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Introduccion

La pesqueria de peces pelagicos menores en el sur del Golfo de California es de
gran importancia en la region por sus grandes volimenes de captura. La zona de
captura abarca desde Punta Ahome en Sinaloa, hasta Las Lupitas en Nayarit. Esta
region esta dividida en 5 zonas administrativas (Figura 1). La sardina crinuda es la
especie objetivo y esta integrada por un complejo de tres especies (Opisthonema
libertate, O. bulleri y O. medirastre). '
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Figura 1. Area de pesca de la flota sardinera de Mazatlan.

Dada su importancia, es necesario conocer las existencias de este recurso vy los
niveles de biomasa con que se cuenta. Las evaluaciones de los recursos por
metodos directos y el conocer las condiciones ambientales a través de cruceros
son basicas. Actualmente las. técnicas hidroacUsticas han sido mejoradas
tecnolégicamente y persiste la necesidad de conocer la abundancia, por lo que el
~ objetivo de este estudio es evaluar la distribucién y abundancia en términos de
biomasa, principalmente de la sardina crinuda y bocona en el sur del golfo de
California (Figura 1) utilizando el método hidroacustico para lo cual se realizara un
crucero exploratorio a bordo del INAPESCA I, embarcacién propiedad del Instituto
Nacional de Pesca. Esta prospeccién pertenece a una serie de cruceros, cuyo
objetivo es darle un seguimiento a los cambios que pueda sufrir las poblaciones de
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pelagicos menores en el sur del Golfo de California.

ObjetiVo general

T

e Distribucion y abundancia del recurso Pelagloos Menores en el sur del
Golfo de California, medlante el método de hidroacustica.

Objetivos particulares

» Evaluacién acustica de peldgicos menores en el sur del golfo de California.

 Analisis biologico (frecuencia de tallas, reproduccion, etc.) del recurso y de
la fauna de acompafnamiento. :

Antecedentes

Desde el afio 2012 se inicié nuevamente con una serie de: cruceros anuales de
prospeccion y evaluacion hidroacustica en la region sur del Golfo de California, en
colaboracion con la industria sardinera Maz Industrial, como parte de las
investigaciones que se realizan en el Programa de Pelégicos Menores del CRIAP
Mazatlan.

Recientemente, Jacob Cervantes et al. (2017) realizaron un crucero de
hidroacustica para la zona sur del golfo de California con el objetivo de evaluar la
biomasa de sardina crinuda. Durante el analisis de los resultados de dicho crucero
O. libertate es mas frecuente en la parte norte de la regién (centro de Smaloa) y O.
bulleri en la parte sur (Nayarit), con respecto a O. medirastre se desarrolla
principalmente en la parte centro-norte del estado de Sinaloa. Dicho crucero
también permiti6 demostrar que tanto la sardina como la fauna de
acompanamiento presentaron actividad reproductiva importante.
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Area de estudio

El area que abarcara la 'campafia corresponde a los litorales de los estados de
Sinaloa y Nayarit, en un poligono delimitado entre las coordenadas 105°00°00” W
y 110° 00°00” W y 21° 00°00” N y 26° 00" 00" N, extendiéndose en transectos tipo
zig-zag perpendiculares a la costa (Figura 2). El derrotero propuesto sigue las
recomendaciones del Consejo Internacional para la Exploracion del Mar
(Simmonds et al. 1992). ‘ '
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Metodologia
Prospeccién Acustico-Pesquera

Con el objetivo de evaluar la distribucién y abundancia de pelagicos menores en el
sur del Golfo de California se realizd un crucero exploratorio del 17 de abril al 05

- de mayo a bordo del Buque de Investigacion Pesquera INAPESCA I, embarcacion
propiedad del Instituto Nacional de Pesca y adscrita al Centro de Investigacion
Acuicola y Pesquera (CRIAP) en Mazatlan, Sinaloa. Este estudio se desarroll6
mediante el método de hidroacustica con un ecosonda modelo SIMRAD EKS80,
siguiendo el derrotero de la Figura 2.

La prospeccion acustica consistio en recorrer un total de 61 transectos en zig zag
a lo largo del area de estudio a velocidad constante (8 nudos), para este fin, el
INAPESCA [ contd con una ecosonda cientifica SIMRAD EK80 provista de un
transductor con el que puede operar a distinto nimero de frecuencias de manera
simulténea desde 10 hasta 500 kHz, ademas de un sonar que permite hacer mas
eficientes las operaciones de pesca. La utilizacion combinada de las dos
frecuencias facilita la reparticién de la energia acustica que proviene de peces, de
aquella gue proviene de organismos plancténicos, aportando informacién util para
el estudio del ecosistema en su conjunto. Esto es particularmente necesario en
ambientes subtropicales y tropicales, donde los ecos de especies de zooplancton
o crustaceos pelagicos de tamafio medio (v.g. langostilla) frecuentemente ocupan
grandes extensiones en un ecograma.

Las actividades de prospeccion y pesca se realizaron en horario nocturno (15:00 a
06:00 h), debido a los habitos gregarios que presenta la sardina y a que suelen
aproximarse a la superficie durante la noche. Cuando el ecosonda detectd ecos
pertenecientes presumiblemente a la especie de interés, se interrumpio la
prospeccién y el barco dio media vuelta efectuando el lance de identificacién sobre
el transecto, en sentido contrario de la prospeccion. Los lances de pesca tenian
como finalidad identificar a los organismos que producen los ecos registrados en
pantalla por la ecosonda cientifica, por lo que fueron realizados de acuerdo con
una estrategia adaptativa disefiada para tratar de muestrear todos los tipos de
detecciones presentes, al mismo tiempo que se pretendié lograr el mayor ntimero
de lances posibles dado ‘el tiempo disponible para la campafia. El arte de pesca
utilizado en esta ocasion, corresponde a un chinchorro camaronero adaptado para
hacer arrastres de media agua. La velocidad de arrastre fue de 3 nudos maximo
en total oscuridad y la duracién fue de 30 min.




Instituto?,
. Nuacional )
U Pagca
. ¥ Acuaculitira A

Durante la prospeccion se llené una bitacora diaria de trabajo donde se registraron
los eventos observados durante la campafia (presencia de mamiferos marinos y
aves), asf como los ajustes en la operacién del ecosonda y los lances efectuados.

Muestreos biolégicos

Después de cada operacion de pesca, se recolectaron diversos datos bioldgicos
de las especies presentes en el lance o de una muestra de acuerdo con la

abundancia de las mismas.

Para la sardina se midi6 la longitud patrén y furcal, se pesaron, se determiné el
sexo, el estado de madurez sexual, contenido estomacal, cantidad de grasa y
extraccién de branquias y otolitos.

En cuanto a la fauna de acompafiamiento, se midié la longitud patrén y total, asi
‘como el contenido estomacal, contenido graso, sexo y madurez para cada grupo
taxondmico (Tabla 1).

Tabla 1. Bibliograffa consultada para la identificacién de las especies de fauna
acompanante capturadas.

Grupos Bibliografia

Peces y (Castro-Aguirre 1978, Fisher et al. 1995, Hayward et al. 1999, Santana-
elasmobranquios Morales et al. 2004, Ulloa-Ramirez et al. 2008, Amezcua Linares 2009,

Froese y Pauly 2017).
Crustaceos (Fisher et al. 1995, Hendrickx 1995, Hendrickx 1997, Hendrickx 1999,
Hendrickx et al. 2005, Alvarez et al. 2013).

Moluscos (Brusca 1980, Brusca y Brusca 2003, Ortiz-Arellano y Flores-Campana 2008)

Equinodermos (Holguin-Quifiones et al. 2000, Solis-Marin et al. 2005, Honey-Escandén et al.
2008, Laguarda- Figueroa et al. 2009, Solis-Marin et al. 2009, Solis-Marin y
Laguarda-Figueras 2010, Solis-Marin et al. 2014)
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Resultados

El INAPESCA | zarpo del puerto de Mazatlén, Sinaloa el 17 de abril del afio en
curso, navegando alrededor de 120 mn hasta el punto de inicio de la prospeccion

“acustica en Las Lupitas, Nayarit. Después de 16 dias de prospeccion y actividades
oceanograficas y pesqueras el crucero finalizd el 04 de mayo en Punta Ahome,
Sinaloa. El detalle de las operaciones a bordo se presenta en la Tabla 2. No hubo
contingencias ambientales en este crucero (Tabla 2).

Tabla 2. Actividades realizadas durante el crucero de prospeccion actistica del sur
del golfo de California durante Septiembre del 2017,

Fecha Hora (local) Actividades v
17/04/18 12:00 p.m.  Salida del puerto de Mazatlan, Sinaloa hacia el punto
C 1 seleccionado para el inicio de las prospecciones

18/04/18 13:00 p.m.  Llegada al punto 1
18/04/18 19:41 p.m. Inicio de prospeccién acustica en punto 1 hasta
. punto 61.
03/05/18 04:04 a.m.  Termina prospeccién en punto 61 y crucero de
acustica de peldgicos menores '
03/05/18 04:04 p.m.  Inicia trayecto al puerto de Mazatlan, Sinaloa
05/05/18 11:00 a.m.  Llegada al puerto de Mazatlan, Sinaloa

Las actividades de exploracién pesca se realizaron en horario nocturno (15:00 a
06:00 h), debido a los habitos gregarios que presenta la sardina durante la noche.
En total se realizaron 33 lances de pesca, de los cuales el 81% de ellos fueron
positivos (27 lances) y solo el 9% (6 lances) fueron negativos (

Figura 3).

Se registré una captura total de 1238.5 kg, de los cuales el 21.6% (267.1 kg) fue
sardina crinuda, 17.6% (218.2 Kg) otros peldgicos menores (sardina bocona y
sardina pifia (Oligoplites refulgens y O. saurus, anchoveta nortefia, sardina
monterrey macarela y charrito ), el resto 60.8% (1238.5 Kg) estuvo representado
por la fauna asociada constituida por peces, elasmobranquios, crustaceos y
celenterados (Tabla 3).
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crucero de prospeccion por hidroacustica del sur del golfo de California de

septiembre del 2017.
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- Captura  Crinuda Otros Fauna

Lances pelagicos Asociada
Total(kg) (%) %) %)
1 4.9 0.0 2.4 97.6
2 3.8 0.0 0.0 100.0
3 495 17.2 0.0 82.8
4 8.5 36.4 0.0 83.6
5 56.5 452 0.0 54.8
6 271 588 0.0 41.2
7 94 37.2 0.0 62.8
8 169.9 11.1 0.0 88.9
' 9 63.0 0.1 0.0 90.9
10 77 9.0 6.8 84.2
11 148.2 0.0 52.4 47.6
12 2.9 0.0 0.0 - 100.0
13 15 0.0 0.0 100.0
14 1.6 3.8 19.2 76.9
15 21.1 853 78 6.9
16 50.6 77.9 15.1 7.0
17 56 26 5.0 92.5
18 33.5 1.6 - 78 90.7
19 7.0 - 87.0 11.4 21.7
20 42.2 28.4 11.8 59.7
21 105.8 4.6 0.1 953
22 73.7 1.7 2.3 86.0
23 72.9 49.0 1.6 494
24 v B3.1 0.2 99.8 0.0
25 5.4 223 14.8 62.9
26 6.7 22.3 64.0 13.7
27 78.1 64.5 3.2 +32.3
28 16.3 48.0 338.2 18.8
29 115 - 13.0 82.9 4.1
30 21.7 1.6 90.2 8.2
31 4.0 0.0 100.0 0.0
32 57 21.1 61.4 175
33 4.3 20.9 69.8 9.3

~ Total 1238.5 21.6 17.6 60.8

Tabla 3. Captura total por lance de pesca y proporcion de pelagicos menores y
fauna asociada con respecto a la captura total (kg).
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La temperatura ambiental presento una minima de 21°C en la parte central
(Sinaloa), un promedio de 23.8°C y una méaxima de 28°C en la parte sur (Nayarit).
Con respecto a la Temperatura Superficial del Mar (TSM) la minima fue de 21°C,
con una promedio de 22.8°C y una maxima de 25°C (Tabla 4).

Tabla 4. Temperatura ambiente y Temperatura Superficial del Mar (TSM)
registrada en los lances de pesca realizados en el sur del golfo de California en
abril- mayo del 2018

Lances T.amb. (°C) TSM (°C)
1 28 . 25
2 . 25 23
3 25 24
4 24 23
5 26 23
6 25 24
7 24 23
8 24 23
9 23 21
10 24 23
11 23 22
12 23 21
13 21 21
14 ' 24 23
15 : 23 22
16 . 23 22
17 23 22
18 24 22
19 , 23 21
20 25 23
© 21 23 22
22 25 24
23 24 23
24 23 23’
25 24 23
26 24 © 23
27 24 24
28 25 24
29 24 23
30 22 - 23
31 ‘ 22 23
32 22 22
33 22 23
Minimo 21 21
Promedio 23.8 - 228
Maximo 28 25
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Discusién

Durante la prospeccion acustica realizada en las costas de Sinaloa y Nayarit, no
se observaron formaciones de cardimenes de pelagicos menores importantes,
solo pulsos de energia ligeramente dispersa. A pesar que en 27 de los 33 lances
realizados la captura de pelagicos menores resulté positiva, la ecosonda permitié
determinar que el recurso se encuentra disperso y en areas cercanas a la bocas

de los rios.

Conclusiones

+ La abundancia de sardina crinuda con respecto a la captura total fue

- minima, ya que esta representd el 21.6% de la captura total.

¢ La abundancia de otros peldgicos menores fue muy cercana a la de sardina
crinuda (17.6%) indicando cambios en la distribucion de estas especies,
quiza por las condiciones frias que se observaron durante la prospeccién.

o La temperatura superficial del mar (TSM) presento valores mas bajos en la
parte centro-norte (Sinaloa) donde se detectd la presencia de varias
especies de pelagicos menores y los valores mas altos en la zona sur
(Nayarit) donde practicamente solo se detectd sardina crinuda.
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