mm de longitud patr6n para la sardina Monterrey y 170 mm para las especies de crinuda, con 20% de
captura en nimero como limite de tolerancia.

e En 1985 se decretd zona de veda la costa occidental del Golfo del 8 de agosto al 21 de septiembre y se
prohibi6 la operacion de barcos sin refrigeracion en la bodega mas alla de 40 millas nauticas de su
puerto base. Con esta medida se pretende proteger a los organismos en estadios juveniles.

e En 1987 se ratifican los acuerdos de 1983 relativos a las tallas de sardinas crinuda y Monterrey con un
limite méximo de 30% de la captura total por debajo de esta talla como pesca incidental, y se establece
mantener el tamafio de la flota de Sonora y su capacidad de acarreo en las mismas condiciones que en
la temporada 1985/86.

e En el Golfo de California, de 1987 a 1990 se establecen vedas zonales durante el verano, concertadas
entre el sector productivo y la entonces Secretaria de Pesca.

e Lanorma mas reciente se establecio en 1993, NOM-003 (Norma Oficial Mexicana):
Que regula el aprovechamiento de la sardina Monterrey, crinuda, japonesa, bocona y pifia, y de las
especies de anchoveta y macarela con embarcaciones de cerco:

— Talla minima de captura permitida:

Sardina Monterrey Sardinops sagax caerulea 150 mm de longitud patrén
Sardina crinuda Opisthonema  spp. 160 mm de longitud patron
Anchoveta nortefia Engraulis mordax 100 mm de longitud patrén

— Con base en los resultados de los monitoreos bioldgicos que realice el INP, se ordenara las vedas
temporales sardinero-anchoveteras, cuando se detecte que la mayor proporcion de los organismos
muestreados se encuentran en proceso de desove. Dado el dinamismo y variabilidad que registra el
proceso de desove de estas especies en cada temporada.

— El esfuerzo pesquero aplicable a la captura de todas las especies de sardina, anchoveta y macarela, no
podra incrementarse en las aguas de jurisdiccion federal del Océano Pacifico comprendidas al norte del
paralelo de los 20 grados latitud norte, incluido el golfo de California.

— Solo se podré autorizar la incorporacion de nuevas embarcaciones en la pesqueria de sardina, anchoveta
y macarela, dentro del &rea sefialada en el punto anterior, si tales unidades cuentan con sistemas
adecuados de refrigeracion y substituyen a embarcaciones actualmente permitidas que se hubieran
mantenido activas en estas pesquerias.

— Todas las embarcaciones sardinero-anchoveteras que tengan sistema de refrigeracion a bordo, deberan
mantenerlo en condiciones adecuadas de funcionamiento para la conservacion de las capturas. Las
embarcaciones gque no dispongan de sistema de refrigeracion, s6lo podran operar en un radio de 40
millas nduticas contadas a partir de su puerto base de operaciones.

— El tamafio méximo de las redes de cerco autorizadas para la captura de las especies de sardina,
anchoveta y macarela debe ser en funcidn de los diferentes rangos de capacidad de bodega:

Rango de capacidad de la bodega del barco (t) Longitud de la red (m)

menor de 80 366
81 - 120 549
121 - 150 585
151 - 200 604

mas de 200 64



