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RESUMEN EJECUTIVO

Existe evidencia cientifica suficiente como para suponer que la pesqueria de pelagicos
menores en el Golfo de California no afecta significativamente el habitat ni las relaciones
funcionales entre las especies que conforman el ecosistema pelégico, del cual depende.
Tampoco hay informacidn que indique interferencia alguna entre las operaciones de pesca y
especies amenazadas o en peligro de extincién, especificamente la vaquita y la totoaba.
Adicionalmente, bajo el sistema actual de manejo, esta pesqueria no solo ha logrado
recuperarse exitosamente en dos ocasiones durante los Gltimos 30 afios sino que también
cuenta con la plataforma logistica y administrativa necesaria como para asegurar la
productividad de las especies objetivo, y por tanto de la propia actividad, en el largo plazo
en congruencia con los estandares internacionales de pesca responsable y enfoque

precautorio.



Principio 2

Las operaciones de pesca deben permitir el mantenimiento de la estructura, productividad,
funcién y diversidad del ecosistema (incluyendo el habitat y las especies dependientes y
ecologicamente relacionadas a éste) del que depende la pesqueria.

Mision

La mision de este principio es promover el manejo de la pesqueria desde una perspectiva
del ecosistema bajo un esquema disefiado para evaluar y restringir los impactos de la
actividad en aquel.

Criterios

1. La pesqueria se lleva a cabo de forma tal que mantiene las relaciones
funcionales naturales entre las especies y que no induzca cascadas tréficas o
cambios de estado del ecosistema.

2. La pesqueria debe conducirse de forma tal que no amenace la diversidad bioldgica a
nivel genético, poblacional o de especie y que evite 0 minimice los perjuicios y la
mortalidad de especies amenazadas, protegidas o en peligro de extincion.

3. En caso de agotamiento de las poblaciones explotadas, la operacion de la pesqueria
debe permitir la recuperacion y crecimiento a niveles y horizontes de tiempo
especificos consistentes con el principio precautorio y considerando la capacidad de
las poblaciones de producir rendimientos potenciales a largo plazo.

Criterio 1

La forma mas comun de establecer relaciones funcionales entre las especies que conforman
un ecosistema es sobre la base de sus habitos alimenticios. Unas especies interfieren con
otras en grado diverso a través de la depredacion y la competencia, otras se benefician
alimentandose en distintos sistemas a lo largo de sus rutas migratorias y otras mas son a su
vez impelidas tras éstas. El resultado es una compleja matriz ecoldgica con una dindmica
propia en cada ecosistema dada por las especies menos vagantes, unida a otras por especies
que transitan entre ellos.

En el Golfo de California las relaciones funcionales se han abordado mediante dos
enfoques complementarios. El primero es la descripcion de los habitos alimenticios de las
principales poblaciones de interés ecologico (i.e. tetrapodos marinos) y econdmico
(recursos pesqueros). El segundo es un acercamiento mas integral basado en la modelacion
de flujos de energia/biomasa entre grupos funcionales de un ecosistema (herbivoros,
piscivoros, planctéfagos, etc.) que permite explorar el efecto de la pesca en niveles de
organizacion por encima del de la poblacion (Christensen et al. 2004).



Dentro del Golfo de California, particularmente en el ecosistema pelégico, el grupo
funcional de los pelagicos menores es dominante en términos de biomasa y dentro de éste
se destaca la sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus) que representa el 55% de la
captura total (Tabla 1) lo que le confiere lo mismo importancia ecoldgica y econdémica. De
hecho los peces pelagicos junto con los amniotas marinos e invertebrados como el camarén,
han sido intensamente estudiado en la region durante los ultimos 30 afios mediante los
enfoques mencionados. A continuacion se presenta una breve revision de los trabajos de
alimentacion y modelacion ecoldgica que involucran a los pelagicos menores del Golfo de
California y su interpretacion en el contexto de las relaciones funcionales en el ecosistema
(Tabla 2).

Tabla 1. Composicion especifica porcentual de la captura de la pesqueria de peladgicos menores en los puertos
de desembarco mas importantes del Golfo de California (tomado de INP 2006).

Especie Mazatlén, Sinaloa  Yavaros y Guaymas, Sonora
Opisthonema libertate 30 +17.4
Opisthonema bulleri 30 174
Opisthonema medirastre 30 174
Cetengraulis mysticetus 70 20.7
Sardinops sagax caeruleus - 55.9
Scomber japonicus - 3.8
Engraulis mordax - 0.7
Etrumeus teres - 0.8
Oligoplites spp. - 0.7

Existen mas de 40 publicaciones que tratan sobre los hébitos alimenticios de diversas
especies, pertenecientes a grupos zooldgicos diferentes, que se alimentan de los pelagicos
menores (Salvadeo 2008b; ver Anexo I). En cuanto a los invertebrados, el calamar gigante
(Dosidicus gigas) se considera el cefalopodo mas abundante del Golfo de California
(+45,000 toneladas por afio desde 2000) y si bien sus movimientos migratorios en la region,
y por lo tanto las fluctuaciones interanuales de su abundancia, se han relacionado a
variaciones ambientales, a la interaccion con otras pesquerias (INP 2006) y al
desplazamiento estacional de los pelagicos menores dentro del golfo, esto ain se considera
una hipdtesis (Rosas-Ruiz et al. 2008 en prensa). Lo cierto es que en los trabajos
descriptivos de la dieta del calamar, los mictofidos y la langostilla son los grupos mejor



representados mientras que la sardina, aunque presente, no figura como un componente
importante (Figura 1) ni ecolégicamente determinante para la especie (Rosas-Ruiz Op cit).
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Figura 1. Importancia relativa (en porcentaje) de los pelagicos menores (clupeidos = sardinas y anchovetas)
en la dieta de grandes pelagicos en el Golfo de California. D.g. (Dosidicus gigas) S.c.(Squatina californica)
S.I. (Sphyrna lewini) S.z. (Sphyrna zigaena) R.l.(Rhyzopriononodon longurio) L.a. (Lutjanus argentiventris)
C.h. (Corhyfaena hippurus) M.m. (Makaira mazara) l.p. (Istiophorus platypterus) T.a. (Tetnzptums audux)
Z.c. (Zalophus californianus) L.h. (Larus heermanni) S.e. (Sterna elegans) P.a. (Phaethon aethereus) T.m.
(Thalasseus maximus) S.I. (Sula leucogaster) S.n. (Sula nebouxii).

Dentro del grupo de los peces, en la literatura se mencionan diez especies reconocidas
como grandes depredadores que se alimentan de pelagicos menores, seis de las cuales
incluyen a la sardina monterrey en menos de 3% de su dieta y sélo en una, el marlin rayado
(Tetrapturus audax) representa el 24%. Las otras especies se alimentan en no mas de 5% de
otros representantes del grupo (O. libertate, E. teres, Opisthonema spp.) excepto el tiburdn
bironche (Rhyzopriononodon longurio) y el pargo amarillo (Lutjanus argentiventris) en
cuyas dietas los peldgicos menores componen hasta el 25%, pero ninguno de ellos es
capturado por la pesqueria (Opisthopterus dovii y Harengula thrissina, respectivamente).
Asi mismo se sabe que los pelagicos mayores depredadores de la sardina, que se alimentan
mayormente de calamar, presentan un comportamiento estacional similar al observado en
cetaceos teutofagos (Salvadeo 2008b).

En el caso del marlin rayado se ha documentado una marcada estacionalidad de la
abundancia, similar a la de los cetaceos ictiéfagos como el delfin comin (Delphinus spp)
con un maximo en invierno y primavera (Figura 2) que concurre con la migracion hacia el
sur de la sardina (Lluch-Belda et al. 1986, Cisneros Mata et al. 1997 y Hammann et al.
1998). Cabe sefialar que los afios en los que se tomaron las muestras estomacales de marlin
rayado (1988-1989) fueron andémalamente frios, coincidiendo con un aumento en la
abundancia y el periodo de permanencia de la sardina en la porcion austral del golfo
(Lluch-Belda et al. 2005). En términos de relaciones funcionales esto se traduce en una
mayor, pero casual, disponibilidad de alimento para los grandes pelagicos.
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Figura 2. Estacionalidad de algunos pelagicos mayores en el Golfo de California (tomado y modificado de
Ortega-Garcia, et al. 2005).

Los amniotas marinos es el grupo que muestra la mayor proporcion de pelagicos menores
en su dieta y la disponibilidad de éstos como recurso alimenticio se relaciona a su
migracion estacional lo largo del golfo. En dos de las siete aves marinas que se alimentan
de ellos (Larus heermanni y Sterna elegans) la anchoveta nortefia (E. mordax) compone
hasta el 70% del consumo, sin embargo dicha especie representa menos del 1% de la
captura total de la pesqueria en el centro del Golfo de California; el 30% restante lo
constituye la sardina monterrey. Mas aun, dependiendo de su abundancia relativa, parece
haber una alternancia en la proporcién de sardinas y anchovetas en la dieta de estas aves:
cuando la sardina es abundante, la anchoveta se vuelve el componente menos importante y
viceversa (Velarde et al. 1994) de tal suerte que las especies cuentan con disponibilidad de
alimento independientemente del régimen ecoldgico imperante.

La dieta del bobo patas azules (Sula nebouxii) y el bobo café (Sula leucogaster) en la
misma region, esta compuesta en su mayoria (57%) por la sardina bocona (20% de la
captura total). En uno de los dos trabajos sobre habitos alimenticios del bobo café (Sauzo-
Guillen 2004) y de hecho de los pocos estudios en aves en los que se menciona la especie,
S. Sagax representa 41% de la dieta; los demas componentes de ésta y otras aves como el
pelicano café (Pelecanus occidentalis) el gallito marino (Thalasseus maximus) y el
rabijunco de pico rojo (Phaethon aethereus) son pelagicos menores con poca 0 ninguna
representatividad en la captura (p.ej. Anchoa spp., A. exigua, A. ischana, Lile stolifera). Lo
que esta informacion sugiere, por un lado, es que el bobo café posee flexibilidad alimenticia
suficiente como para cambiar de presas segun su disponibilidad por zonas y, por otro, que
si bien la pesqueria y las aves marinas inciden en especies comunes, dado Ssu poco peso
relativo tanto en la captura como en la dieta, no existe una interferencia evidente.

En lo tocante a los mamiferos marinos, se sabe que el lobo marino de California (Zalophus
californianus) en general no tiene preferencia alimenticia por los pelagicos menores sino
que depreda especies mesopelégicas y bentonicas. En lo particular, sin embargo, S. sagax
constituye la mayor parte de la dieta de cuatro de las 13 colonias reproductivas de la
especie dentro del golfo, localizadas en la regién de las grandes islas, cuya tendencia local



de abundancia (que hasta el 2004 era a la baja; Szteren y Aurioles, 2006) esta positivamente
correlacionada a la de la sardina. Por esta misma razén, resulta imprescindible destacar los
principales causantes de cambio en la abundancia de los pelagicos menores en el Golfo de
California.

Si bien todavia se desconoce con precision el efecto del esfuerzo de pesca (Wolf, 1992;
Cisneros Mata et al. 1995) no hay duda de la gran influencia de la variacion ambiental
sobre estas especies (Lluch-Belda et al. 1989, 1995; Nevérez-Martinez et al. 2001)
principalmente aquella de frecuencia interanual (i.e. El Nifio/La Nifia). Esto fue bien
demostrado por Lluch-Cota et al. (1999) quienes lograron reproducir el desplome de la
sardina en el golfo (1992) y posterior recuperacion (1996) utilizando un indice de
surgencias, la temperatura del mar y el éxito reproductivo como unicos predictores. Esto
apunta a que la disminucion de la abundancia de las cuatro colonias reproductoras de lobo
marino antes mencionadas responde indirectamente a fluctuaciones ambientales, a través de
modificaciones en la disponibilidad de su presa, mas que a la dindmica de la pesqueria.

Para los delfines comunes (Delphinus delphis y D. capensis.) y el rorcual tropical
(Balaenoptera edeni) los pelagicos menores también son un componente importante de su
dieta (Salvadeo 2008a; Urban y Flores, 1996). Al igual que en los lobos marinos, se
observa una estrecha relacion entre la presencia de estas especies y la variabilidad
interanual, mediada por la abundancia de sardinas (Salvadeo 2008b). Cetaceos como el
cachalote (Physeter macrocephalus) y la ballena piloto (Globicephala macrorhynchus)
consumen principalmente calamar y la ballena azul (Balaenoptera musculus) se alimenta
generalmente de organismos zooplanctonicos. Otra especies como la ballena de aleta
(Balaenoptera physalus) y el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) sin embargo,
pueden alternar pelagicos menores como alimento (Gendron, 1993; Jaume, 2004). En suma,
de las 30 especies de cetaceos registrados en el Golfo de California la mitad son visitantes
ocasionales y sélo tres de las restantes, casualmente las mas abundantes en la region,
consumen, entre otros grupos, peldgicos menores. Ninguna de éstas se encuentra
amenazada o en peligro de extincion.

En cuanto a la relacion funcional entre los peldgicos menores y especies en peligro de
extincion como la vaquita marina (Phocoena sinus) existen varios trabajos, especializados y
de difusion, que describen sus habitos alimenticios (p. ej. Culik 2004 vy
www.vaquitamarina.org) la mayoria de ellos, sin embargo, hacen referencia a no mas de
cuatro articulos originales (Fitch y Brownell 1968; Silber 1990; Vidal et al. 1995 y Pérez
Cortés-Moreno et al. 1996). En una sola de estas publicaciones (Pérez Cortés-Moreno Op
cit) se menciona la presencia de dos especies de pelagicos menores en la dieta del animal:
la anchoa chicotera (Anchoa ischana) y la anchoa del golfo (Anchoa helleri) ninguna de las
cuales ha sido registrada como captura acompafiante o incidental de la pesqueria. En
cambio, la vaquita marina se considera un consumidor oportunista que se alimenta de
pequerios peces demersales e invertebrados como el calamar.



Otra especie endémica del Golfo de california que [en estado adulto] consume pelagicos
menores (Roméan-Rodriguez 1990) especificamente sardina, es la totoaba (Totoaba
macdonaldi) considerada en peligro critico por la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza. La situacion actual de su poblacion es atribuible al efecto combinado de
factores como pérdida de habitat, captura incidental por barcos camaroneros, pesca ilegal
con redes de enmalle y variaciones ambientales naturales (Cisneros-Mata Op cit; Lercari y
Chavez 2007). En relacion a esta Gltima causa, se ha observado que ciertos patrones de
variacion climatica en el Pacifico mexicano estan positivamente correlacionados con los
regimenes de temperatura del mar en el alto golfo. El efecto ecoldgico de tales cambios, via
trama trofica y éxito reproductivo, puede reflejarse en la abundancia de la sardina y por
consiguiente en su disponibilidad para los depredadores. La importancia, pues, de cada uno
de los factores que afectan la poblacion de la totoaba se desconoce pero, a la luz de la
evidencia, el peso relativo que tiene la relacion funcional entre esta especie y la sardina esta
determinado por causas independientes a la pesqueria.

Con respecto a la modelacion ecoldgica, existen varios trabajos que abordan la dindmica de
los flujos tréficos en el Golfo de California pero sélo cuatro incluyen explicitamente a los
pelagicos menores, en particular a S. sagax (Arreguin-Sanchez y Calderon-Aguilera 2002;
Arreguin-Sanchez y Martinez-Aguilar 2004; Rosas-Ruiz et al. 2008 en prensa y Lercari
2008). En el primero de ellos, los autores reconocen que la inclusion de los factores
forzantes (variabilidad ambiental) es indispensable para mejorar el ajuste de la biomasa
observada de sardina. En el segundo se hace una correccion al modelo anterior,
modificando la vulnerabilidad del grupo a la depredacion (lo que representa el cambio en la
intensidad de consumo sobre éste) y se incorporan directamente la temperatura y el indice
de surgencias como factores forzantes de la biomasa, lo cual si bien reduce los residuales
del modelo, no permite captar las principales sefiales observadas en la serie histérica de
abundancia. Esto muy posiblemente se debe a que la estructura interna del modelo
incorpora los factores de forma lineal e independiente. En este sentido, Del Monte-Luna
(2004) sugiere que los cambios en la biomasa de sardina a lo largo del tiempo no se deben a
la dindmica de los flujos troficos dentro del ecosistema sino al efecto no lineal de variables
fisicas del ambiente (Lluch-Cota Op cit).

El tercer trabajo examina el papel del calamar en el ecosistema pelagico del centro del
Golfo de California, concluyendo que a pesar de que los pelagicos menores forman parte de
su dieta, no existe una relacion funcional significativa entre ambas especies. El Gltimo de
estos estudios explora el efecto que tiene la pesca en varias especies del alto golfo,
incluyendo a la vaquita y la totoaba. Los resultados apuntan a que existe una interferencia,
directa por extraccion o indirecta por flujos troficos, entre la flota de escama y camaron con
las dos especies, pero que la pesqueria de pelagicos menores es irrelevante en este sentido
(Lercari 2006).



Tabla 2. Lista especies que consumen pelagicos menores en el Golfo de California. Areas dentro del golfo: sur (S), note
(N), Centro (C), este (E), oeste (O); IRR (indice de importancia relativa.

Especie Area  Periodo de % Taxon presa Observaciones Fuente
muestreo
Cefalépodos
Calamar gigante CS 1995-2000 Anchovetas y sardinas noson  Markaida et al., 2003
(Dosidicus gigas) importantes en su dieta, nose  Markaida, U., 2006
observan cambios durante El
Nifio
Elasmobranquios
Tiburdn martillo SE 2000-2004 0.31 S. caeruleus % IRR Torres-Rojas, 2006 Torres-
(Sphyrna lewini) Rojas et al., 2006
Juvenil de tiburén martillo 2001-2002 252 S.caeruleus % IRR Aguilar castro, 2003
(Sphyrna lewini)
Juvenil de tiburén martillo S El Nifio 5.9 O. libertate % en peso Torres-Huerta, 2004
(Sphyrna lewini) 1997-98
Tiburén martillo SO 2000-2004 2.96 S. caeruleus % IRR Ochoa- Diaz, 2006
(Sphyrna zigaena)
Tiburén bironche S 2003-2004 24.1  Opisthopterus. dovii % IRR Conde-Moreno *
(Rhyzopriononodon longurio)
Tiburén angel (Squatina S 2000-2003 0.03  S.caeruleus Etrumeus % IRR Escobar S. 2004
californica) 4.23  teres Escobar S. et al., 2006
Cazones (Mustelus sp.) N 2002 1.7 Cetengraulis % IRR Mendez-Loesa, 2004
mysticetus
Peces dseos
Pargo amarillo SO 2003 23.7  Harengula thrissina % IRR Vazquez-Sanches, 2005
(Lutjanus argentiventris)
Pez vela (Istiophorus SE 2002-2003 0.01 S. caeruleus % IRR Arizmendi R. 2004
platypterus) 3 Ophistonema sp. Arizmendi R. et al., 2006
0.41 O. libertate
Dorado (Corhyphaena S 1990-1991 0.2 S.caeruleus % IRR Aguilar-Palomino,1993
hippurus) Aguilar-P. et al., 1998
Dorado (Corhyphaena S 2000-2003 0.04 S. caeruleus % IRR Tripp-Valdez, 2005
hippurus) 0.03  Ophistonema spp.
Marlin rayado (Tetrapturus SO 1988-1989 23.17  S.sagax, O. libertate % IRR Abitia-Cérdenas, 1992
audax) 0.24
Marlin azul (Makaira mazara) SO 1988-1989 0.14 S, sagax % IRR Abitia-Cérdenas, 1992
Mamiferos marinos
Lobo marino SO 1980-1994 0 % IMM Awrioles et.al., 2003
(Zalophus californianus)
Lobo marino N 1995-1996 10 S. caeruleus % 1IM Garcia R. 1999

(Zalophus californianus)

Garcia & Aurioles 2004




Continuacién Tabla 2

Especie Area  Periodo de Taxon presa Observaciones Fuente
muestreo
Lobo marino Fluctuacion lobos y sardinas ~ Aurioles & Garcia, 1999
(Zalophus californianus)
Lobo marino 2002 S. sagax En 2 colonias (Gdes Islas) de  Porras-Peter, 2004
(Zalophus californianus) 13 es importante
Ballena azul (Balaenoptera Se alimenta de Eufausidos Busquets-Vass, 2008
musculus) (kril)
Ballena de Bryde SO 1988-1995 Se alimentan de sardinas Urbén y Flores, 1996
(Balaenoptera edeni)
Ballena de Bryde SO 1988-2006 Relacién significativa Salvadeo et al., 2007
(Balaenoptera edeni) presencia de la especie y
capturas
Ballena de aleta 1988 Se observa alimentarse de  Gendron, 1993
(Balaenoptera physalus) pelagicos menores en
superficie
Ballena de aleta SO 1993-1995 No se observan sardinas en Del Angel R., 1997
(Balaenoptera physalus) eses fecales
Ballena de aleta SO 2001-2002 S. sagax Sefial isotpica de consumo Jaume, 2004
(Balaenoptera physalus) durante estacion calida
Balllena jorobada (Megaptera México érea de crianza y  Guerrero-Ruiz, 2005
novaeangliae) reproduccién,  areas  de
alimentacion en el Pacifico
norte
Ballena gris (Eschrichtius Se alimenta de crustdceos Guerrero-Ruiz, 2005
robustus) bentdnicos
Delfin comin (Delphinus sp.) SO 2003-2006 Relacion con movimientos  Salvadeo et al., 2008a
estacionales de sardinas del
Delfin nariz de botella Ecotipo oceénico teutdfago Dias-Gamboa, 2003 Salinas,
(Tursiops truncatus) (calamar) Ecotipo 2005  Salvadeo, 2008a
costero ictiéfago (peces) Jaquet and Gendron, 2002
Vaquita (Phocoena sinus) Se alimenta principalmente Barlow, 1986 Ficth
de roncacho (Orthopristis & Brownell, 1968
reddingi) corvineta
(Bairdiella icistia).
Cachalote (Physeter Netamente teut6fago Jaquet and Gendron, 2002
macrocephalus) (calamar)
Ballena piloto (Globicephala Netamente teutéfago Guerrero-Ruiz, 2005
macrorhynchus) (calamar) Salvadeo, 2008a
Cetaceos icti6fagos C 1983-1985 Canal de ballenas refugio Tershy et al., 1991
(Balaenoptera edeni; durante eventos de El Nifio
Delphinus delphis)
Aves
Gaviota ploma C 1983-1992 S. sagax, E. mordax
(Larus heermanni) % del total Velarde et al 1994; Velarde
-Dieta y reproduccion et al 2004
Golondrina marina C 1983-1992 S. sagax, E. mordax predictor de capturas

(Sterna elegans)




Continuacién Tabla 2

Especie Area  Periodode %IRR Taxon presa Observaciones Fuente
muestreo

Rabijunco de pico rojo SE 2004 0 4.6 Od.libertate % del total de organismos Guevara-Medina, 2008*
(Phaethon aethereus) 2007
Gallito marino (Thalasseus SE 2007 29 20 Anchoasp. % del total de organismos Angulo-Gastélum, 2008*
maximus) Cetengraulis

mysticetus
Bobo café (Sula leucogaster) C 1998-2000 26 1 O.libertate Isla San Jorge % Mellink et al., 2001

14 57 Lilestolifera, Anchoa  del total de organismos

spp, C. Mysticetus

Bobo café (Sula leucogaster) C 1998-2000 5.6  Sardine clupeidae Isla San Idelfonso y San Mellink et al., 2001
18 49  Anchoa spp., C. Pedro Martir %

Mysticetus del total de organismos
Bobo patas azules Cc 1998-2000 64 O. libertate Isla EI Rancho Castillo-Guerrero, 2003
(Sula nebouxii) 2 13 Anchoa exigua

C. Mysticetus % del total de organismos
Bobo café (Sula leucogaster) Cc 2003-2004 41 34 S. caeruleus % del total de organismos Suazo-Guillen, 2004

C. Mysticetus
Pelicano café (Pelecanus SO 1984-1986 2.8 H.thrissina, O. % frecuencia por Jiménez-Castro, 1988
occidentalis) 1,9515 libértate, Anchoa regurgitado

ischana
Aves icti6fagos C 1983-1985 Canal de ballenas refugio Tershy et al., 1991

(Sula nebouxii; S.
Leucogaster)

durante eventos de El Nifio




Criterios

1. La pesqueria se lleva a cabo de forma tal que mantiene las relaciones funcionales
naturales entre las especies y que no induzca cascadas troficas o cambios de estado
del ecosistema.

2. La pesqueria debe conducirse de forma tal que no amenace la diversidad
bioldgica a nivel genético, poblacional o de especie y que evite 0 minimice los
perjuicios y la mortalidad de especies amenazadas, protegidas o en peligro de
extincion.

3. En caso de agotamiento de las poblaciones explotadas, la operacién de la pesqueria
debe permitir la recuperacion y crecimiento a niveles y horizontes de tiempo
especificos consistentes con el principio precautorio y considerando la capacidad de
las poblaciones de producir rendimientos potenciales a largo plazo.

Criterio 2

Uno de los efectos menos deseables de cualquier pesqueria es alteracion del medio
ambiente y la mortalidad directa o incidental de especies distintas a las objetivo. Existen
algunas artes y operaciones pesqueras, como las redes de arrastre, que tienen el potencial
de afectar directamente, por traccion sobre el fondo marino, el habitat con el que entran en
contacto y los organismos que ahi habitan; ademas, por ser muy poco selectivas, también
extraen cantidad de otras especies durante las faenas de pesca. Esta mortalidad incidental
puede ser muy importante cuando dichas especies poseen atributos bioldgicos que las hacen
especialmente vulnerables o cuando sus niveles poblacionales son muy bajos.

En el caso de la pesqueria de pelagicos menores, la forma en la que opera el arte es
inofensiva al medio y a otras especies ya que se realiza en plena columna de agua, entre los
30 y 200 metros de profundidad por medio de redes de cerco o encierro (superficial o de
media agua) dirigidas directamente a los cardimenes que forman las especies objetivo. Por
ejemplo la pesqueria de sardina del Pacifico en el estado de Washington, Estados Unidos
(15 mil toneladas métricas en 2002) incide en tres o cuatro especies distintas a las objetivo,
cuyos numeros acumulados, en promedio, no rebasan los mil individuos por afio y una
buena proporcion de éstos se descartan vivos al mar (Washington Department of Fish and
Wildlife 2002). En Australia la captura incidental de las redes de cerco es practicamente
nula; incluso utilizando redes de arrastre de media agua, la fauna de acompafnamiento
representa menos del 1% de la captura total (Australian Fisheries Management Authority
2005).

En el Golfo de California las redes de cerco con jareta operan en superficie, entre los 40 y
100 metros de profundidad y las caracteristicas de estas y de las embarcaciones de la flota
estan reguladas por ley (NOM-003-PESC-1993) de manera que se minimiza la extraccion
de juveniles. En lo que respecta a la captura incidental y la interaccion con otras pesquerias,



a partir de observaciones a bordo de las embarcaciones y entrevistas con los pescadores, se
sabe que hay descartes de las propias especies objetivo cuando el cardumen cercado es
demasiado grande y no cabe en la bodega o cuando eventualmente se capturan sardinas
pequefias. Aparte de los pelagicos menores, la flota cerquera del golfo raramente captura
calamar gigante y la pifia (Oligoplites spp.) que constituyen menos del 1% de la captura
total (INP 2006).

Otro de los posibles efectos ecolégicamente adversos de una pesqueria es que lleve a las
poblaciones explotadas a niveles tan bajos que se afecte su potencial de recuperacion
(fendbmeno conocido como depensacion o efecto Allee) y se acelere el colapso. En especies
gregarias como los pelagicos menores, dicho efecto se manifestaria en la reduccién de la
capacidad de agregacion de los individuos, de manera que para formar cardimenes densos
tendrian que asociarse a otras especies (Morales-Bojorquez y Nevarez-Martinez 2005) y en
el caso particular de la sardina, la consecuencia de la depensacion seria una baja
probabilidad de fertilizacién de los huevos (Cisneros-Mata et al. 1995). Con todo, el
calculo del tamafio poblacional critico para que comiencen a presentarse efectos negativos
sobre el crecimiento de esta especie en el Golfo de California, estd muy por debajo
[incluso] de los niveles minimos histéricos de abundancia (1993-1994) tanto de reclutas
como de adultos (Morales-Bojorquez y Nevéarez-Martinez Op cit) es decir, no existen
indicios de que la sardina monterrey muestre o haya mostrado el efecto Allee.

En cuanto a la relacion de la pesqueria con especies amenazadas o en peligro de extincion,
no hay evidencias de mortalidad incidental o algin otro tipo de dafio. Es posible que la
parte mas septentrional registrada del ambito geografico de la poblacion de sardina en la
costa oriental del golfo (Rodriguez-Sanchez y Ponce-Diaz 1986) esté proximo (+100 km) al
lugar donde se avisté un espécimen de vaquita marina, al suroeste de Puerto Pefiasco; pero,
en definitiva, el limite norte de la distribucion de la captura comercial de pelagicos menores
se encuentra muy alejado del extremo austral de la distribucion de aquella (Figura 3).

Respecto a otras especies vulnerables, haciendo una simple comparaciéon entre mapas,
pareciera que el ambito geogréfico de la totoaba se sobrepone a la distribucion espacial de
la flota comercial de peldgicos menores. No obstante, la forma en la que operan las redes de
cerco y sus caracteristicas fisicas suponen poca o ninguna influencia sobre el fondo marino
(Fletcher and Head 2006) habitat que ocupa la totoaba durante todo su ciclo de vida
(Cisneros-Mata et al. 1995, 1997) de tal suerte que la especie se encuentra fuera del alcance
de las redes de cerco. La mortalidad por pesca sobre la especie es ejercida por la flota
camaronera como parte de la captura incidental, por redes agalleras de la flota riberefia y
por la pesca ilegal con redes totoaberas (Pedrin-Ozuna et al. 2001). Como ya se menciono,
otros factores que han afectado la poblacion de totoaba, independientes a la pesqueria de
pelagicos menores, son la pérdida de habitat de desove por reduccion del caudal del Rio
Colorado y oscilaciones climaticas naturales (Lercari y Chavez Op cit).
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Figura 3. (A) Distribucién comercial de los pelagicos menores en el Golfo de California (linea punteada). (B)
Reserva de la Bidsfera del Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado (linea s6lida); zonas de
avistamiento de la vaquita marina (circulos sélidos) y limite septentrional observado de la sardina en el Golfo
de California (cruz blanca). Tomado de INP (2006); mapoteca de la Comision Nacional de Aéreas Protegidas
(CONANMP, http://www.conanp.gob.mx); Culik (2004) www.vaquitamarina.org y Rodriguez-Sanchez y

Ponce-Diaz (1986).
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Criterios

1. La pesqueria se lleva a cabo de forma tal que mantiene las relaciones funcionales
naturales entre las especies y que no induzca cascadas troficas o cambios de estado
del ecosistema.

2. La pesqueria debe conducirse de forma tal que no amenace la diversidad bioldgica a
nivel genético, poblacional o de especie y que evite 0 minimice los perjuicios y la
mortalidad de especies amenazadas, protegidas o en peligro de extincion.

3. En caso de agotamiento de las poblaciones explotadas, la operacion de la
pesqueria debe permitir la recuperacion y crecimiento a niveles y horizontes de
tiempo especificos consistentes con el principio precautorio y considerando la
capacidad de las poblaciones de producir rendimientos potenciales a largo
plazo.

Criterio 3

Para que una poblacién explotada revele su capacidad de recuperacion debe pasar de
niveles bajos a altos de abundancia, o que después de una reduccion drastica en su ambito
geografico lo ocupe nuevamente. Tales eventos son impulsados por una combinacion de
factores tales como las caracteristicas bioldgicas de la especie, las condiciones de su
ambiente y la ejecucion de medidas adecuadas de manejo. Algo que ha caracterizado a los
pelagicos menores alrededor del mundo es justamente los cambios notables en su
abundancia, independientemente del tipo de régimen de pesca, en escalas de tiempo que
van desde la interanual hasta la multi-decadal, en sincronia con la contraccion y expansion
de sus poblaciones a lo largo de las areas donde se distribuyen (Lluch-Belda et al. 1989;
Chavez et al. 2005).

Los pelagicos menores en el Golfo de California no son la excepcion. Durante la historia de
la pesqueria en la region, la captura total de este grupo ha mostrado dos reducciones
drésticas. La primera y mas importante fue a principios de la década de 1990, justo después
de haber alcanzado el maximo histérico (1988-1989): en un lapso de tres o cuatro afios la
captura paso de 294,000 toneladas a 7,000 toneladas; una disminucion del 97%. Bajo los
términos actuales de manejo pesquero esto sin duda se consideraria una condicion de
colapso severo. Empero, a mediados de esa misma década (1995-1996) la captura habia
repuntado a 215,000 toneladas; si se toma en cuenta que en los pelagicos menores los
desembarques son un indicador de la abundancia, entonces la poblacion aumento cerca de
75%. La segunda reduccion ocurrié un par de afios después (1998-2000) registrandose 55
mil toneladas (un descenso de 74%). Entre 2000 y 2003, los rendimientos subieron de
nuevo a 203,000 toneladas, lo que representd un incremento de 94% con respecto al
maximo anterior. A partir de entonces las capturas muestran una tendencia positiva. Cabe
resaltar que el esfuerzo de pesca después de 1990 se ha mantenido relativamente constante
(INP 2006).



A pesar de que lo anterior sugiere cierta independencia entre la oscilacion de los
rendimientos de la pesqueria y la cantidad de esfuerzo ejercido, estos cambios han sido
atribuidos a la presion de pesca y competencia con otras especies (Cisneros-Mata et al.
1995). En contraste Lluch-Belda et al. (1986, 1989 y posteriores) los relacionan a
fluctuaciones del ambiente, reflejadas en el movimiento de los stocks (Rodriguez-Sanchez
et al. 2002) y variaciones en el desove (Morales-Bojérquez y Nevarez-Martinez 2005).
Independientemente de cual sea la causa, el gobierno mexicano en colaboracion con el
sector productivo y académico, han definido e implementado distintas medidas de manejo
basadas en un monitoreo constante del reclutamiento y evaluaciones poblacionales
periodicas, tendientes a la recuperacion del stock y el aseguramiento a largo plazo del
potencial biologico de las especies objetivo; ademéas se cuenta con informacion suficiente
para la ejecucion de medidas preventivas, coherentes con los estdndares internacionales del
enfoque precautorio. Hasta el momento el resultado es que, bajo este esquema de
administracion, las poblaciones de pelagicos menores en el golfo se han recuperado
exitosamente en dos ocasiones.

Después del desplome de la captura en 1990, las medidas especificas de manejo
consistieron en reducir a la mitad la flota industrial (de 77 a 32 barcos) fijar tallas minimas
de captura para las especies que componen el grueso de los desembarques y disponer
suspensiones de pesca por zona (Parque Marino Loreto) o totales, en los meses de agosto y
septiembre, para la proteccion de individuos en proceso de desove. En la actualidad, el
aprovechamiento de los peces peldgicos menores esta regido por la norma oficial mexicana
NOM-003-PESC-1993. En dicha norma se establecen restricciones al esfuerzo de pesca al
norte del paralelo de los 20 grados de latitud norte, incluido el Golfo de California, y se
autoriza la substitucion de embarcaciones activas siempre y cuando las nuevas cuenten con
mejores sistemas de refrigeracion que las anteriores. Asi mismo se definen las tallas de
primera captura para la sardina monterrey (150mm) la sardina crinuda (160mm) y la
anchoveta (100mm). Hoy dia, la efectividad de estas medidas puede constatarse en la
magnitud de la captura en lo que va de la temporada 2008, que rebasa las 300,000
toneladas; en el numero de embarcaciones activas, que se mantiene entre 26 y 32 y en la
proporcién de la captura incidental de individuos por debajo de las tallas establecidas, que
no sobrepasa el 30%.

Por otro lado, en virtud de la gran variabilidad que muestran estas poblaciones, la
definicion de puntos de referencia objetivo y limites sobre la base de cuotas fijas de captura
es inadecuada. En cambio, se recomienda utilizar medidas basadas en tasas de captura
(razdn captura-biomasa) que no comprometan la productividad de las poblaciones (Caddy y
Mahon 1995). En el caso de la sardina monterrey del Golfo de California, este cociente
(equivalente a la mortalidad por pesca) no debe rebasar el valor limite de 0.26/afio, y el
porcentaje de individuos de menos de 150mm en la captura total no debe ser mayor que el
actual. Para el resto de las especies también se han definido puntos de referencia o bien, a



partir de los datos obtenidos en los cruceros de investigacion, existe informacion suficiente
para hacerlo. En cuanto a otros puntos de referencia relevantes, se ha estimado que el
tamafio minimo viable del stock desovante para S. sagax es de 287 millones de individuos
(minimo histérico ~1000 millones; Morales-Bojorquez y Nevarez-Martinez, 2005).

Adicionalmente, cada tres meses se reune el sector productivo y las autoridades
gubernamentales correspondientes para discutir el desarrollo de la pesqueria sobre la base
del monitoreo continuo de los stocks y las condiciones ambientales y, de ser necesario,
adaptar en consenso medidas de manejo. Ello ha resultado en un ambiente de cooperacion
reflejado no sélo en la aceptacion comun de las propuestas de manejo, sino también en el
apoyo de los industriales a la investigacion pesquera.
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