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SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

ACUERDO por el que se da a conocer el Plan de Manejo Pesquero para la Pesqueria
de Pelagicos Menores (sardinas, anchovetas, macarela y afines) del Noroeste de
México.
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
FRANCISCO JAVIER MAYORGA CASTANEDA, Secretario de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, con fundamento en los articulos 12, 14,
26 y 35 fracciones XXI y XXII de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal;
4o0. de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, 8o, fraccion II, 20 fraccion XI, 29
fraccion XV, 36 y 39, de la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, y lo., 30.,
50. fraccion XXII y 48 del Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, y
CONSIDERANDO

Que la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables confiere a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, por conducto del Instituto
Nacional de Pesca (INAPESCA), la facultad para la elaboracion y actualizacion de los

Planes de Manejo Pesquero;

Que los Planes de Manejo tienen por objeto dar a conocer el conjunto de acciones
encaminadas al desarrollo de la actividad pesquera de forma equilibrada, integral y
sustentable; basadas en el conocimiento actualizado de los aspectos bioldgicos, ecoldgicos,
pesqueros, ambientales, econémicos, culturales y sociales que se tengan de ella, que en su

conjunto son el anexo del presente instrumento, y

Que para la elaboracion de los Planes de Manejo, el Instituto Nacional de Pesca atiende
a lo requerido por el Consejo Nacional de Pesca y los Consejos Estatales de Pesca y
Acuacultura a que corresponda, por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL PLAN DE MANEJO
PESQUERO PARA LA PESQUERIA DE PELAGICOS MENORES (SARDINAS,
ANCHOVETAS, MACARELA Y AFINES) DEL NOROESTE DE MEXICO

ARTICULO UNICO.- El presente Acuerdo tiene por objeto dar a conocer el Plan de
Manejo Pesquero para la Pesqueria de Pelagicos Menores (Sardinas, Anchovetas, Macarela
y Afines), del Noroeste de México, con la finalidad de evaluar la biomasa y el
reclutamiento, conservar el rendimiento y el beneficio econdmico, reducir los impactos de
las interacciones ambientales, promover beneficios econdmicos para la sociedad y asegurar

la calidad de los productos pesqueros.
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TRANSITORIO

UNICO.- El presente Acuerdo entrara en vigor al dia siguiente al de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

México, D.F., a 10 de octubre de 2012.- El Secretario de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Francisco Javier Mayorga Castafieda.- Rubrica.

PLAN DE MANEJO PESQUERO PARA LA PESQUERIA DE PELAGICOS
MENORES (SARDINAS, ANCHOVETAS, MACARELA Y AFINES) DELL
NOROESTE DE MEXICO
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1. Resumen ejecutivo

El Plan de Manejo Pesquero (PMP) para la Pesqueria de Peladgicos Menores: sardina
monterrey (Sardinops sagax), sardina crinuda, tres especies (Opisthonema_libertate, O.
bulleri y O. medirastre), macarela (Scomber ]aponzcus) anchoveta nortena (Engraulis
mordax), bocona (Cetengraulis mysticetus), sardina japonesa (Etrumeus teres), charrito
(Trachurus symmetricus) y pina (Oligoplites altus, O. refulgens y O. saurus) del noroeste
de México, incluido el Golfo de California. Este PMP incluye dos categorias de manejo
para las especies de pelagicos menores: activo y pasivo. El proposito de estas dos
categorias de manejo es para utilizar los recursos institucionales de la manera mas eficiente
y efectiva en tanto se satisfagan los objetivos del PMP.

Los objetivos generales contemplados en este PMP son: evaluar la biomasa y el
reclutamiento, conservar el rendimiento y el beneficio econdmico, reducir los impactos de
las interacciones ambientales, promover beneficios econdmicos para la sociedad y asegurar
la calidad de los productos pesqueros. Para alcanzar el aprovechamiento pleno se definid
explicitamente la sobrepesca, el rendimiento 6ptimo y los indicadores de sustentabilidad
(reglas de control del rendimiento maximo sostenible, RMS) en la pesqueria de Pelagicos
Mfenores y acciones emergentes que deberan adoptarse al alcanzar o rebasar los puntos de
referencia.

El Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) coordinaré las actividades de investigacion
planteadas e integrard un reporte anual sobre la Evaluacion del Stock y de la pesqueria en el
que se proveera informacion a la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA) para la determinacion de los niveles de captura anual para los stocks,
documentando tendencias o cambios en el recurso, el ecosistema marino y la pesqueria en
el tiempo, y la evaluacion del éxito relativo de los programas de manejo adoptados.

Se plantean como medidas complementarias de manejo el reconocimiento oficial del
Comité Técnico para el Estudio de los Pelagicos Menores (CTIPM) y la formalizacion de
Comités Estatales de Pesca con la participacion del INAPESCA, industria, gobiernos
locales y federales, Sistema Productos, ademés de instituciones académicas interesadas.
Esto implica darle personalidad juridica a los Comités Estatales de Pesca y Acuacultura y a
los Subcomités que de ellos se deriven.

2. Marco juridico

Este Plan de Manejo Pesquero se apega al Articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
limites del territorio nacmnal corresponde originariamente a la Nacién, por lo que
corresponde a ésta el dominio directo de todos los recursos naturales de la plataforma
continental y los zocalos submarinos, de igual manera son considerados propiedad de la
misma las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fije el derecho
internacional; las aguas marinas interiores, las de las lagunas y esteros que se comuniquen
permanentemente o intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacion
natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; asi como las de los rios y sus
afluentes directos o indirectos, el Sector Pesquero es estratégico y prioritario para el
desarrollo del pais porque, ademds de ofrecer los alimentos que consumen las familias
mexicanas y proveer materias primas para las industrias manufacturera y de
transformacion, se ha convertido en un importante generador de divisas al mantener un gran
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dinamismo exportador. Esta riqueza bioldgica de los mares mexicanos puede traducirse en
riqueza pesquera y generadora de empleos, siendo oportuno que su potencial sea explotado
atendiendo los principios de sustentabilidad y respeto al medio ambiente. Ademas de la
pesca, la acuacultura y la maricultura son actividades que también demandan de un impulso
ante su desarrollo aun incipiente, por lo que los Planes de Manejo Pesquero se encuentran
apegados a lo establecido en nuestra Carta Magna, a la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentables, al Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y a la Carta Nacional Pesquera. Es
un Plan de Manejo acorde con el Codigo Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995)
con un enfoque precautorio.

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS), reconoce a la pesca y la
acuacultura como actividades que fortalecen la soberania alimenticia y territorial de
México, considerandolas de importancia para la seguridad nacional y prioritaria para el
desarrollo del pais. Estableciendo los principios de ordenamiento, fomento y regulacion del
manejo integral y el aprovechamiento sustentable de la pesca y la acuacultura,
considerando los aspectos sociales, tecnoldgicos, productivos, bioldégicos y ambientales.

Definiendo las bases para la ordenacion, conservacion, la proteccion, la repoblacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros y acuicolas, asi como la proteccion
y rehabilitacion de los ecosistemas en que se encuentran dichos recursos. Indicando los
principios para ordenar, fomentar y regular el manejo integral. Promueve el mejoramiento
de la calidad de vida de los pescadores y acuicultores del pais a través de los programas que
se instrumenten para el sector pesquero y acuicola. Procurado el derecho al acceso, uso y
disfrute preferente de los recursos pesqueros y acuicolas de las comunidades y propone
mecanismos para garantizar que la pesca y la acuacultura se orienten a la produccion de
alimentos. Ademas es un Plan de Manejo con enfoque precautorio, acorde con el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable, del cual México es promotor y signatario, y es
congruente con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y el Programa
Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero 2007-2012.

Adicionalmente a la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, otras leyes
concurrentes son: a) Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, concerniente a la
emision de Normas reglamentarias de las pesquerias; b) Ley General de Sociedades
Cooperativas que rige la organizacion y funcionamiento de las sociedades de produccion
pesquera (Diario Oficial de la Federacion, 3.08.94), y c¢) Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), relativa a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecologico y proteccion al ambiente y acervo biologico del Pais.

Dentro de los instrumentos creados para apoyar la Politica Nacional Pesquera se
encuentran los Planes de Manejo Pesquero (PMP) definidos como el conjunto de acciones
encaminadas al desarrollo de la actividad pesquera de forma equilibrada, integral y
sustentable; basadas en el conocimiento actualizado de los aspectos bioldgicos, pesqueros,
ambientales, econdémicos, culturales y sociales que se tengan de ella. En este caso la
LGPAS senala que el Instituto Nacional de Pesca es el encargado de elaborar dichos planes.

3. Ambitos de aplicacion del Plan de Manejo
3.1 Ambito biologico

Los pelagicos menores son peces marinos que forman grandes cardumenes, tienen una
distribuciéon cosmopolita y constituyen los principales recursos pesqueros en todo el
mundo. En México estos peces son también los principales recursos pesqueros,
representando en ocasiones hasta el 30% de las capturas nacionales anuales. La mayor parte
de las capturas de estos peces en México se realizan en el Golfo de California. La unidad de
manejo objeto de este PMP serd el conjunto de especies de peces pelagicos menores
enlistados en la tabla 1.

Los pelagicos menores son organismos que se alimentan por filtracién y por consumo de
pequefias particulas, es decir, de plancton (vegetal y animal); debido a esto, es posible que
exista competencia alimenticia entre diferentes especies de una misma pesqueria, lo cual
puede tener, desde luego, repercusiones econdmicas (Manrique, 2000).

Este Plan de Manejo incluye dos categorias para las especies de peldgicos menores:
manejo activo y manejo pasivo. El manejo activo es para stocks con niveles de capturas
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biologicamente significativos, y/o con consideraciones socioecondmicas o ecoldgicas, que
requieran o demanden procedimientos de manejo relativamente intensos, y que cuenten con
suficiente informacion bioldgica y pesquera. La segunda categoria es para stocks que no
requieran un manejo intensivo y donde el monitoreo de los desembarques e indices de
abundancia se consideran suficientes para su manejo. Sin embargo, las especies
consideradas de manejo pasivo pueden cambiar su estatus y moverse hacia un manejo
activo. Actualmente las especies se agrupan como se observa en la tabla 2.

Tabla 1. Principales pelag

icos pescados en México

Nombre comun

Nombre cientifico

Sardina monterrey

Sardinops sagax

Sardina crinuda

Opisthonema libertate

Sardina crinuda azul

Opisthonema bulleri

Sardina crinuda machete

Opisthonema medirastre

Sardina japonesa Etrumeus teres

Sardina bocona Cetengraulis mysticetus
Anchoveta Engraulis mordax
Macarela Scomber japonicus
Charrito Trachurus symmetricus
Sardina pina Oligoplites altus
Sardina pina Oligoplites refulgens

Sardina pina

Oligoplites saurus

Tabla 2. Listado de Pelagicos menores por categoria de manejo

Manejo activo Manejo
pasivo

Sardina monterrey |Sardina
japonesa

Sardina crinuda Sardina
bocona

Sardina crinuda|Anchoveta

azul

Sardina crinuda|Charrito

machete

Macarela Sardina pifia

El uso de estas dos categorias de manejo, es para aprovechar los recursos pesqueros de
la manera mas eficiente y efectiva, y se satisfagan los objetivos del Plan de Manejo
Pesquero. Esta diferenciacion permitira a los administradores y los cientificos a concentrar
los esfuerzos sobre los stocks y segmentos de la pesqueria de peces pelagicos menores que
necesitan mayor atencién o donde se esperen los beneficios mas significativos.

3.1.1 Sardina monterrey
Nombre cientifico: Sardinops sagax (Jenyns, 1842) (Fig.1).

Otros nombres cientificos utilizados: Sardinops caeruleus (Girard,
Sardinops sagax caeruleus, Sardinops caerulea.

Otros nombres comunes utilizados: sardina del Pacifico, sardina de California.

1856),
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Figura 1.- Sardina monterrey (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Caracteristicas generales

Cuerpo algo cilindrico, no muy comprimido. Color: dorso verde-azulado, flancos
plateados, una serie de manchas oscuras a lo largo de la linea medio-lateral del cuerpo, y a
veces, una segunda serie (o ain una tercera) mas corta y mas abajo (Whitehead y
Rodriguez-Sanchez, 1995a).

Distribucion geografica

Esta especie habita desde Alaska hasta el Golfo de California y en afos frios se
distribuye hasta Mazatlan, Sinaloa (Murphy, 1966; Miller y Lea, 1972; Radovich, 1982;
Whitehead, 1985); es una especie pelagica predominantemente costera, que forma
cardumenes, pero puede encontrarse hasta 160 km de la costa, al menos durante el periodo
de desove, frente a California, E.E.U.U. (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).

Se ha propuesto que existen dos centros de distribucion: 1) En el Golfo de California,
alrededor de las grandes islas, y 2) Al oeste de la peninsula de Baja California, frente a
Punta Eugenia, por lo que a partir de esos centros de distribucion la sardina monterrey se
expande y se contrae obedeciendo sefales ambientales (Lluch-Belda et al., 1995, 2003).
Por otro lado, se reconoce la existencia de dos a tres stocks que responden de manera
independiente (Félix-Uraga et al., 2005; Smith, 2005).

Alimentacion

La sardina monterrey es omnivora facultativa, aunque muestra preferencia por el
fitoplancton, ya que componen su dieta principalmente de diatomeas (Cadet y Berner,
1959; Kawasaki, 1983; Manrique y Molina, 2000). Lopez-Martinez et al., (1999) reportan
predominio de las diatomeas del genero Navicula, Dinophysis y Planktoniella y copépodos,
en particular Calanus sp.

Reproduccion

En el area de Ensenada, la época reproductiva es en invierno-primavera, con el maximo
entre enero y marzo, aunque se presentan pulsos importantes en el segundo semestre del
afio, en temperaturas superficiales del mar (TSM) entre 14.4 y 19.8°C (Cotero-Altamirano
et al., 2011a) (Tabla 3). La longitud media de madurez (L50) estd relacionada con la
variabilidad ambiental y el comportamiento de la flota, por lo que las estimaciones anuales
son muy variables, ya que va de 166 mm, en 2006, hasta 177 mm, en 2007 (Cotero-
Altamirano y Valles-Rios, 2007, 2008). La longitud media de madurez (L50) mas reciente
fue de 173 mm (Cotero-Altamirano et al., 2011b). Asimismo, la fecundidad promedio ha
E%igdgoelritr? 13,285 y 20,367 ovocitos por desove (Tabla 3) (Cotero-Altamirano et al.,

, a).

En Bahia Ma%dalena, el desove se realiza principalmente en invierno, a temperaturas
entre 19.8 y 21.0°C (Funes-Rodriguez et al., 2(%1); Melo-Barrera et al., (2010) reportan el
maximo reproductivo entre diciembre y marzo, con un segundo pulso de menor intensidad
en junio-julio (Tabla 3); Torres-Villegas et al., (2007) mencionan que este segundo maximo
se presenta en ocasiones, por lo que la temporada de desove varia entre 4 y 8 meses. La
longitud media de madurez (L50) fue de 135-165 mm en el periodo de 1982-1992 (Torres
Villegas et al., 1995); Alvarez-Trasvina (2008) reporta para hembras 165.9 mm y para
machos 146.4 mm.

Tabla 3.- Caracteristicas biologicas de la sardina monterrey de Ensenada, Golfo de
California y Bahia Magdalena.

Longitud . Fecundidad .
Area de estudio patron Lg rzgg\(;ls(;a promedio lfle(p;lgg?l;%l)o
promedio (mm) (ovocitos/desove)
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Ensenada 190 150 a 218 7 24’2%%}%’7285 a ene-mar
Golfo de California 167 7 19,913 nov-feb
Bahia Magdalena 161 7 --- dic-mar

En el Golfo de California, el periodo reproductivo se realiza a fines del otofio-invierno-
Erimavera, con un maximo que se sitlia entre noviembre y febrero, en ocasiones con un
reve desove en verano (Nevarez-Martinez, 1990; Cisneros-Mata et al., 1991, 1997,
Martinez-Zavala et al., 2006) (Tabla 3); ya que la duracion e intensidad de este proceso se
relaciona con la temperatura del agua Nevarez-Martinez, 1990). El desove se realiza con
mayor frecuencia en la costa de Sonora, aunque se pueden encontrar huevecillos en el
centro del Golfo, la mayor proporcion del desove ocurre a temperaturas de 19.9+1.9°C.
(Hammann et al., 1998). La talla de primera reproduccion de la sardina monterrey puede
variar. Las tallas minimas registradas en la década de los ochentas eran de 130-135 mm
(Torres-Villegas et al., 1986; Cisneros-Mata, 1987). En contraste, en 1994, la talla minima
de reproduccion fue de 120 mm (Cotero-Altamirano, CRIP Ensenada, com. pers), en
1996/1997 de 107 mm y en 1998/1999 de 130 mm. La longitud media de madurez (L50) en
la década pasada fue de 146-150 mm (Torres-Villegas et al., 1986); mientras que en 1994
fue de 152 y 150 mm para hembras y machos respectivamente (Cotero-Altamirano, 1999),
en 1998/1999 a 2002/2003 vari6é entre 147 a 166 mm (Martinez-Zavala et al., 2006),
indicando una gran variabilidad en la longitud de reproduccion. Por la maduracion
asincronica de los ovocitos, esta sardina realiza desoves multiples, por lo que en la época de
reproduccion puede desovar cada 15 dias (Macewicz et al., 1996).

Crecimiento

El crecimiento corporal es un aspecto biologico que se ve afectado por los cambios en el
sistema pelagico, esta variable esta en funcion de factores abidticos (viento, temperatura,
surgencias, entre otros), como de las relaciones que se establecen entre las especies de la
comunidad. Junto con el proceso reproductor, el crecimiento es una de las variables que
determinan la productividad de las poblaciones, al guardar relacion directa con otros

arametros biologicos como la mortaFidad natural (al ser ésta denso-dependiente), con la
ecundidad y con la calidad de los ovocitos. En los peldgicos menores, el crecimiento
determina en buena medida la fuerza de las clases anuales y, por tanto, los niveles de
reclutamiento a la pesqueria.

Los parametros de crecimiento de sardina monterrey se han calculado con la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy y mediante diferentes métodos. Los valores obtenidos se
presentan en la Tabla 4.

Son evidentes las diferencias entre autores, que podrian deberse tanto al método
empleado en la estimacion como a crecimientos diferentes en funcion de la distribucion
geografica (Holt, 1960; Félix-Uraga, 1990); reflejando, por lo tanto, respuestas particulares
ante las condiciones ambientales de las diferentes regiones. Las variaciones del crecimiento
en esta especie han sido notables entre areas y tiempos, particularmente cuando las
poblaciones se han distribuido practicamente a todo lo largo de la costa del Pacifico de
norteamérica, y en escalas de tiempo de décadas. De manera similar, durante las fases de
alta y baja abundancia de las sardinas en las diferentes regiones del mundo, los organismos
presentan caracteristicas morfologicas particulares, no solo en términos de tallas mayores
para las mismas edades sino también en caracteres como el numero de vértebras. Ello
contrasta fuertemente con la gran homogeneidad genética que se ha determinado para las
poblaciones de sardina de la Corriente de California. Para a(}gunos autores, la variacion del
crecimiento, entre otras caracteristicas fenotipicas, estd relacionada con las estrategias de
vida de las especies (Lluch-Belda et al., 1989).

Tabla 4.- Estimados de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
para Sardinops sagax.

Autor(es) L» (mm) |K (afios™]) | tg (afios) Area de estudio
Holt (1960)™ 260.0 0.5 - California
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Beverton (1963)™ 290.3 0.4-0.5 - California
g’gg;ﬁ&a&co etal, 285.55 0.69 .0.150 | Baja California
N . 20.0086 a ,
clix-uraga va . . al. ania agdalena
Félix-Uraga (1990) 170.0a183.0| 0.82a1.73 | """ | Bahia Magdal
Molina y Pedrin (1976)™ 198.6 0.32 -1.95 Golfo de California
?fg"ggf%'])a“lvem 160.0 2065 | -0.0082 | Golfo de California
o 021
gfgg?)ef Rodriguez 202.92245.6|02820.59 | 66a Golfo de California
Estrada ez al., (1986) " 2275 0.39 -0.235 | Golfo de California
%lgggg?:i‘yata etal, 2245 0.60 20.16 | Golfo de California
fllgg%%i'yata etal., 250.0 0.43 -0.4014 | Golfo de California
Gallardo-Cabello ef al., Sur del Golfo de
1901y 197.95 03612 | -1.6324 Sl ol
Pogayatartinez etal. 242.0 0.43 10,405 | Golfo de California
%lgggg‘;i;l\éata etal, 246.0a2470|  0.54 030 | Golfo de California
Nogoyaylonanezetal, | asyamy | 038 1030 | Golfo de California
— ~0.299
gg{)tg;&%*zmla etal, | 5570222401 0.55a0.53 . 31; Golfo de California
Is‘laelgseﬁﬁ?g;“(ezzogl) . 198.7 0.463 174 | Golfo de California
— 20.306
gggg)lii Zavalaetal, 151652990 510.5540.53 . 31: Golfo de California
Nevirez-Martinezy 151059122 050a046| ' ® | Golfo de California
Santos-Molina (2008) ) ) ) ) -1.145
*Estudios basados en la lectura de edad en otolitos ***  Estudios basados en el

analisis de frecuencia de tallas
** Estudios basados en la lectura de edad en escamas 1 se utilizo la longitud total (LT)

Variabilidad interanual del crecimiento

En términos generales, son inexistentes los estudios que exploren la variabilidad del
crecimiento en escalas de tiempo interanuales; por otra parte, no es posible comparar los
parametros estimados de los estudios disponibles debido a los diferentes métodos aplicados.

Se considera que existen diferencias claras en el crecimiento de algunas especies en
funcion de su distribucion, como una probable respuesta a condiciones ambientales locales,
particularmente en el caso de la sardina monterrey. Las variaciones en los factores abioticos
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también se presentan en una misma zona a través del tiempo, y pueden llegar a ser tan
pronunciadas como las que se registran entre areas.

El crecimiento es una variable sumamente interrelacionada con todos los componentes
del sistema que, al interior de las poblaciones puede gobernar otros procesos bioldgicos
relevantes como mortalidad, reclutamiento, movimientos poblacionales y maduracion
sexual, los cuales se han correlacionado con variaciones ambientales.

Patrones de reclutamiento

Se han analizado los patrones de reclutamiento pesquero de la sardina monterrey del
Golfo de California (Cisneros-Mata et al., 1989, 1991), es decir, las épocas del afio en que
las especies se reclutan a la parte pescable, definida como la de menor vulnerabilidad, pero
capturable (Sparre et al., 1989). En general, los resultados muestran que existen dos
periodos de reclutamiento, siendo uno de mayor magnitud que el otro. En la figura 2 se
muestra de manera esquematica el patron de reclutamiento de esta especie.

30 4
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Figura 2.- Patron de reclutamiento anual de sardina monterrey, en el Golfo de California.
3.1.2 Sardina crinuda

El género Opisthonema esta integrado por tres especies (O. libertate, O. medirastre y O.
bulleri). Se distingue de los otros clupeidos del Pacifico oriental por poseer una
prolongacién filamentosa del Gltimo radio de la aleta dorsal, una hilera de escudetes a lo
largo de la linea media ventral, hileras de escamas que cruzan el dorso entre la cabeza y la
aleta dorsal y por tener una molleja eliptica de paredes delgadas (Berry y Barret, 1963). Las
diferencias entre las especies son minimas, presentdndose traslape en algunas de las
principales caracteristicas meristicas y morfométricas, la identificacion de las especies se
hace por el conteo de branquiespinas del primer arco branquial (Berry y Barret, 1963).

Nombre cientifico: Opisthonema libertate (Giinther, 1867) (Fig. 3).

Figura 3.- Sardina crinuda (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Caracteristicas generales

Cuerpo moderadamente alto y comprimido. Color: dorso gris-verdoso, flancos blanco-
plateados (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Distribucion geografica

Especie pelagico-costera que forma cardimenes densos. Se distribuye desde Santa
Rosalillita (BC), dentro del Golfo de California hasta Punta Sal y Punta Picos en Peru
(Lluch-Belda et al., 1995);
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Alimentacion

La sardina crinuda (O. libertate) es omnivora facultativa, con una dieta con mayor
proporcion de diatomeas, utiliza los dos procesos para la captura de su alimento: filtracion e
ingesta de presas (Gallardo-Cabello et al., 1991; Jacob-Cervantes et al., 1992); aunque
preferentemente utilizan la alimentacion por filtracion (Molina y Manrique, 1997). Lopez-
Martinez et al., (1999) reportan un espectro amplio en su dieta, con un fuerte predominio
numérico de diatomeas, siendo los géneros mas frecuentes Rhizosolenia, Navicula y
Bacteriastrum; estos mismo autores reportan un traslapo significativo en la dieta de sardina
crinuda y anchoveta, pero como no hay un traslapan espacial en el Golfo de estas dos
especies, la posibilidad de competencia se considera poco probable.

Reproduccion

En la region de Mazatlan, el desove para la especie O. libertate se realiza en los meses
de verano-otonio (Paez-Barrera, 1976 y Lyle-Fritch et al., 1997); Cisneros-Mata et al.,
(1988) registraron la reproduccion de abril a junio, con un méaximo en mayo. La talla de
primera maduracion sexual estd reportada para la clase 131-140 mm de longitud patron
(Paez-Barrera, 1976) y la longitud media de madurez (L50) se estimo de 148 mm
(Cisneros-Mata et al., 1988).

En el Golfo de California, esta sardina desova en primavera-verano, con los maximos
reproductivos en meses de la primavera, en ocasiones con un segundo pulso reproductivo
en otono-invierno (Cisneros-Mata et al., 1997a; Nevarez-Martinez et al., 1992, 1993;
Martinez-Zavala et al., 2000, 2006). Whitehead y Rodriguez-Sanchez (1995a) sefialan que
el desove en el Golfo se realiza desde marzo hasta septiembre, y predominantemente de
marzo a mayo; Saldierna et al., (1997) reportan la ocurrencia del desove en los meses de
junio a septiembre, en temperaturas superficiales del mar entre 24 y 32°C. La longitud
media de madurez (L50) para esta especie fue de 163 mm (Cisneros-Mata et al., 1988); y
de 160 a 173 mm (Martinez-Zavala et al., 2006).

En la costa del Pacifico de Baja California, el desove se realiza de junio a agosto
(Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).

En Bahia Magdalena, el desove se presenta durante el verano, de junio a octubre; con
temperaturas (TSM) asociadas a productos del desove entre 17.4 y 31.5°C (media 28.2°C y
moda 26°C) (Lachica-Bonilla ef al., 1994).

Crecimiento

Al igual que otras especies, los pardmetros de crecimiento de la sardina crinuda se han
obtenido tanto a partir de métodos directos (lectura de edad de escamas) como indirectos
(andlisis de frecuencia de tallas). Los valores obtenidos se presentan en la tabla 5. Si bien
los valores de L« y K tienen poca variacion, el pardmetro to varia notablemente, desde un
maximo de -0.02 a un minimo de -1.84, posiblemente porque en el ultimo caso se empled
un valor ajustado, de acuerdo con la longitud (edad) de eclosion de las larvas de crinuda.

Tabla 5.- Estimados de los pardmetros de crecimiento de la ecuacion von Bertalanffy
para Opisthonema libertate en el Golfo de California y Sinaloal.

Autor(es) Lo (mm) K (aios-1) tQ (afios)
Estrada-Garcia et al., (1986)° 231.6 0.508 -0.1845
Garcia-Gomez y Molina-Valdez

(1986)** 193.19a2220.0 | 0.45a1.04 | -0.02a-1.84

Cisneros-Mata ef al., (1989) 216.3 0.50 -0.38
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Nevarez-Martinez et al., (1992) 230.0 0.54 -0.172
Nevarez-Martinez et al., (1993) 243.0 0.51 -0.339
Gallardo-Cabello et al., (1993)*_* 208.17 0.39 -1.38
S, 7 EEFI
Iflzarraga y Garcia-Franco (1994) 2578 0.678 0.031
Cisneros-Mata et al., (1997a)" 240.0a245.5 | 0.352a0.65 |-0.139 a-0.267
Martinez-Zavala et al., (2000)™ " 250.0 0.65 -0.247
, xn 219.8 0.59 -0.283
Martinez-Zavala et al., (2006)
221.0 0.56 -0.299

** Estudios basados en la lectura de edad en escamas
i Estudios basados en el analisis de frecuencia de tallas
1 Costa de Sinaloa, Nayarit y Jalisco.

Patrones de reclutamiento

Se han analizado los patrones de reclutamiento de sardina crinuda del Golfo de
California (Cisneros-Mata et al., 1989, 1991). En general, los resultados muestran que
existen dos periodos de reclutamiento, siendo uno de mayor magnitud que el otro. En la
figura 4 se muestra de manera esquematica el patron de reclutamiento de esta especie.
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Figura 4.- Patron de reclutamiento anual de sardina crinuda, en el Golfo de California.
3.1.3 Sardina crinuda azul
Nombre cientifico: Opisthonema bulleri (Regan, 1904) (Fig. 5).

Figura 5.- Sardina crinuda azul (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Caracteristicas generales

Talla maxima: 196 mm LP; comun hasta 180 mm (Whitehead y Rodriguez-Sénchez,
1995a).

Distribucion geografica

Especie pelagico-costera guq forma cardiimenes. Se distribuye desde Bahia Magdalena
(BCIS : ggn;ro del Golfo de California hasta Punta Sal y Punta Picos en Pert (Lluch-Belda
etal., 5).

Alimentacion
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Se alimenta de crustaceos y pteropodos (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).

Reproduccion

Esta sardina inicia su desove en los meses de primavera y verano (Lyle-Fritch et
al.,1997). Para esta especie Castro Gonzalez et al., (1996-1997) reportan una fecundidad de
39,893 ovocitos para una longitud patréon media de 178.6 mm, Ilnara mayo. Cisneros-Mata et
al., (1988) estimaron una longitud media de madurez (L50) de 168 mm.

3.1.4 Sardina crinuda machete
Nombre cientifico: Opisthonema medirastre (Girard, 1856) (Fig. 6).

Figura 6.- Sardina crinuda machete (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).

Caracteristicas generales

Talla maxima: 220 mm LP; comun hasta 200 mm (Whitehead y Rodriguez-Sanchez,
1995a).

Distribucion geografica

Especie peldgico-costera que forma cardiimenes. Se distribuye desde Bahia de los
Angeles (Ca, EUA), dentro del Golfo de California hasta la Bahia de Sachura, Pert (Lluch-
Belda et al., 1995).

Alimentacion
Se alimenta de crustaceos y pteropodos (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Reproduccion

La época reproductora de la especie O. medirastre no se ha detectado en el noroeste
mexicano; sin embargo, Rodriguez-Dominguez (1987) y Lyle-Fritch y colaboradores
(1997) sugieren que probablemente sea en invierno.

3.1.5 Macarela
Nombre cientifico: Scomber japonicus Houttuyn, 1982 (Fig. 7).

Otros nombres cientificos utilizados: Prneumatophorus peruanus Jordan y Hubbs,
1925; Scomber diego Ayres, 1857.

Figura 7.- Macarela (Collete, 1995).

Caracteristicas generales

Cuerpo alargado y redondeado, dorso con lineas oblicuas ondulantes y en zigzag; vientre
sin marcas (Collete, 1995).

Distribucion geografica
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Una especie predominantemente pelagica costera, ocasionalmente epipelagica o
mesopeldgica sobre el talud continental, pudiendo encontrarse desde la superficie hasta
unos 300 m de profundidad. Puede efectuar migraciones estacionales bastante extensas,
desplazandose en direccion norte durante el verano y hacia el sur en invierno (para el
desove). Forma cardumenes segregados por tallas, también puede formar cardumenes
mixtos con otras especies (Collete, 1995). En el Pacifico nororiental, se encuentra desde
Alaska hasta Bahia Banderas y en el interior del Golfo de California (Berry y Barrett, 1963;
Schaefer, 1980; Lluch-Belda et al., 1995). Gluyas-Millan y Quifidnez-Velazquez (1996)
distinguen, con base en rasgos fenotipicos y caracteristicas poblacionales como el periodo
de reproduccion, al menos dos unidades poblacionales, una en el Golfo de California y otra
en la costa noroccidental de la peninsula de Baja California, con una zona de sobreposicion
en Bahia Magdalena.

Alimentacion

La alimentacion particulada predomina sobre la filtracion, se caracteriza como carnivora
facultativa que prefiere presas zooplantonicas y micronectonicas, en particular larvas de
peces (Manrique y Molina, 2000; Molina-Ocampo et al., 1996). Es un depredador
oportunista, no selectivo y la dieta de los adultos incluye todo tipo de crustaceos, peces y
cefalopodos (Collete, 1995).

Reproduccion

Desde el sur de California hasta Bahia Vizcaino, se reproduce de abril a octubre, con un
maximo alrededor de junio (Tabla 6) (Gluyas-Millan y Félix-Uraga, 1990; Gluyas-Millan,
1994; Gluyas-Millan y Quindnez-Veldzquez, 1996); el desove se realiza generalmente a
temperaturas entre 15 y 20°C (Collete, 1995).

En Bahia Magdalena, el periodo de reproduccion se reporta de enero a mayo, con un
maximo en febrero-marzo (Tabla 6) (Gluyas-Millan, 1989; Arcos-Huitrén y Torres-
Villegas, 1990).

Para el Golfo de California se reporta el periodo reproductivo desde finales del otofio
hasta invierno-primavera, generalmente de noviembre a abril, con un méximo entre enero y
marzo, las principales areas de desove son Guaymas y Yavaros, asi como las cercanias de
Isla San Marcos (Moser et al., 1974; Martinez-Aguilar y de Anda-Montafiez, 1990; Green-
Ruiz y Aguirre-Medina, 1992; Gluyas-Millan y Quifidnez-Velazquez, 1996, 1997;
Cisneros-Mata et al., 1997a). La longitud media de madurez (L5() para diferentes areas de
estudio se muestra en la tabla 6.

Crecimiento

Para la macarela del Golfo de California y de Bahia Magdalena se han obtenido los
parametros de crecimiento mediante diferentes métodos, observandose comparativamente
poca variacion (Tabla 9).

Tabla 6.- Caracteristicas bioldgicas de la macarela de Ensenada, Bahia Vizcaino, Bahia
Magdalena y Golfo de California.

Longitud media . .,
Area de estudio de madurez Lo?agg(‘;:)iad R?:;Zgi“nclzl)on
(L50)
Ensenada 311.3 - Jun
Bahia Vizcaino 300.6 8 Jun
Bahia Magdalena 213.7 - feb-mar
Golfo de California 228.0 9 ene-mar

Tabla 7.- Estimados de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
para Scomber japonicus.
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Autor(es) / Método Lo (mm) K (ai;"los' to (afios) | Area de estudio
= F
Gluyas-Millin (1990) ©/ Gulland- 157399 | 12128 | -0.019 | Bahia Magdalena
n 3 E3 T
Sle‘ggs'Mluan (1990) */Lopez- | 18084 | 0.570 | -0.019 | Bahia Magdalena
Gluyas-Millan (1990) ™/ .
Ve an (1990) 299.00 | 0.550 | -0.233 | Bahia Magdalena

Garcia-Franco ef al., (1995a)" "~ 494.8 0.281 | -1.165 | Baja California
Cisneros-Mata et al., (1989) ¥+ 293.00 0.500 | -0.360 |Golfo de California
Nevarez-Martinez et al., (1993)* " | 298.0 0.61 -0.270 |Golfo de California

Gluyas-Millan y Quiiiénez- . .
Veldsquez (1997) 281.6 0.220 -3.50 | Golfo de California
0.58a |-0.261a

Cisneros-Mata et al., (1997a) *** 316.0

Golfo de California

0.54 | -0.281
Martinez-Zavala ef al., (2000) ** | 287.0 0.73 | -0.210 [Golfo de California
Martinez-Zavala et al,, (2006) *** | 23858 10,69 0.67| %2 | Golfo de California

*Estudios basados en la lectura de edad en otolitos
*** Hstudios basados en el analisis de frecuencia de tallas

Patrones de reclutamiento

Se han analizado los patrones de reclutamiento de macarela del Golfo de California
(Cisneros-Mata et al., 1989, 1991). En general, los resultados muestran que existen dos
periodos de reclutamiento, siendo uno de mayor magnitud que el otro. En la figura 8 se
muestra de manera esquematica el patron de reclutamiento de esta especie.
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Figura 8.- Patron de reclutamiento anual de macarela, en el Golfo de California.
3.1.6 Anchoveta
Nombre cientifico: Engraulis mordax Girard, 1856. (Fig. 9)
Otros nombres comunes: anchoveta nortefa.

Figura 9.- Anchoveta (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b).
Caracteristicas generales

Cuerpo delgado, bastante redondeado en seccion transversal. Cabeza larga, comprendida
de 3,25 a 3,75 veces en la longitud estdndar; hocico bastante largo y puntiagudo. Color:
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dorso azul o verde metalico, flancos plateados, con una franja brillante evidente en los
juveniles (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b).

Distribucion geografica

Especie pelagica marina, generalmente en aguas costeras y hasta unos 30 km mar afuera,
pero ha sido observada hasta 480 km de distancia de la costa y a mas de 200 m de
profundidad. Forma grandes y densos cardimenes; también penetra en bahias y caletas
(Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b). Se distribuye desde Vancouver hasta el Golfo de
California (Green-Ruiz y Aguirre-Medina, 1989; Hammann y Cisneros-Mata, 1989; Lluch-
Belda et al., 1995; Cotero-Altamirano y Green Ruiz, 1997).

Alimentacion

Se alimenta de fitoplancton, y en menor cantidad de zooplancton, su dieta esta
constituida principalmente por diatomeas, huevecillos, dinoflagelados y protozoarios
(Chiappa-Carrara y Gallardo-Cabello, 1993). Lopez-Martinez et al., (1999) reportan un
espectro amplio en su dieta, con las diatomeas como el grupo alimenticio principal, con los
géneros mas importantes Thalassionema, Rhizosolenia y Coscinodiscus.

Reproduccion

En el Pacifico, la anchoveta desova en primavera y otoilo, con maximos entre abril y
mayo; Cotero (1987) reporta una preferencia de TSM de 16-18 C para el desove, mientras
que otros autores refieren que desova entre temperaturas de 11.5 y 16.5 C (Castro-Gonzélez
y Tapia-Vazquez, 1995; Lluch-Belda et al., 1995). Esta especie realiza desoves multiples,
por la maduracion asincrénica de los ovocitos, por lo que en la época de reproduccion
puede desovar cada ocho dias (Cotero y Castro, 1990; Castro-Gonzélez y Tapia-Vazquez,
1995). Los desoves en el Pacifico se realizan en areas protegidas con poca turbulencia,
como ensenadas y bahias, estrategia para incrementar la sobrevivencia de las larvas (Bakun
y Parrish, 1982). El desove se presenta antes del maximo de surgencia (Cotero, 1987), para
evitar el transporte excesivo que provocaria la pérdida productos del desove (Parrish et al.,
1983).

En el golfo el desove se presenta en invierno-primavera, con el maximo reproductivo
entre noviembre y abril (Tabla 8) (Cisneros-Mata et al., 1991, 1997a; Martinez-Zavala et
al., 2006). Green-Ruiz y Hinojosa-Corona (1997) reportan el desove en temperaturas entre
los 15.0 y 17.0°C; mientras que (Cotero, 2000) sefiala temperaturas entre 16.5 y 19.5°C.

Tabla 8.- Caracteristicas bioldgicas de anchoveta de Ensenada y del Golfo de California.

Longitud patron . Fecundidad g
Area de estudio | LP Promedio Longevidad promedio Reproduccié
(afios) . n (maximo)
(mm) (ovocitos/desove)
Golfo de 85 4 9,854 nov-abr
California 104 3 6,847 29,997
Ensenada 121 7 12,000 abr-may

Crecimiento

El crecimiento de la anchoveta se ha estudiado en las poblaciones nortefias, central y
surefia de la costa occidental de la Peninsula, asi como en la del Golfo de California, a
partir de los métodos directos e indirectos. Los resultados muestran variaciones de tamafo
para la misma edad, tanto regional como estacionalmente. En lo referente a la costa
occidental, los estudios por region muestran que el crecimiento se realiza como un proceso
heterogéneo, clinal, en toda el area de distribucion de la especie; y que individuos de una
misma edad presentan tamafios mayores en direccion norte y menor hacia el sur, lo cual
esta circunscrito en las areas de distribucion de cada poblacion (Mallicoate y Parrish, 1981;
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Parrish et al., 1981; Clark y Phillips, 1952). Un fendmeno similar se da también en funcion
de la lejania a la costa de las diferente subpoblaciones (Parrish et al., 1981). Las diferencias
latitudinales en las tallas se han interpretado como caracteristicas poblacionales.

Los resultados sobre el crecimiento de la anchoveta (Tabla 9) muestran que se desarrolla
como un proceso variable, geografica y temporalmente, tanto entre las poblaciones como
dentro de ellas, debido a diferencias ambientales, a su densidad poblacional y
probablemente también en respuesta a los efectos de sobreexplotacion de la pesqueria.

Tabla 9.- Estimados de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
para Engraulis mordax.

Autor(es) L» (mm) [K (afios-1)|t( (afios) | Area de estudio
Gallardo-Cabello (1985)" " 12332 a 0.5167 -1.793 | Baja California
119.96 0.5227 -1.858
Gallardo-Cabello y Chiappa-| 147.99 a 0.250 a | -2.750 a Norte de Baja
Carrara (1990)** 158.67 0.293 _3.443 California
Cisneros-Mata et al., (1989)" 153.0 0.700 -0.30 Golfo de
California
Cisneros-Mata et al., (1991)" " 122.0 0.830 -0.25 Golfo de
California
Nevarez-Martinez et al., 150.6 0.78 -0.249 Golfo de
(1993)*** California
Cotero-Altamirano  (2000) 1|  133.2 0.44 -0.024 Golfo de
Green-Ruiz (2000)*1 California

*Estudios basados en la lectura de edad en otolitos

** Estudios basados en la lectura de edad en escamas

*** Hstudios basados en el analisis de frecuencia de tallas

1 Los datos corresponden a juveniles y adultos.

Patrones de reclutamiento

Se han analizado los patrones de reclutamiento de anchoveta del Golfo de California
(Cisneros-Mata et al.,, 1989, 1991). En general, los resultados muestran que existen dos
periodos de reclutamiento, siendo uno de mayor magnitud que el otro. En la figura 10 se
muestra de manera esquematica el patron de reclutamiento de esta especie.

Anchoveta

Un afo

Figura 10.- Patron de reclutamiento anual de anchoveta, en el Golfo de California.

3.1.7 Sardina japonesa

Nombre cientifico: Etremeus teres (De Kay, 1842) (Fig. 11).
Otros nombres cientificos utilizados: Etremeus acuminatus Gilbert, 1891.
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Figura 11.- Sardina japonesa (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).
Caracteristicas generales

Cuerpo alargado y cilindrico. Color: dorso verde aceitunado, flancos y vientre plateados
(Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995a).

Distribucion geografica
Especie marina, pelagica, predominantemente costera, aunque ha sido capturada
ocasionalmente a 120 km de la costa (Ecuador), habita desde Bahia Monterey (Ca, EUA)

hasta Cabo San Lucas (BCS) y dentro del Golfo de California. Nuevamente ocurre en el
Ecuador hasta el norte del Pera (Lluch-Belda ez al., 1995).

Alimentacion

Se alimenta principalmente de eufausidos y copépodos. (Whitehead y Rodriguez-
Sanchez, 1995a).

Reproduccion

En la costa de Baja California se reProduce entre mayo y julio (Whitehead y Rodriguez-
Sanchez, 1995a). En el Golfo de California se reporta un periodo reproductivo amplio, de
otofio a primavera, algunas veces con un pulso reproductivo en verano (Nevarez-Martinez
et al., 1993; Cisneros-Mata et al., 1997a; Martinez-Zavala et al., 2006); otros reportes
sefialan el proceso reproductivo durante el invierno-primavera en el area central del Golfo
(Lluch-Belda et al., 1995).

Crecimiento

Para el Golfo de California, los parametros de crecimiento estimados en base al analisis
de frecuencia de tallas son los siguientes:

Tabla 10.- Estimados de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von
Bertalanffy para Etremeus teres.

Autor(es) L» (mm) |K (afios-1)| tg (afios) | Area de estudio
Cisneros-Mata e al., (1989Y"**|  230.5 0.86 20.11 Sollo de
Cisneros-Mata et al., Golfo de
(199781);4&4 246.0 0.80 -0.112 AT e
N tinggavala et al, 249.5 055 | -029 Sollo de
Martingz-Zavala et al., Golfo de
(2006)%* 232.5 0.57 -0.289 Culifornia

*** Hstudios basados en el analisis de frecuencia de tallas
Patrones de reclutamiento

Se han analizado los patrones de reclutamiento de sardina japonesa del Golfo de
California (Cisneros-Mata et al., 1989, 1991). En general, los resultados muestran que
existen dos periodos de reclutamiento, siendo uno de mayor magnitud que el otro. En la
figura 12 se muestra de manera esquematica el patron de reclutamiento de esta especie.
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Figura 12.- Patron de reclutamiento anual de sardina japonesa, en el Golfo de California.
1.8 Sardina bocona
Nombre cientifico: Cetengraulis mysticetus (Giinther, 1867) (Fig. 13).

Figura 13.- Sardina bocona (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b).
Caracteristicas generales

Cuerpo muy alto y comprimido. Cabeza grande (comprendida menos de 3 veces en la
longitud estdndar); hocico puntiagudo. Color: dorso grisaceo, flancos con escamas de
margenes dorados; aletas dorsal, anal y especialmente la caudal con borde dorado-
anaranjado, la caudal con el margen oscuro o negro (Whitehead y Rodriguez-Sanchez,
1995b).

Distribucion geografica

Especie pelagico-costera que normalmente se encuentra hasta 8 km mar afuera,
alcanzando profundidades de unos 25 m; forma cardimenes bastante grandes que al parecer
se desbandan y reagrupan con gran rapidez, generalmente sobre fondos fangosos o fangoso-
arenosos, cerca de las bocas de rios (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b). Se
distribuye desde la parte central de Baja California hasta Pert, incluyendo el Golfo de
California (Alverson y Shimada, 1957; Lluch-Belda ef al., 1995).

Alimentacion

Se alimenta de diatomeas planctonicas en la fase juvenil y de organismos bentdnicos
como adulto (también ingiere un poco de fango) (Whitehead y Rodriguez-Sanchez, 1995b).
Los juveniles son filtradores con una dieta principal de fitoplancton; mientras que los
adultos se alimentan basicamente de detritos y sedimentos (ilibfagos), pero también el
plancton forma parte importante de su dieta, con una preferencia por el zooplancton
(Bayliff, 1963).

Reproduccion

En el Golfo de California hay registros de mayor actividad reproductiva durante el
verano y otofio (Martinez-Zavala et al., 2000, 2006).

En el area de Sinaloa, los maximos de reproduccion se han observado principalmente en
otono e invierno (Jacob-Cervantes et al, 2003 y 2008); Cisneros-Mata et al., (1988)
reportaron desoven en diciembre y enero en esta zona, y realizaron una estimacion
preliminar de la longitud media de madurez (L50) de 148 mm.

Crecimiento
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Para la sardina bocona se estimaron los parametros de crecimiento dentro del Golfo de
California (Tabla 11). Gallardo-Cabello et al., (1990) determinaron una longevidad para
esta especie de 10.7 afios.

Tabla 11.- Estimados de los parametros de crecimiento de la ecuaciéon de von
Bertalanfty para Cetengarulis mysticetus.

Autor(es) / Método L. (mm) [K (afios-1)| to (afios) | Area de estudio
Gallardo-Cabello et al., Golfo de
(1990)** / Tomlinson- 181.18 0.3491 -1.2160 o

California
Abramson
g;ineros-Mata etal, (1997a) 180.0 0.450 0222 qufo dg
California
Martinez-Zavala et al., Golfo de
(2006)*** 179.0 0.600 -0.295 California

** Estudios basados en la lectura de edad en escamas
*** Hstudios basados en el analisis de frecuencia de tallas

1.9 Charrito
Nombres cientifico: Trachurus symmetricus (Ayres, 1855) (Fig. 14).

Otros nombres cientificos utilizados: Trachurus symmetricus symmetricus (Ayres,
1855), Decapterus polyaspis Walford y Myers, 1944.

Otros nombres comunes: charro

Figura 14.- Charrito (Smith-Vaniz, 1995).
Caracteristicas generales

Cuerpo alargado y levemente comprimido. Color: dorso de cabeza y cuerpo azul
metalico a verde aceitunado; los dos tercios inferiores generalmente mas claros,
blanquecinos a plateados (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion geografica

Una especie pelagica que forma cardimenes en aguas costeras y oceanicas, alcanzando
distancias de hasta 500 millas de la costa y profundidades de hasta 150 m. Habita desde el
Golfo de Alaska hasta Cabo San Lucas, B.C.S. (Blunt, 1969; Lluch-Belda et al., 1995). Se
tienen reportes del juveniles en Acapulco, Islas Revillagigedo y Golfo de Tehuantepec, al
sur de México (Blunt, 1969).

Alimentacion

Se) alimenta principalmente de pequenos crustaceos y larvas de peces (Smith-Vaniz,
1995).

1.10 Sardina pifia

El género Oligoplites esta integrado por tres especies (O. altus, O. reflugens y O.
saurus). Las diferencias entre las especies son minimas, presentdndose traslape en algunas
de las principales caracteristicas meristicas y morfométricas, la identificacion de las
especies se hace principalmente por el conteo de branquiespinas del primer arco branquial
(Smith-Vaniz, 1985).

Nombre cientifico: Oligoplites altus (Giinther, 1868) (Fig. 15).
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Otros nombres cientificos utilizados: Oligoplites mundus Jordan y Stakks, 1898.

W
o]

Figura 15.- Sardina pifia O. altus (Smith-Vaniz, 1995).
Caracteristicas generales

Cuerpo alargado, moderadamente alto y fuertemente comprimido. Color: dorso gris a
marron, flancos y vientre plateados (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion geografica

_ Especie pelagica y demersal de aguas costeras, que también penetra en estuarios. Su
distribucion en el Pacifico Central Oriental se reporta desde Mazatlan hasta el norte del
Peru (Yafiez-Arancibia, 1978).

Alimentacion

Para Oligoplites spp., predomina la alimentacion particulada sobre la filtracion, por lo
que es considerada una especie predadora preferentemente (Manrique, 2000; Manrique y
Molina, 2000). O. altus es de habitos carnivoros, alimentandose de peces y
macroinvertebrados (Yafiez-Arancibia, 1978).

Reproduccion

En Bahia Magdalena, se reporta el desove de Oligoplites spp., predominantemente a
gl(r)lglle)s de primavera, cuando la TSM se incrementa (>21.0°C) (Funes-Rodriguez et al.,

1.11. Sardina pifia
Nombre cientifico: Oligoplites reflugens Gilbert y Starls, 1904 (Fig. 16).

Figura 16.- Sardina pifia O. reflugens (Smith-Vaniz, 1995).
Caracteristicas generales

Cuerpo alargado, esbelto y fuertemente comprimido. Color: dorso {fris oscuro, pasando
ventralmente a tonos gris-azulados o plateados con reflejos amarillentos en la region
posterior. Aletas pectorales y la caudal amarillas (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion geografica

Especie demersal de aguas litorales que tolera salinidades bajas y penetra temporalmente
en aguas estuarinas. Su distribucion en el Pacifico Central Oriental se reporta desde Nayarit
hasta el norte del Pert (Yafiez-Arancibia, 1978).

Alimentacion

Para Oligoplites spp., predomina la alimentacion particulada sobre la filtracion, por lo
que es considerada una especie predadora preferentemente (Manrique, 2000; Manrique y
Molina, 2000).

Reproduccion

En Bahia Magdalena, se reporta el desove de Oligoplites spp., predominantemente a
gl(r)lglle)s de primavera, cuando la TSM se incrementa (>21.0°C) (Funes-Rodriguez et al.,

1.12. Sardina pifia
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Nombre cientifico: Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801) (Fig. 17).

Otros nombres cientificos utilizados: Oligoplites saurus inornatus Gill, 1863,
Oligoplites inornatus Gill, 1863.

Figura 17.- Sardina pifia O. saurus (Smith-Vaniz, 1995).
Caracteristicas generales

Cuerpo alargado, discretamente alto y fuertemente comprimido. Color: dorso verde
azulado y flancos y vientre de tonos plateados a blancos (Smith-Vaniz, 1995).
Distribucion geografica

Una especie demersal que vive en aguas muy cercanas a la costa, generalmente a lo
largo de playas arenosas, bahias y caletas; es mas frecuente en ambientes turbios que en
aguas claras, tolera salinidades bajas y puede penetrar temporalmente en aguas dulces; se
presenta en cardimenes generalmente grandes y veloces, y suele saltar fuera del agua
(Smith-Vaniz, 1995). Su distribucion en el Pacifico Central Oriental se reporta desde
California, EUA, hasta Peru, incluyendo el Golfo de California y las Islas Galapagos
(Yanez-Arancibia, 1978).

Alimentacion

Se alimenta de peces y crustaceos y puede ser capturado por medio de anzuelos cebados
con carnada viva o de sefiuelos en movimiento; en el estbmago se han encontrado también
restos de plantas. Los juveniles aparentemente se alimentan de ectoparasitos y también
consumen escamas de otros peces (Smith-Vaniz, 1995). Para Oligoplites spp., se reporta
predominio de la alimentacion particulada sobre la filtracion, por lo que considerada una
especie predadora preferentemente (Manrique, 2000; Manrique y Molina, 2000).

Reproduccion

En Bahia Magdalena, se reporta el desove de Oligoplites spp., predominantemente a
finales de primavera, cuando la TSM se incrementa (>21.0°C) (Funes-Rodriguez et al.,
2001).

3.2 Ambito geografico

Se consideran en el presente Plan de Manejo Pesquero, cuatro zonas de pesca, con
unidades de pesca similares, que operan en el noroeste mexicano:

Costa occidental de la peninsula de Baja California
1. Ensenada, B.C.
2. Bahia Magdalena, B.C.S.
Golfo de California
3. Guaymas y Yavaros, Sonora
4. Mazatlan, Sinaloa

Es importante mencionar que en Isla Cedros (BC) hubo actividades de pesca comercial
hasta 1994, sin embargo por cuestiones ajenas a la disponibilidad del recurso (por ejemplo,
de infraestructura y rentabilidad econémica), la flota dejo de operar en esa area. En todos
los casos el area de distribucion de las especies es mas amplia que el area en donde se
desarrollan las actividades de pesca (Fig. 18).
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Figura. 18.Mapa de M¢éxico donde se anotan, el area general de distribucion de los
peces pelagicos (area gris claro) y las areas donde se realizan las actividades
de pesca de las pesquerias de pelagicos menores en el noroeste de México
(areas en gris obscuro), incluido el Golfo de California.

3.3 Ambito ecologico

Estas poblaciones también tienen un papel ecologico importante en el sistema marino, ya
que la mayoria forma cardimenes que se alimentan de plancton, son eslabones importantes
de la cadena trofica, y son el forraje para peces, mamiferos marinos, calamares y aves
marinas (Romero-Ibarra 1988; Ehrhardt 1991; Jacob-Cervantes et al., 1992; Molina-
Ocampo et al., 1996; Velarde et al., 1994; Green-Ruiz e Hinojosa-Corona 1997; Lopez-
Martinez et al., 1999; Cotero-Altamirano 2000; Green-Ruiz 2000; Garcia-Rodriguez y
Aurioles-Gamboa 2004; Nevarez-Martinez et al., 2006).

4. Diagnostico de la pesqueria
4.1 Importancia

En términos de peso desembarcado, las pesquerias de pelagicos menores representan la
proporcion mads alta (entre el 35% y 50%) de las capturas de las pesquerias mexicanas
(SAGARPA, 2003, 2008, 2009). El Valor de las varias especies de sardina, anchoveta y
macarela respecto del total promedio 1.5% entre 1990 y 1995. Sin embargo durante la
actual década el valor (a precio de playa o de primera mano) de esta pesqueria ha sido
ligeramente superior al 2.0%. Si se considera lo anterior, mas el valor agregado por el
proceso industrial (enlatado, harina y aceite de pescado y fresco congelado), su valor es
superior al 9%.

Como recurso pesquero, estas poblaciones son fuente importante de proteina de buena
calidad para consumo humano directo y como materia prima para la produccion de
alimento balanceado para la industria avicola, porcina y acuicola, asi como carnada para
pesca industrial, deportiva y artesanal, ademas de ser una importante fuente generadora de
empleos en la region del noroeste de México (Goémez-Mufioz et al., 1991; Cisneros-Mata et
al., 1995; Lluch-Belda et al., 1996; SAGARPA, 2003; Nevarez-Martinez et al., 2001, 2006;
Gluyas Millan et al., 2003). Se estiman en alrededor de 5,000 los empleos directos que
genera esta pesqueria y una cantidad similar los indirectos.

Tradicionalmente las descargas se utilizan para la elaboraciéon de harina y aceite de
pescado (85%), asi como para productos enlatados y congelados (15%). En esta ultima
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década aument6 a 25% la cantidad de pelagicos menores dirigidos al consumo humano
directo (SAGARPA, 2003, 2008). La sardina monterrey, que es la especie mas importante
de este conjunto, se ha destinado para el consumo humano directo (Cisneros-Mata et al.,
1991), aunque a partir de los afios noventas la sardina crinuda y la macarela, también se han
dirigido a este fin (Nevarez-Martinez et al., 2006).

A finales de los anos setenta e inicio de los ochenta, la anchoveta constituia cerca del
50% de la produccion total de pelagicos menores. Actualmente en la Carta Nacional
Pesquera estas especies representa alrededor del 2%, mientras que la sardina monterrey
aumentd su volumen a 54.8% y la sardina crinuda a 21.3% (CARTA NACIONAL
PESQUERA, DOF 2010). De 1997-2006 la sardina bocona aumentd sus niveles
significativamente de casi 0% al 15.1%, incluso en Sonora y Sinaloa en algunos afios, este
valor fue de 33% y 75%, respectivamente. Las demas especies son menos importantes,
aunque el volumen de sus descargas tiende a aumentar cuando escasea la sardina
monterrey.

En la actualidad en esta pesqueria existe una flota de 76 embarcaciones con permiso de
pesca para peladgicos menores (ademas de dos recientes embarcaciones operativas en la
zona de Isla Cedros), equipadas con red de cerco con jareta, aunque cominmente no operan
el 100%, por ejemplo, en 2008 operaron 69 barcos, con una utilizacion de bodega que va de
85% (Sonora) a aproximadamente el 30% (Ensenada). La capacidad industrial de proceso
(plantas para enlatado, congelado y para elaborar harina y aceite de pescado) de pelagicos
menores es de alrededor de 730,000 t/afio de materia prima en peso vivo, con la mayor
parte instalada en Sonora. La longitud total de atraque para esta flota es de 3,555 m
(SAGARPA, 2003-2010).

En virtud de su posicion en la trama trofica estas especies son altamente variables por lo
que su manejo plantea retos particulares. Por otro lado, variaciones en el mercado también
generan incertidumbre. Para las entidades de gobierno y los usuarios, estas variaciones
complican la planeacion de presupuestos e insumos industriales. En consecuencia, el
pronostico es sumamente importante para la planeacion y monitoreo (Cisneros-Mata et al.,
1996; Chen y Ware, 1999).

4.2 Especies objetivo

La unidad de manejo bajo este Plan de Manejo Pesquero sera el conjunto de especies de
peces pelagicos menores enlistados en la tabla 1.

4.2.1 Composicion de los desembarcos.

En Baja California (Ensenada), las descargas constan de cuatro especies: sardina
monterrey, macarela, anchoveta y charrito (Garcia-Franco et al., 1995a, 1995b, 1995c;
Garcia-Franco y Sanchez, 1997; gota-VillaVicencio et al., 2006). La proporcion promedio
actual en las capturas es 91.4% de monterrey, macarela 3.3% y anchoveta 5.3%, de charrito
practicamente no ha habido desembarcos en los ultimos anos (Nevarez-Martinez et al.,
2009; Cotero-Altamirano et al., 2011).

En Baja California Sur (Bahia Magdalena), la composicion de las descargas es la
siguiente: sardina monterrey, sardina crinuda, macarela, bocona, sardina japonesa y sardina
pina. El promedio de la proporcion de especies en la captura del 2006 af 2010 fue: sardina
monterrey 91.9%, crinuda 4.9%, macarela 0.6%, bocona 2.4%, y sardina japonesa 0.3%
(Félix-Uraga et al., 2002, 2003, 2011; Gluyas et al., 2003; Nevarez-Martinez et al., 2009).

En Sonora (Guaymas y Yavaros), la descarga consta de las siguientes especies: sardina
monterrey, sardina crinuda: macarela, anchoveta, bocona, sardina japonesa y sardina pifia.
En las ultimas tres temporadas (2006/07 a 2009/10) la proporcion por especie en las
capturas fue: sardina monterrey 81.9%, crinuda 12.5%, macarela 1%, bocona 3.1%,
anchoveta 0.4%, japonesa 0.7% vy pifia 0.4% (Nevarez-Martinez et al., 2008, 2009;
Martinez-Zavala et al., 2011).

En Sinaloa (Mazatlan), la pesqueria se basa en las tres especies de sardina crinuda y en
la bocona. De 2007 a 2010 la proporcion en los desembarques fue, en promedio, de 85.4%
para la crinuda y 14.6% para la bocona (Jacob-Cervantes et al., 2008, 2011; Nevarez-
Martinez et al., 2009).

4.3 Captura incidental y descartes
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Suele haber, esporadicamente, captura incidental de rayadillo (Orthopristis spp.), sierra
(Scomberomorus spp.), jurel (Seriola spp.), barrilete (Katsuwonus pelamisi calamar
gigante (Dosidicus gigas) y cochito (Balistes polylepis) (Nevarez-Martinez et al., 20006).

Por otra parte, organismos jovenes de sardina, anchoveta y macarela, también se
capturan para usarse como carnada en la pesca deportiva, en la pesca de atiin con vara y
palangre y en trampas jaiberas, langosteras y para peces (Nevarez-Martinez et al., 2006,
2008; Vega-Velasquez, 2006).

4.4 Tendencias historicas
Costa occidental de la peninsula de Baja California
Ensenada, B.C.

En México la pesqueria de sardina inici6 en el puerto de Ensenada, B. C., en 1929,
registrandose bajos niveles de captura debido a la poca demanda de consumo y escasa
capacidad de acarreo de la flota SRamirez-Granados, 1957). A mediados de la década de los
cuarenta ocurre un desplome de la pesqueria en las costas de Norteamérica (Murphy, 1966;
Arenas et al., 1996) como consecuencia de cambios bruscos de los factores ambientales y la
aplicacion de un excesivo esfuerzo de pesca, provocando con ello una severa crisis
economica en la industria estadounidense. Durante los sesenta este desplome repercutio en
las costas mexicanas de B.C., lo cual ocasion6 su virtual desaparicion, con excepcion de
Isla de Cedros y Bahia Magdalena, B.C.S (Félix-Uraga, 1986; Quifionez-Velazquez et al.,
2002). Debido a las muy escasas capturas reportadas por la flota de Ensenada y al
descubrimiento de otras poblaciones, una pequefia parte de ésta es desplazada hacia las
aguas del Golfo de California, sentando asi Cilas bases de lo que hoy es la pesqueria de
sardina cuyos puertos base se ubican en Guaymas y Yavaros, Sonora, que se han
desarrollado ampliamente, con una flota numerosa y una planta industrial muy importante
(Pedrin y Ancheita, 1976; Pedrin et al., 1973; Lluch-Belda et al., 1986; Cisneros-Mata et
al., 1995; Nevarez-Martinez et al., 2006).

SRR L ML

FETFEE N OO

[ R o

L

Figura 19.- Capturas de anchoveta, sardina y macarela, y esfuerzo de pesca y
CPUE en Ensenada, Baja California.

En lo que respecta a la pesqueria de anchoveta, ésta tuvo sus inicios en los sesenta,
también en el puerto de Ensenada, B.C., con capturas muy bajas, que se destinaban para
consumo humano, la mayoria para enlatado. Con ciertas fluctuaciones estos niveles de
captura se mantuvieron hasta principios de la década de los setenta, pero debido al
desplome de la produccion de la anchoveta peruana, se abrieron amplios mercados para la
anchoveta, como virtual sustituto de la peruana, en su presentacion de harina de pescado,
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incrementdndose de manera notable los desembarcos de esta especie (Fig. 19 superior)
(Garcia-Franco et al., 1985, 1986, 1988). Durante 1982-83 la pesqueria de anchoveta en el
Pacifico sufri6 una caida sensible en virtud de la agudizacion de la crisis econdmica y
posteriormente, en 1989-90, hubo una sustitucion total de la pesqueria de anchoveta por
sardina y macarela (Fig. 19 superior), provocado por la incidencia de factores ambientales
adversos y por los efectos negativos dlé altos niveles de esfuerzo pesquero (Ponce-Diaz y
Lluch-Belda, 1990; Garcia-Franco et al., 1995a, 1995b, 1995¢).

En la figura 19 inferior se observa la relacion entre el esfuerzo y la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) considerada como el numero de viajes con captura por barco, (unidad de
esfuerzo pesquero). En la década de 1970, en Ensenada, el esfuerzo y la CPUE aplicada a la
pesqueria en su conjunto, tiene una tendencia ascendente directamente proporcional al
esfuerzo aplicado. Sin embargo, en la década de 1980 la disminucion del GSEJ.GI'ZO no se
refleja en la CPUE, pues ésta se incrementd, observandose una tendencia inversa entre el
esfuerzo y la CPUE (Fig. 19). A partir del afio 2000 se ha presentado cierta estabilidad en el
esfuerzo y la CPUE, manteniéndose esta ultima entre 45 y 59 t/viaje.

Bahia Magdalena, B.C.S.

La captura total de pelagicos menores y particularmente de sardina monterrey en Bahia
Magdalena, B.C.S., (Fig. 20), se increment6 de 12,000 t en 1981-82 a 47,500 t en 2002
(Feélix-Uraga et al, 2002, 2003; Gluyas Millan et al, 2003), con una disminucion
importante durante los eventos El Nifio de 1997-1998 (Félix-Uraga et al., 2002) época en
que se presentd con mayor intensidad este evento (Lluch-Cota et al., 1999; Durazo y
Baumgartner, 2002). En ese periodo, las capturas de sardina monterrey cayeron a niveles
menores a las 3,000 t (Quifidonez-Velazquez et al., 2000), recuperandose posteriormente
(Félix-Uraga et al., 2002, 2003; Quifionez-Velazquez et al, 2005; Melo-Barrera et al.,
2010), manteniéndose en niveles promedio de 51,300 t para el total y 44,800 t, para la
sardina monterrey (Fig. 20).
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Figura 20.- Capturas totales de pelagicos menores y sardina monterrey en Bahia
Magdalena, Baja California Sur y el Esfuerzo de pesca y CPUE (datos
proporcionados por Roberto Félix-Uraga, CICIMAR-IPN).
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En general el esfuerzo aplicado y la CPUE de la pesqueria de peladgicos menores en
Bahia Magdalena, B.C.S., tienen una tendencia ascendente y hay una relacioén directamente
proporcional entre el esfuerzo aplicado y la CPUE (Fig. 20). La disminucion en la CPUE ha
estado asociada a los niveles de captura de sardina monterrey (Fig. 20).

Golfo de California
Sonora

La captura total de pelagicos menores ha fluctuado de acuerdo con los desembarcos de
sardina monterrey (Fig. 21). En los afios setenta y ochenta, las descargas de esa especie
crecieron de 11,500 t hasta un primer maximo de 294,000 t en 1988/89. Después hubo una
rapida declinacion hasta casi 7,000 t en las temporadas 1991/92 y 1992/93 (Cisneros-Mata
et al., 1995; Nevarez-Martinez et al., 1998, 2001, 2006). Las capturas se incrementaron
nuevamente hasta 215,000 t en 1996/97, pero debido a los fendémenos El Nifio y La Nifa,
disminuyeron de nuevo a niveles de 55,000 t entre 1997/98-1999/00. Entre 2000/01 y
2001/02 las capturas de esta especie se incrementaron de nuevo hasta 217,000 t (Martinez
Zavala et al., 2000, 2006, Nevarez-Martinez et al., 2006). Después de esa temporada las
capturas de sardina monterrey disminuyeron hasta alrededor de 94,500 t en 2004/05 y a
partir de la siguiente temporada presentd6 de nuevo una tendencia ascendente,
incrementandose de casi 134,000 t hasta un valor récord de 524,200 toneladas en 2008/09
(Nevarez-Martinez et al., 2008, 2009) (Fig. 21).

Las capturas de sardina crinuda, entre 1969/70 y 1982/83, mostraron una tendencia
ascendente, pero también con una elevada variabilidad (entre 3,000 y 100,000 t) (Fig. 21),
asociadas a eventos ambientales importantes (El Nifio-La Nifia) y al comportamiento de la
disponibilidad de la sardina monterrey. Se ha observado una estrecha relacion inversa en las
capturas de la sardina crinuda y monterrey que se relaciona con eventos El Nifio. Cuando se
presenta este fenomeno (v.g., 1976-77 o 1982-83), la captura de la sardina monterrey
disminuye y la de crinuda aumenta o viceversa (1971/72 y 1975/76) (Molina-Valdéz et al.,
1984; Lluch-Belda et al., 1986). A partir de 1983/84 y hasta la temporada de pesca
2008/09, la crinuda ha presentado tres picos, siendo el mas largo el que se presentod entre
2002/03 y 2006/07, en el cual las capturas oscilaron entre 60,000 y 95,000 toneladas (Fig.
21).

A partir de mediados de los ochenta, se iniciaron también capturas de anchoveta (Fig.
21). El hallazgo en 1985 de anchoveta nortefia en los desembarcos de sardina marco el
inicio de esta especie como un componente nuevo en esta pesqueria en el Golfo de
California (Hammann y Cisneros-Mata, 1989; Cisneros-Mata et al., 1995), siendo también
altamente variable, presentando sus niveles mas altos de captura en la temporada 1989/90 y
2005/06 (Fig. 21). Otro nuevo componente de esta pesqueria, a partir de 1990, lo fue la
sardina bocona (Nevarez-Martinez et al, 2006), que en realidad es una especie de
anchoveta, cuyos niveles de captura empezaron a ser importantes a partir de 1990/91,
presentando un primer pico en 1991/92 y a partir de 1997/98 se observé un incremento
extraordinario en la captura de bocona, de aproximadamente 11,200 t a un poco mas de
111,500 t en 2000/01 (Fig. 21). En 2002/03 sus capturas disminuyeron a 7,700 t,
incrementandose de nuevo hasta otro pico de 106,100 t y disminuyendo de nuevo a poco
menos de 8,200 t en 2008/09 (Fig. 21).

En esta pesqueria la CPUE se increment6 paralelamente con el esfuerzo (Fig. 21), hasta
la temporada de pesca 1983/84; sin embargo, en las siguientes nueve temporadas se
mantuvo entre 67.5 y 79.3 t/viaje, aun cuando el esfuerzo de pesca siguié aumentando hasta
un maximo de 4,132 viajes e inmediatamente presentd un descenso marcado, hasta el nivel
mas bajo de la serie (782 viajes) en la temporada 1992/93 (Fig. 21). Entre 1993/94 y
2008/09, el esfuerzo ha mantenido una tendencia ascendente, aumentando desde 1,330
viajes hasta valores de 3,850 viajes por temporada y un comportamiento similar en la
CPUE la cual aumentd desde valores alrededor de 100 t/viaje hasta un maximo de 149.2
t/viaje (Fig. 21). Esto ultimo se puede deber a varias razones: 1) el incremento en el poder
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de pesca de la flota por el uso de mejor tecnologia de busqueda, 2) la experiencia de los
pescadores, y 4) y mas importante, que la flota pesquera y su potencial estdn mas acorde
con el potencial del recurso pesquero en su totalidad.

Por otra parte, el comportamiento de la CPUE de sardina monterrey (CPUEsm) es maés
parecido al comportamiento del esfuerzo de pesca, esto porque, aun cuando ésta es una
pesqueria multiespecifica, existe una orientacion primordial hacia esa especie. Ademas,
este comportamiento en la CPUEsm refleja el crecimiento simultdneo de la poblacion de
sardina monterrey y el desarrollo de la pesqueria de pelagicos menores (Cisneros-Mata et
al., 1995; Nevarez-Martinez et al., 1999, 2006, Nevarez-Martinez, 2000).

En resumen, se pueden identificar cinco etapas en la historia de la pesqueria de pelagicos
menores del Golfo de California:

'] Exploracion, hasta 1975/76

(] Desarrollo, hasta 1981/82

] Estabilizacion, en 1988/89

[J Descenso, hasta 1992/93

"1 Recuperacion, desde 1993/94 a la fecha.
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Figura 21.- Captura de peces pelagicos menores, y Esfuerzo, CPUE (total) y
CPUEsm (para sardina monterrey) en la pesqueria de Sonora (Golfo de
California). Los datos de esfuerzo estan en numero de viajes nominales
(actualizado de Martinez-Zavala et al., 2010).

Mazatlan, Sinaloa

En Mazatlan, Sinaloa, se descargan las capturas obtenidas en el litoral de Sinaloa,
Nayarit y Norte de Jalisco. La pesqueria de sardina se inicio a partir de 1972, cuando se
abrieron industrias procesadoras de sardina en el puerto, cuya creciente demanda de materia
prima generd el desarrollo de la pesqueria (Nevarez-Martinez et al., 2006).
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Las tendencias historicas de las capturas reflejan un aumento constante en la produccion
anual desembarcada, observandose fluctuaciones de distinta magnitud y cuatro periodos
definidos (Fig. 22). En el primero, de 1973 a 1991, hay variaciones en cuanto a que especie
(crinuda o bocona) es la mas importante por afio en la captura, con la sardina crinuda
presentando un pico maximo de 36,000 t; en el segundo (1992-1995) las capturas totales
fueron basicamente de crinuda, pero con cifras inferiores a las 13,500 t; el tercero, de 1996
a 2002, durante el cual se observa un aumento significativo de las capturas totales, con una
tendencia creciente de la proporcion de bocona, la cual presentdé desembarcos maximos que
oscilaron entre 45,000 y 48,400 t entre el 2000 y el 2002; y el cuarto, de 2003 a 2009, en el
que se mantuvo la tendencia creciente en los desembarcos totales, pero ahora dominando
las capturas la sardina crinuda, especie que en 2009, alcanzé un Record historico de 99,650
t y el total fue de alrededor de 106,600 t (Fig. 22). En el caso de la sardina crinuda, se
observa ademas, una disminucion para las temporadas en las que se present6 el evento El
Nifio. En el caso de la sardina bocona no se observa una relacion tan evidente (Fig. 22).

En los primeros afios de la pesqueria en Sinaloa, el esfuerzo y la CPUE aplicada a la
pesqueria en su conjunto, tuvieron una tendencia inversa, pero a partir de 1981 la tendencia
en el esfuerzo y la CPUE fue ascendente y proporcional (Fig. 22), con los picos que se
presentaron en los ochenta en la CPUE asociados a un incremento en las capturas de
bocona. En los tltimos afios se ha mantenido la tendencia ascendente y una relacion directa
entre el esfuerzo y la CPUE, con valores que van desde 126 t/viaje hasta 152.7 t/viaje (Fig.
22) (Jacob-Cervantes, 2010).
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Figura 22.- Capturas totales y de sardina crinuda y bocona y Esfuerzo de pesca y
CPUE en la pesqueria de Sinaloa (Mazatlan).

4.5 Disponibilidad del recurso

La pesqueria de sardina ha tenido repuntes importantes en diferentes periodos. De
acuerdo con la opinion de los encuestados (63%) una de las mejores temporadas en cuanto
a volumen de captura obtenido se presento en el afio 2007, seguida por la temporada 2008
(7%) 1997 (4%). Por otro lado, en lo que se refiere a las peores temporadas de captura, el
afio que fue sefialado por 19% de los encuestados fue 2006, seguido de 1991 y 1992, con 11
y 10%, respectivamente. En lo que se refiere a las causas asociadas a ese comportamiento
de la pesqueria, los pescadores sefialaron diferentes causas (Véase Tabla 12); mas de la
mitad de los encuestados (51%) sefial6 como una de las principales causas el fendmeno
conocido como El Nifio; aproximadamente uno de cada tres indic6 que la mala temporada
se origind por la escasez-falta de producto; s6lo 6% lo asocid a problemas atribuibles a las
condiciones técnicas o tecnoldgicas de las embarcaciones.

Tabla 12.- Causas asociadas a las bajas capturas

Causa %
Fenomeno de El Nifio 51
Falta de producto 19
Escasez de producto 13
Mareas 6
Problemas con el barco 4
Barcos chicos 2
Lluvias y vientos 2
No pagan del todo bien 2
Se tuvo que ir lejos por el producto 2

Ensenada

A partir de 1983, la biomasa de sardina monterrey en Baja California (y en general en
toda la corriente de California) aumentd sostenidamente (Fig. 23). Ello se reflejé en el
acelerado crecimiento de las capturas comerciales de Ensenada, hasta la temporada 1997.
Entre 2001 y 2004, en la corriente de California se estim6 una biomasa bastante mas baja
que durante los dos afos anteriores, aunque en Baja California ya se mostraba una
tendencia ascendente de nuevo, lo cual se reflej6 en un incremento de las capturas de
sardina. Si la biomasa poblacional contintia con esta tendencia, es decir a mantenerse entre
600,000 y 900,000 t, se esperaria que las capturas se mantengan en los niveles actuales, es
decir entre los 45,000 y 60,000 t por temporada.
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Figura 23.- Biomasa anual de sardina monterrey en Baja California (linea gris) y

en la corriente de California (linea negra) (datos de la corriente de California
tomados de Hill et al., 2007).

Bahia Magdalena

El indice de abundancia de las clases anuales de la sardina monterrey en Bahia
Magdalena (Félix-Uraga et al., 1996, 2004; Quifidonez-Velazquez et al., 2001) indica que el
reclutamiento tiene una tendencia ascendente hasta el 2004, con una alta variabilidad
interanual, con clases anuales muy fuertes (reclutamientos) en 1984, 1989, 1993, 1999 y
2004. A partir de este tltimo afo, la tendencia de este indice de reclutamiento ha sido a la

baja, que se reflejo en el comportamiento de las capturas, las cuales mostraron un patréon
similar de 2007 al 2010 (Fig. 24).
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Figura 24.- Indice de abundancia de las clases anuales de sardina monterrey en
Bahia Magdalena, B.C.S. (actualizado de Félix-Uraga et al., 2004).

Golfo de California
Sonora

Las estimaciones de abundancia de sardina monterrey, asi como de la biomasa, han
mostrado gran variabilidad interanual y a nivel de décadas (Nevarez-Martinez, 2000). El
namero de reclutas se increment6 desde principios de los setenta hasta un pico a mediados
de los ochenta, cayendo a niveles muy bajos entre 1990 y 1992, y de nuevo una tendencia
ascendente con alta variabilidad aumentando hasta un maximo ﬁ,ist(')rico en la temporada
2007/08 (Fig. 25). Las series de abundancia total y de adultos siguen un comportamiento
similar, con una tendencia ascendente hasta un pico a mediados de los ochenta, seguida de
una caida a niveles de biomasa similares a los de principios de los setenta y luego de nuevo
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una tendencia ascendente con la biomasa total alcanzando un maximo de 2.73 millones de
toneladas en 2007/08 (Fig. 25) (Nevarez-Martinez, 2000).

Figura 25.- Biomasa anual de sardina monterrey en el Golfo de California
(Actualizados de Nevarez-Martinez, 2000).

El comportamiento de la biomasa se reflej6 en el crecimiento de las capturas
comerciales, aunque hubo un desfasamiento, debido a que la captura del primer maximo de
sardina se obtuvo en la temporada 1988/89 (Cisneros-Mata et al., 1995; Nevarez-Martinez
et al., 1999) (Fig. 25). La recuperacion en las capturas también fue desfasada, ya que la
biomasa empez6 a aumentar a partir de 1992/93. El rapido ascenso de las capturas de las
ultimas temporadas de pesca es un reflejo bastante aceptable de los niveles de biomasa de
la poblacion. Si la biomasa poblacional se estabiliza en niveles promedio de los ultimos seis
estimados, se esperaria que las capturas de esta especie, se mantengan en niveles que
podrian oscilar entre las 200,000 y 300,000 toneladas por temporada de pesca.

Un indice de abundancia (kg/hora) obtenido de cruceros de prospeccion de 1990 a 1996,
muestra que el crecimiento de la poblacion de sardina monterrey parecio6 estabilizarse hasta
1996 (Fig. 26), sin embargo, las estimaciones de biomasa y los registros de captura
posteriores a 1996, indican que la poblacioén continu6 creciendo.

Los andlisis de rendimiento y biomasa medial realizados para sardina crinuda, a
mediados de los noventa, indicaron que el rendimiento maximo sostenible (RMS) esperado
estaria en el orden de los 41,200 t (Martinez-Zavala et al, 2000), mientras que para
principios del 2000, ese rendimiento estaria alrededor de los 50,450 t (Martinez-Zavala et
al., 2006).

Para macarela y japonesa, los andlisis para mediados de los noventa indicaron que estas
especies presentaron niveles de biomasa media tal, que los RMS esperados serian de 2,500 t

1
Biomasa media es la biomasa promedio anual (Sparre y Venema, 1989).
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y 500 t, respectivamente (Martinez-Zavala et al., 2000). Sin embargo, de 1998/99 a
2002/03, tanto para la macarela como para la japonesa hubo un aumento significativo en el
RMS esperado, pues para macarela se increment6 a valores de 43,000 t y luego bajé a
alrededor de 8,200 t, mientras que para la japonesa el RMS fue de 7,950 t (Martinez-Zavala
et al., 2006).
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Figura 26.- Indice de abundancia anual de sardina monterrey. Captura por hora

de arrastre en el Golfo de California (Cisneros-Mata et al., 1997).

Para la sardina bocona, el rendimiento maximo sostenible estimado, indic6 un aumento
notable de 1998-00 a 2000-03, variando de alrededor de 21,300 t a 128,800 t (Martinez-
Zavala et al., 2006). Los niveles de capturas de 2006/07 al 2008/09, indicarian que la
biomasa media de la macarela y japonesa en ese mismo periodo, probablemente hayan
tenido niveles similares al del ultimo estimado, mientras que en el caso de la bocona sea
similar al del periodo 1998-00.

En el caso de la anchoveta, se realiz6 una estimacion de biomasa para 1991, con un
valor de 105,000 t (Cotero-Altamirano y Green-Ruiz, 1997), en 1992 a pesar de ser ano
Nifio, la biomasa se estim6 en 135,147 t (Green-Ruiz y Cotero-Altamirano, 2009) y las
siguientes estimaciones indicaron que la biomasa se increment6 alcanzando las 235,000 t
en 1994 (Cotero-Altamirano 2000; Green-Ruiz 2000). En general, considerando los
resultados obtenidos en los cruceros de pesca exploratoria realizados en el Golfo de
California (porcentaje de estaciones positivas y numero promedio por lance) (Santos-
Molina ef al., 2010), la abundancia de esta especie se habria mantenido alrededor de esos
niveles. Sin embargo este comportamiento de la abundancia de la anchoveta no se refleja en
las capturas observadas (ver Fig. 21), en principio por razones de tipo tecnoldgico y
economico (Nevarez-Martinez et al., 2006).

Mazatlan

Con base en los resultados de un analisis hecho con modelos de produccion excedente,
utilizando informacién para el periodo de 1972-73 a 1990-91 (Jacob-Cervantes, 1996;
Ruiz-Luna et al., 1997), se propuso que la flota pesquera deberia estabilizar su capacidad
de bodega en aproximadamente 150 t, los cuales tienen un poder de pesca del doble con
respecto al inicio de la pesqueria, pues con esas caracteristicas y con un esfuerzo pesquero
de ~400 viajes se estimaron capturas probables de entre 12,000 a 20,000 t por temporada,
siendo ése el Optimo sostenible calculado para la sardina crinuda. Este pronéstico se
cumplio Bara el periodo de 1995 al 2002, ya que el promedio de las capturas de crinuda fue
de ~17,000 t. Sin embargo, entre 2003 y 2009 las capturas promedio fueron de ~65,000 t,
cuatro veces mas que el periodo previo, lo cual podria indicar que hubo un aumento en la
abundancia y/o disponibilidad de la sardina crinuda. Estos cambios en la abundancia de
sardina crinuda se hicieron evidentes al realizar un analisis de poblacion virtual, en donde
se encontrd que el numero de reclutas se incrementd de ~24,000 ton en la década de los
setenta, hasta un méximo de ~128,000 t a finales de los ochenta, cayendo a niveles muy
bajos entre 1992-1993 (~35,000 t) posteriormente se presenta una tendencia ascendente con
notable variabilidad aumentando Iimasta un maximo historico en la temporada 2008 de
~310,000, aunque los valores son muy similares entre el 2005 y 2009 (~250,000 t). La
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biomasa de reproductores muestra un comportamiento ascendente hasta un méaximo de
~150,000 t en 1991, y en 1995, una disminucién de biomasa del 50% de lo observado en
1991. Posteriormente la biomasa de reproductores se recupera alcanzando un nuevo
maximo de ~300,000 toneladas (la biomasa total fue de cerca de 600,000 t) en 2008-2009.

4.6 Unidad de pesqueria

La captura comercial de peces pelagicos menores se realiza por embarcaciones
pesqueras equipadas con red de cerco con jareta y un maximo de diez tripulantes. Se
pueden identificar flotas de acuerdo a la region donde operan y puerto de descarga: en la
costa de Baja California, en el puerto de Ensenada; al Oeste de Baja California Sur, en
puerto San Carlos y Adolfo Lopez Mateos ubicados en Bahia Magdalena; en el Golfo de
California central, en los puertos de Guaymas y Yavaros, Sonora; y en la costa de Sinaloa-
Nayarit, en el puerto de Mazatlan. La flota mas grande se encuentra actualmente en Sonora
(Nevarez-Martinez et al., 2006). Los barcos méas comunes tienen 25-28 metros de eslora y
140-180 t de capacidad de bodega y maquina principal de 520 HP (SAGARPA 2003,
2008). La longitud y calado de las redes dependen de la eslora del barco, del criterio del
patron y de las empresas (aspectos economicos). La luz de malla de las redes de cerco para
pelagicos menores son de 13 a 25 mm. Algunos barcos usan redes mixtas, con gaﬁos de
diferente luz de malla (Nevarez-Martinez et al., 2006). Entre 1990 y 1993 el 76% de los
barcos eran del sector privado, 15% del sector publico y 9% del social, mientras que en la
actualidad el 100% de la flota registrada pertenece al sector privado. El registro oficial de la
flota operativa es de 76 embarcaciones, y mas recientemente se incorporaron dos
embarcaciones en la zona de Isla Cedros.

En la actualidad en esta pesqueria existe una flota de 76 embarcaciones con permiso de
pesca para peladgicos menores (ademas de dos recientes embarcaciones operativas en la
zona de Isla Cedros), equipadas con red de cerco con jareta, aunque cominmente no operan
el 100%, por ejemplo, en 2008 operaron 69 barcos, con una utilizacién de bode%a que va de
85% (Sonora) a aproximadamente el 30% (Ensenada). La capacidad industrial de proceso
(plantas para enlatado, congelado y gara elaborar harina y aceite de pescado) de }l)elégicos
menores es de alrededor de 730,000 t/afio de materia prima en peso vivo, con la mayor
parte instalada en Sonora. La longitud total de atraque para esta flota es de 3,555 m
(SAGARPA, 2006-2010).

La unidad de esfuerzo es el viaje de pesca. Asi, el esfuerzo de pesca aplicado en un
oscuro %perlodo de aproximadamente 20 dias centrados en la luna nueva) o en una
temporada dada es el nimero total de viajes de pesca realizados en el periodo.

4.7 Infraestructura de desembarco

En cada uno de los puertos en que se descargan peces pelagicos menores se dispone de
muelles adecuados y en buenas condiciones efectuar los desembarcos. La longitud de
atraque ha variado, siendo en 2009-2010 aproximadamente de 3,550 m.

4.8 Proceso o industrializacion

En esta pesqueria, las capturas totales se destinan basicamente a dos procesos: a la
elaboracion de harina y aceite de pescado (84%), la cual es la materia prima para la
fabricacion de alimentos balanceados para aves, ganado y acuicultura, y a la elaboracion de
conservas para consumo humano directo (15%), con una minima fraccion de la captura se
comercializa en fresco congelado (1%), aunque este rubro ha tendido a crecer a partir de la
instalacion de los ranchos atuneros en Baja California y otras partes del mundo (Nevarez-
Martinez et al., 2006). En los tltimos afios, porcentaje destinado para fresco-congelado ha
aumentado, representando en 2008 aproximadamente el 4% del total capturado 5\! evarez-
Martinez et al., 2009), aunque en la actualidad se estima en alrededor de un 10%.

En todos los puertos existen al menos dos de estos procesos, sélo que la proporcion de
los totales desembarcados que se orientan a cada destino ha variado en cada puerto. Por
ejemplo, en Ensenada, cuando estaban en auge las capturas de anchoveta, el 100% se
destinaba a la elaboracion de harina y aceite de pescado (Garcia-Franco et al., 1995a),
mientras que en los afios noventas, debido a que la sardina monterrey y la macarela han
sido las especies principales, se invirtio la situacion, con al menos 75% orientandose a la
elaboracion de conservas (Cota-Villavicencio y Sanchez-Ruiz, 2004) y mas recientemente
se estima en aproximadamente un 85% al fresco-congelado. En el caso de Bahia Magdalena
y de Sonora, el destino que se le da a este recurso es 15-20% al enlatado y la mayor
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proporcion, 80-85%, a la elaboracion de harina y aceite de pescado y muy poco al fresco
congelado (~1%) (Cisneros-Mata et al., 1991, 1995; Félix-Uraga et al, 1996; Martinez-
Zavala et al., 2000; Nevarez-Martinez et al., 2006). En el caso de Sinaloa, basicamente el
destino de las capturas es a la elaboracion de harina y aceite de pescado.

A finales de los ochenta el indice de ocupacion de la capacidad instalada de las plantas
enlatadoras era de 29% y de las harineras de 65%, con eficiencia total promedio del 53%
(Tabla 13) (Cisneros-Mata et al.,, 1989). Sin embargo, debido a los cambios importantes
que se presentaron en la composicion y los montos de las capturas en los puertos de
Ensenada y Sonora, durante principios de los noventa, una parte importante de la planta
industrial sufri6 pérdidas y se deterioro, llevando a la quiebra a un nimero importante de
¢stas (Nevarez-Martinez et al, 2001, 2006). Lo anterior implica que el potencial de
procesamiento en la actualidad es inferior al anotado en la tabla 13 (entre el 15 y 35%
menor), y si se considera el incremento en la produccion total de los peldgicos menores (en
el caso de Sonora, alrededor de 50% mayor con respecto a 1987), indicaria que, entre 2007
y 2009, el indice promedio de eficiencia debi6 ser mayor, al menos en un 15%.

Tabla 13.- Volimenes de procesamiento ¢ indice promedio de eficiencia (I.E.) de la
planta industrial procesadora de sardina (tomado de Cisneros-Mata et al.,

1989).
Proceso  Privado (t) Publico (t) Social (t) Total (t) Potencial (t) LE. (%)
Enlatado 34,240 39,092 73,332 249,063 29.4
Harina 267,923 29,867 13,142 310,935 480,631 64.7
Total 302,163 68,959 13,142 384,267 729,694 52.7

Considerando que trabajen 15 dias del mes y la capacidad de operacion sea 1,361 y
2,626.4 t/8 hrs de trabajo (en 1987).

4.9 Comercializacion

Ya que en esta pesqueria las capturas totales se destinan basicamente al enlatado, a la
elaboracion de harina, aceite de pescado y al fresco-congelado, la comercializacion inicial
de la materia prima se realiza en playa. Es decir, cada barco que llega con captura de peces
pelagicos menores, lo vende directamente a una planta, la cual le va a dar valor agregado al
enlatarlo, transformarlo en harina (y aceite) de pescado o congelarlo. El precio de venta
depende del destino que se le vaya a dar a la materia prima, siendo de $64.0 USD por
tonelada para el enlatado y de $45.0 USD para harina (Nevarez-Martinez et al., 2006),
aunque en los ultimos afios (2008-2010) estos precios han oscilado entre $80 y $120 USD
para enlatado y entre $60 y $120 USD para harina. En el caso del producto que se destina al
congelado, éste se puede pagar entre $90 y $140 USD Ia tonelada.

Para elaborar una tonelada de harina de pescado (y como sub-producto ~350 litros de
aceite) se requieren en promedio de 5.0 a 5.5 toneladas de pescado fresco. Una vez
procesado, el precio del producto se eleva de manera importante, alcanzando varias veces
mas su valor original en fresco, pues la tonelada se comercializa entre $800.0 y $1500.0
USD vy el aceite en aproximadamente $1000.0 USD. Principalmente este producto es
comercializado en México, aunque en algunas temporadas se exporta a otros paises.

En el enlatado, por cada tonelada de pescado fresco se elaboran 25 cajas de sardina
(cada caja de sardina contiene 48 latas). La caja de sardina se comercializa en promedio a
$27.0 USD. Este también es un producto de consumo nacional y es recientemente que se ha
estado exportando sardina enlatada a paises de Asia y Europa.

La fraccion de la captura que se comercializa en fresco congelado ha sido baja (~10%),
aunque estd en aumento, y se orienta principalmente como alimento fresco en cultivo de
peces marinos (atin), para consumo humano, para elaboracién de alimentos enlatados para
mascotas o para carnada en la pesca deportiva. El precio de venta, en estos casos ha
oscilado hasta los $300.0 y $400.0 USD por tonelada para enlatados para mascotas y entre
los $600.0 y $1100.0 USD para el consumo humano, siendo una parte exportada a
Australia, EUA y algunos paises de Asia.
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En general, la cadena productiva se resume en la tabla 14:
Tabla 14.- Descripcion de la cadena productiva, por tipo de proceso.

Conservas Harina y aceite Fresco-Congelado

Flota pesquera

[ Participan hasta nueve
pescadores por barco,
ademas de los
armadores.

Flota pesquera

] Participan hasta nueve
pescadores por barco,
ademas de los
armadores.

Flota pesquera

] Participan hasta nueve
pescadores por barco,
ademas de los
armadores.

Plantas enlatadoras Plantas Harineras Plantas congeladoras

] Participan particulares  [] Participan particulares  [] Participan particulares

0 inversionistas, 0 inversionistas, 0 inversionistas,
profesionales y profesionales y profesionales y
asalariados; cada asalariados; cada asalariados; cada

planta puede emplear
de varias decenas a
algunos cientos de

planta puede emplear
varios  cientos  de
trabajadores en el

planta puede emplear
de decenas a cientos
de trabajadores en el

proceso. proceso. trabajadores en el
proceso.
Comercializacion y Comercializacion y Comercializacion y
transportacion transportacion transportacion
] Participan particulares  [] Participan particulares  [] Participan particulares
0 inversionistas, 0 inversionistas, 0 inversionistas,
transportistas, transportistas, transportistas,
mayoristas mayoristas mayoristas

(particulares o grandes

(particulares o grandes
firmas  comerciales);
emplea varias decenas
de trabajadores.

(particulares o grandes
firmas  comerciales);
emplea varias decenas
de trabajadores.

firmas  comerciales);
emplea varias decenas
de trabajadores.

4.10 Demanda pesquera

El indice promedio de utilizacion de los barcos (equivale a la cantidad de sardina
capturada en relacion con la captura potencial de acuerdo a la capacidad de acarreo, que
considera la capacidad de bodega promedio y el numero de viajes realizados) que
descargan en los diferentes puertos ha variado a lo largo del tiempo (Cisneros-Mata et al.,
1989, 1991; Nevarez-Martinez et al., 2006). Por ejemplo, en todos los puertos, durante los
setenta y ochenta este indice era menor a 50% de su capacidad de acarreo, aunque en la
actualidad, en Sonora y Sinaloa es de ~80%, mientras que en Bahia Magdalena, B.C.S., es
de 63%. En el caso de Ensenada, B.C., este indice estd muy abajo (entre el 25% y 35%).

4.11 Grupos de interés

En la fase de captura, procesamiento y comercializacion intervienen los armadores e
industriales de la pesca, agrupados en la Camara Nacional de la Industria Pesquera y
Acuicola (CANAINPESCA), CANACINTRA, CANACO y mas recientemente en los
Sistemas Productos de Baja California, Baja ‘California Sur y Sonora, asi como en el
Sistema Producto Nacional de Pelaglcos Menores. Asimismo participan pescadores libres
y, en menor proporcion, pescadores agrupados en cooperativas, los cuales participan en el
proceso de pesca de estos recursos. En la fase de transportacion, algunas empresas
pesqueras cuentan con sus propios medios de transporte, también participan transportistas
particulares o agrupados en uniones.

En el proceso de evaluacion de las poblaciones de pelagicos menores intervienen,
ademas del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), varias instituciones de investigacion,
mismas que a su vez se han integrado en grupos de trabajo dentro del Comité Técnico de
Investigacion de Pelagicos Menores. Este comité se reune anualmente desde 1992. En cada
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taller se presentan avances en la investigacion sobre ecologia, pesquerias y manejo de
pelagicos menores. Mas recientemente se han incluido también aspectos sociales y
economicos de esta pesqueria.

Para el Golfo de California estdn, ademas del INAPESCA, los siguientes grupos de
interés: CANAINPESCA, Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR), Universidad de Sonora
(UNISON), Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Instituto Tecnologico
de Guaymas (ITG). Del trabajo conjunto ha resultado la ejecucion de cruceros
experimentales para estimar la biomasa por métodos de huevos y larvas y ecointegracion.
Se continuard con estos cruceros, que ademdas se aprovechan para hacer estudios de
productividad primaria, plancton y oceanografia fisica. En ellos participan colegas del
CICIMAR y del Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la
Universidad de Sonora (DICTUS).

En la costa occidental de la peninsula se desarrolla el Programa de Investigaciones
Mexicanas de la Corriente de California (IMECOCAL), que tiene como objetivo el
monitoreo ambiental y biologico del limite Sur de la corriente de California, un hébitat muy
importante de los pelagicos menores. El Programa cuenta con la participacion del Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), del CICIMAR,
del CIBNOR, Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y del INAPESCA.

En el proceso de manejo de estos recursos tambié€n intervienen varias instancias, tanto
gubernamentales como académicas, industriales y Organizaciones de la Sociedad Civil
(OSC). Participan la CONAPESCA-SAGARPA, INAPESCA, armadores e industriales,
gobiernos municipal y estatal y federal (PROFEPA SEMARNAT SEMAR), ademas de las
instituciones académicas mencionadas arriba, asi como el Centro de Investigacion y
Desarrollo Costero (CIDECO) y los Sistemas Producto de Pelagicos Menores.

Por ser un recurso transfronterizo, la sardina monterrey de la costa occidental de Baja
California se estudia conjuntamente entre México y Estados Unidos, en el marco del
convenio MexUS-Pacifico.

4.12 Aspectos sociodemograficos

Se aplico una encuesta a 381 diversos actores de la pesqueria de pelagicos menores, y se
orientd a recopilar informacion actualizada sobre aspectos sociodemograficos, economicos
y productivos de la poblacion pesquera, que incluyd a capitanes de barco, pescadores y
personal de las plantas de procesamiento. Los detalles de los resultados sobre: estructura
familiar, ocupacién y nivel de ingreso, descripcion de vivienda, servicios comunitarios,
seguridad social y satisfaccion en el empleo. Esta informacion puede ser consultada a través
de internet en la liga:
http://inapesca.gob.mx/planesdemanejo/pelagicosmenores/sociodemograficos.pdf.

4.13 Estado actual de la pesqueria
Costa Occidental de la Peninsula de Baja California (Ensenada y Bahia Magdalena)

][ 1Sardina monterrey:

En Ensenada, B.C., las expectativas, en términos de disponibilidad del recurso para la
flota son buenas, ya que los niveles de biomasa siguen siendo altos (Fig. 23). La fase de
industrializacion amplia sus expectativas al priorizar el destino al consumo humano por la
modernizacion de los sistemas de congelado, dejando en segundo uso los fines de
acuacultura.

En Bahia Magdalena, B.C.S., por un lado el indice de reclutamiento de este recurso
indica una tendencia a la baja, aunque el indice de abundancia relativo muestra cierta
estabilidad. La captura promedio de esta especie entre 2000 y 2010 estuvo alrededor de
43,000 t. Las expectativas en esta zona indicarian que los desembarques de sardina
monterrey podrian alcanzar niveles alrededor de las 40,000 t.

[l JMacarela:

En Ensenada y Bahia Magdalena se espera que después de su maximo historico en 1998,
la captura de macarela se mantenga en las cifras promedio, es decir, en Ensenada alrededor



Jueves 8 de noviembre de 2012 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

de 7,000 t y en Bahia Magdalena capturas cercanas a las 1,000 t. Aunque, en el caso de la
macarela en Ensenada esta situacion podria mejorar en la medida de que se aprovechen los
recursos mas distantes de la franja costera y del principal puerto de descarga.

[l [JAnchoveta:

La poblacion de anchoveta y sus capturas en la costa de Baja California siguen muy
bajas, por lo que no se espera que aporte mas del 3-5% del total descargado (capturas
<5,000 t).

[l JSardina crinuda:

En Bahia Magdalena, se espera que la disponibilidad y captura de crinuda se mantenga
cercanas al promedio del periodo de 2000 al 2010, es decir de 3 al 6% del total descargado,
lo que equivaldria a niveles de 3,650 t, considerando las capturas promedio de los Gltimos
afos.

Golfo de California (Sonora v Sinaloa)

][ 1Sardina monterrey:

Esta especie se recupero del colapso del inicio de la década noventa. Aun si continda la
tendencia creciente de la biomasa que se observa en la figura 7, no se espera que ésta crezca
mucho mas, por lo que si se estabiliza en niveles promedio de los tltimos seis afios, se
esperaria que las capturas de esta especie, en el Golfo de California, se mantengan en
niveles que podrian oscilar, en promedio, entre las 200,000 y 300,000 t por temporada de
pesca.

[l [JSardina crinuda:

En Sonora, si se consideran los estimados del RMS y de la biomasa media, se esperaria
que las capturas se mantengan dentro de los niveles observados en las tltimas temporadas,
cuyo promedio seria de ~54,000 t.

En Sinaloa, de mantenerse los niveles de biomasa observados en los lltimos cinco afios,
se esperaria que las capturas se mantengan en niveles promedio, es decir capturas de
~73,000 t.

[0 JSardina bocona:

Este componente de la pesqueria, ha aumentado su disponibilidad a tal grado que en
varios anos ha sido la primera en las descargas en Sinaloa y la segunda o tercera especie
mas importante en Sonora. Sin embargo, la tendencia actual es a mantener o incluso
disminuir su aportacion al monto total de las capturas, en ambos estados. Considerando el
comportamiento de las ultimas tres temporadas, en Sonora se esperarian capturas menores a
112,(%0(())0% mientras que en Sinaloa, es probable que esta especie aporte capturas alrededor de
as 7,000 t.

[l [JAnchoveta:

La biomasa de anchoveta del Golfo de California se encuentra entre 100,000 y 235,000 t
y los resultados obtenidos en los cruceros de pesca exploratoria realizados en los ultimos
tres afos, indican que los niveles de abundancia estan en este intervalo. Sin embargo, por
problemas de indole tecnoldgica no hay una pesqueria dirigida particularmente a esta
especie. La anchoveta representa un importante recurso, con potenciales de al menos
10,000 t por temporada, aunque ha habido temporadas en que esta especie ha estado
zlztaé?)gnte disponible localmente (frente a Guaymas) y las capturas han sido cercanas a las

,000 t.

[0 JMacarela:

En Sonora, se espera que después de su maximo historico en 1998/99, la captura de
macarela se mantenga dentro de las cifras promedio, es decir, alrededor de 7,000 t.

[J[1Japonesa:

En Sonora, no se esperan capturas superiores al promedio, es decir, capturas alrededor
de las 4,500 t.

5. Objetivos
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Diagnosticar confiablemente las condiciones de la pesqueria de pelagicos menores para
establecer, con la participacion de los actores involucrados en las actividades pesqueras, las
politicas de ordenacion que incluyan lineas de investigacion, disposiciones de
administracion, regulacion y aprovechamiento de los recursos, mecanismos y otras acciones
para el manejo responsable de la pesqueria.

5.1 Evaluar la biomasa y el reclutamiento

Conservar los stocks en niveles sustentables, controlando el esfuerzo pesquero que
puede ser aplicado por la pesqueria. Los permisos deberan expresar la capacidad de acarreo
que de manera agregada sea igual a la definida como 6ptima. Incluye ademaés la cantidad y
caracteristicas de los barcos, asi como las caracteristicas de las redes que pueden emplearse.

Objetivos particulares

1. Definir la capacidad total de pesca, optimizando el nimero de permisos para operar en
la pesqueria

2. Definir los tipos y caracteristicas de los sistemas de captura permisibles en la
pesqueria.

3. Dar seguimiento al desarrollo de la pesqueria, con suficiente detalle para poder tomar
decisiones sustentadas y hacer ajustes necesarios a las estrategias de manejo. Esto incluye
la identificacion y uso de puntos de referencia biologicos (o limites), para las especies
principales.

4. Proteger areas de reproduccion y/o crianza, en habitats costeros y estuarinos.
5.2 Conservar el rendimiento y el beneficio econdmico

Promover la captura de ejemplares con talla adecuada para optimizar el rendimiento y/o
el valor unitario de los reclutas a la pesqueria. Minimizar los impactos adversos que las
medidas de manejo pudieran causar en los costos de la pesqueria.

Objetivos particulares
1. Controlar la captura de juveniles, regulando la pesca en zonas de refugio.

2. Determinar las tallas Optimas de captura, mediante el establecimiento de tallas
minimas, para las especies principales.

3. Promover medidas de manejo, econdémicamente rentables y eficientes.

4. Proveer elementos para la programacion de las empresas y planeacion de la autoridad
mediante la generacion de pronosticos de las pesquerias.

5.3 Reducir los impactos al ecosistema

Minimizar los impactos al ecosistema de los sistemas de pesca, particularmente en las
areas ecologicamente mas significativas.

Objetivo particular
1. Fomentar la practica de la pesca responsable.
5.4 Promover beneficios econdmicos para la sociedad

Conservar los beneficios econdmicos de la pesqueria, promoviendo la generacién de
empleos e ingresos, contribuyendo ademads a los costos reales del manejo, la investigacion
pesquera, inspeccion y vigilancia.

Objetivos particulares

1. Desarrollar y aplicar mecanismos para asegurar que la pesqueria continie generando
beneficios econdmicos y sociales.

2. Determinar los costos reales del manejo, la investigacion pesquera y de la inspeccion
y vigilancia de la pesqueria.

5.5 Asegurar la inocuidad y calidad de los productos pesqueros

Asegurar que los productos pesqueros cumplan los estandares de inocuidad y calidad,
para los mercados doméstico e internacional.

Objetivos particulares
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1. Promover las mejores practicas disponibles, para la captura, manejo y proceso de los
pelagicos menores, asi como desarrollar y/o implementar tecnologia para adicionar mayor
valor agregado a los productos de esta pesqueria.

6. Medidas y estrategias de manejo
6.1. Instrumentos de manejo existente

El aprovechamiento de los peces pelagicos menores actualmente se rige por la NOM-
003-PESC-1993 (DOF, 1993), la cual para su realizacion implicé andlisis técnicos,
consultas publicas y revisiones de documentos referentes a su ordenacion, por lo que ha
sido un avance importante en la regulacion de pesquerias, ya que estd orientada a mejorar el
conocimiento sobre el recurso asi como la comprension del desarrollo de las diferentes
modalidades de aprovechamiento. Ademas de fomentar la conservacion de las poblaciones,
también controla la mortalidad por pesca a través de las regulaciones de los sistemas de
pesca y del numero de embarcaciones, restricciones de captura, zonas de refugio, posibles
vedas y niveles permisibles de captura no legal en donde se requiera y disponga de
informacion confiable para sustentar su establecimiento.

Desde que se disenaron las medidas de ordenacion contenidas en el Proyecto de la NOM
para pelagicos menores han cambiado algunos aspectos de las caracteristicas estructurales
de las unidades de pesqueria, por lo tanto es importante inducir la revision de las medidas
de regulacién contenidas en la NOM, para que su aplicacion genere un mayor impacto
positivo en la pesqueria.

Actualmente también existe la Carta Nacional Pesquera (CNP) publicada en el Diario
Oficial de la Federacion originalmente el 17 de agosto del 2000 y actualizada en 2004,
2006 y 2010 (DOF, 2000, 2006 y 2010). Esta presenta en forma de fichas los nombres
comunes y cientificos de las especies, los indicadores de la pesqueria, lineamientos,
estrategias y medidas de manejo, el esfuerzo permisible, asi como el comportamiento de la
pesqueria en graficas, la ubicacion geografica de las areas de pesca en las vertientes del pais
y una descripcion y disefos de los distintos sistemas de pesca que se emplean en la captura
de estos recursos.

El seguimiento constante de las pesquerias mediante su monitoreo y evaluaciéon han
resultado en la instrumentacion de medidas de manejo, las cuales han sufrido las siguientes
modificaciones:

En 1983 se establecieron tallas minimas de 150 mm de longitud patrén para la sardina
monterrey y 160 mm para crinuda, permitiéndose un margen del 20% por debajo de estas
tallas.

En 1985, decretd como zona de veda la costa occidental de B.C., del 8 de agosto al 21 de
septiembre. Con esta medida se protegia a los juveniles. También se prohibi6 la operacion
de barcos sin refrigeracion en bodega mas alla de 40 millas nauticas de su puerto base. De
1987 a 1990 se decretaron vedas zonales durante el verano, concertadas entre el sector
productivo y la entonces Secretaria de Pesca.

En 1993 como medida tendiente a la recuperacion de la pesqueria de la sardina
monterrey, en el Golfo de California, se establecid que la flota que operara al Norte de los
20° N no deberia exceder el numero que oper6 ese ano, es decir c(lle 36 barcos. Con el mismo
fin se decretd una veda de reproduccion de dos semanas. Desde entonces se han acordado
vedas en agosto y septiembre, propuestas por el Centro Regional de Investigacion Pesquera
(CRIP) de Guaymas y concertadas entre los sectores productivo y administrativo. Las
propuestas se presentan como parte de la agenda en las reuniones informativas trimestrales
que se realizan en Guaymas, Sonora.

El co-manejo de esta pesqueria se ha facilitado mediante el didlogo abierto en las
reuniones periodicas entre los sectores. Ello ha resultado en un ambiente de cooperacion
reflejado no s6lo en la aceptacion de las propuestas de manejo, sino en el apoyo econdmico
de los industriales a la investigacion pesquera.

Nuevas medidas de manejo
Modificar la NOM-003-PESC-1993, para lo cual se proponen lo siguiente:
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] Que la captura de sardina monterrey, crinuda o anchoveta por debajo de la talla
minima de captura no exceda el 30%, en nimero de organismos, por temporada de
pesca por region.

1 Que no se autorice el ingreso de mas embarcaciones, salvo en el caso de sustitucion
de las existentes, que no aumente la capacidad de acarreo actual, y que cuenten con
refrigeracion en buen estado.

"1 El Instituto Nacional de Pesca con base en investigaciones cientificas que se
realicen con miras a garantizar el Optimo aprovechamiento del recurso y su
conservacion, revisarda mensualmente el porcentaje acumulado de la captura
incidental para determinar en qué momento se ha alcanzado el porcentaje permitido
(captura incidental), notificando lo conducente mediante Disposiciones
administrativas que se haran del conocimiento por parte de la Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca.

El manejo de estos recursos sera beneficiado con el reconocimiento oficial del Comité
Técnico para la Investigacion de los Peladgicos Menores (CTIPM) y la formalizacion de
Sub-comités Estatales de Pesca con la participacion del Instituto Nacional de Pesca
(INAPESCA), industria, gobiernos locales y federales, ademas de instituciones académicas
y los sistemas producto de pelagicos menores. Esto es relativamente facil de lograr puesto
que existen los dos instrumentos antes mencionados. Esto implica darle personalidad
juridica al CTIPM y a los Sub-comités que de ¢l se deriven.

El Sub-comité tendrd como una de sus funciones desarrollar y proponer a la autoridad
competente un esquema ad hoc para cada stock, el cual debera ser incorporado al presente
Plan de Manejo. Este tendra que incluir tablas de decision basadas en puntos de referencia
elegidos bajo consenso.

Se recomienda explorar nuevas areas de pesca y la factibilidad de pesca de media agua
frente a la peninsula de Baja California. Se recomienda, para mantener los viajes nominales
en el rango actual, no permitir el movimiento de las flotas entre zonas de pesca,
particularmente evitar que los barcos de BC se muevan hacia el Golfo de California. El
registro oficial de la flota en cada area se debe distribuir de la siguiente manera: 40 barcos
en Sonora, 21 barcos en BC (incluye 2 en Isla Cedros), 5 en BCS y 12 en Sinaloa

Se deben generar instrumentos econdmicos para apoyar el desarrollo de la pesca y
mercado de anchoveta del Golfo de California. Como medida de manejo, esto liberara la
presion que se ejerce sobre la sardina monterrey.

6.2. Indicadores y puntos de referencia

El rendimiento optimo (RO) se define como la cantidad de peces que provea el mayor
beneficio para la nacion, particularmente con respecto a la producciéon de alimento y
empleos, y tomando en cuenta la proteccion del ecosistema marino; y se prescribe con base
al rendimiento méximo sostenible (RMS).

En este caso RO para los pelagicos menores sera aquel nivel de captura que sea igual o
menor a una Captura Biologicamente Aceptable (CBA), estimada usando una regla de
control del RMS, consistente con los objetivos de este plan. Las CBA son un nivel de
captura prudente, que puede oscilar entre 5% y 25% de la biomasa estimada. En la practica
RO se determinara con referencia a la CBA. En particular, RO debera ser menor que las
CBA, en el grado requerido para evitar la sobrepesca.

Para los pelagicos menores una regla de control del RMS se define como una estrategia
de captura que provea niveles de biomasa al menos tan altos como el enfoque de FRMS
mientras también se provee niveles de captura relativamente altos y consistentes. Aqui el
enfoque primario es sobre la biomasa, mas que sobre la captura, porque ademas del valor
de?gle. el punto de vista pesquero, estos recursos son muy importantes en el ecosistema
pelagico.

Por definicion, la sobrepesca ocurre en una pesqueria cuando la pesca se desarrolla a una
tasa que es bastante alta como para poner en riesgo la capacidad del stock para producir el
RMS sobre una base continua si es aplicado en e%largo plazo. La definicion de sobrepesca
en esta pesqueria es en términos de una mortalidad por pesca o una tasa de explotacion. En
términos operacionales, la sobrepesca en la pesqueria de pelagicos menores ocurre siempre
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que la captura exceda la CBA y la sobreFesca es aproximada siempre que las proyecciones
indiquen que la mortalidad por pesca o la tasa de explotacion excederan los niveles de las
CBA dentro de un periodo de dos afios.

La regla de control del RMS en la pesqueria de peldgicos menores puede variar
dependiendo de la naturaleza de la pesqueria, los objetivos de manejo, las capacidades de
monitoreo y evaluacion y de la informacion disponible. El uso de una regla dIe): control del
RMS para stocks manejados activamente es el de proveer a los administradores con una
herramienta para poner y ajustar niveles de captura sobre una base periddica mientras se
evita la sobrepesca. En el caso de stocks de manejo pasivo, la regla de control es para
ayudar a calibrar la necesidad de manejo activo.

Stocks de manejo pasivo

La regla de control del RMS general, para las especies de manejo pasivo, determina la
CBA para todo el stock igual al 25% del méas reciente estimado de la biomasa de adultos
reproductores. La sobrepesca ocurriria cuando la captura total exceda la CBA o si la pesca
ocurre a una tasa que sea lo bastante alta como 1(2ara poner en riesgo la capacidad del stock
para producir el RMS. La sobrepesca de un stock de manejo pasivo es aproximada, siempre
que las proyecciones o estimaciones indiquen que la mortalidad por pesca o la tasa de
explotacion excederan los niveles de las CBA dentro de un periodo de dos afios.

Stocks manejados activamente

La regla de control del RMS, para los stocks de pelagicos menores manejados
activamente, serd aquella que reduzca la explotacion cuando la biomasa decline. Una
formula general seria la siguiente:

C = (B-BMIN)*FRACCION

C es el nivel objetivo de captura, BMIN es el nivel mas bajo de biomasa estimada a la
cual la captura dirigida es permitida y FRACCION es la proporcion de la biomasa arriba de
BMIN que puede ser capturada por la pesqueria. B es generalmente la biomasa estimada de
los peces de edad 1 y mayores. El proposito de BMIN es el de proteger al stock cuando la
biomasa sea baja. El propdsito de FRACCION es el de especificar qué tanto del stock esta
disponible para la pesqueria cuando B excede BMIN.

Para la obtencion de este valor se utilizard tanto informacion independiente (censos de
huevos y larvas, hidroacustica, método de produccion diaria de huevos, entre otros) como
dependiente (captura y esfuerzo, tallas, edades y, pesos) de la pesqueria (para detalles
metodologicos consultar la liga:
http://inapesca.gob.mx/planesdemanejo/pelagicosmenores/metodos.pdf). Puede ser util
detinir algunos de los pardmetros en esta regla de control del RMS, de manera que ellas
dependan de condiciones ambientales o de la biomasa del stock o de ambos. La férmula
ﬁeneralmente usa los estimados de la biomasa para todo el stock en un afio para determinar
a captura para todo el stock el siguiente afio, aunque las proyecciones o los estimados de B,
indices de abundancia u otros datos quiza sean usados realmente. Si FRACCION es
aproximadamente igual a FRMS, entonces la tasa de captura en la regla de control del RMS
no excedera FRMS.

Otros tipos de reglas de control que son ttiles para los stocks de pelagicos menores, y
este Plan de Manejo Pesquero no impide su uso, seran aplicadas a las especies de manejo
pasivo, y son las siguientes:

Indicador Punto de referencia
Tasas de|Cuando la CPUE anual de una especie objetivo sea menor al
captura 80% del minimo registrado en los tltimos 3 afos.
nominales
(CPUE).

Captura total  |Cuando la captura anual de una especie objetivo esté fuera del
rango de los Ultimos tres afios (sea menor o mayor a las capturas
registradas en los ultimos tres anos).

Estructura  de|(a): Cuando la estructura de edad de una especie indique una
tallas variacion significativa en la abundancia de una o mas clases
anuales, con particular importancia para la clase anual 0.
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(b): Cuando la estructura de tallas en la captura comercial de una
especie cambie significativamente.

(c): Cuando la captura y/o mortalidad incidental de tallas
pequefias sea anormalmente elevada (>30% del peso total
desembarcado).

Ambiente Cuando se presente un evento ambiental de gran escala (El Nifio,
La Nina, ODP, Régimen) con efectos sobre la distribucion y
abundancia de los stocks y el ecosistema pelidgico en su
totalidad.

El Instituto Nacional de Pesca en coordinacion con el comité técnico que se propone en
este documento, preparara un reporte anual sobre la Evaluacion del Stock y de la Pesqueria
en el que se describa el estado de las pesquerias de pelagicos menores. El reporte proveera
informacion a la CONAPESCA para la determinacion de los niveles de captura anual para
los stocks, documentando tendencias o cambios en el recurso, el ecosistema marino y la
pesqueria en el tiempo. Adicionalmente se hard una evaluacion del éxito relativo de los
programas de manejo existentes.

Esto ultimo implica que se tendra la necesidad de estudios de investigacion por lo que se
debera de asegurar el compromiso de INAPESCA y CONAPESCA para que se cuente con
un Programa Maestro de Investigacion con metas de investigacion a corto, mediano y largo
plazo. Ademas se debera de regionalizar los resultados para garantizar la sustentabilidad
sobre el recurso, en donde adicionalmente se pueda regular la dindmica de la pesqueria en
cada region.

6.3. Analisis de otras opciones de manejo

Acciones de manejo emergentes: Son las medidas de manejo que pueden adoptarse al
alcanzar o rebasar uno o mas puntos de referencia, siempre y cuando se consideren
pertinentes y factibles, desde los puntos de vista bioldgico, ecoldgico, socioecondémico,
juridico y administrativo. Pueden aplicarse en el ambito local, regional o de especie, con
temporalidad variable. Cualquier opcion de manejo que se considere, tendra el propdsito de
devolver el recurso (y su pesqueriafa las condiciones no criticas (sustentables).

Las opciones de manejo emergente incluyen:
"1 Vedas temporales o por zona, para una o varias especies.

Esto se aplica cuando se detecta o se esperan cambios significativos en las caracteristicas
biologicas de las especies, como cambios en la estructura de tallas o edades, en la edad o
talla de primera madurez o en el nivel de reclutamiento. Ademds de cambios adversos en la
disponibilidad de peldgicos menores.

'] Establecimiento o cambio de limites de tallas minimas, para especies en areas
particulares.

Esto se aplica cuando se detectan cambios significativos en las caracteristicas biologicas
de las especies, como cambios en la estructura de tallas o edades, en la edad o talla de
primera madurez, en el nivel de reclutamiento o cambios importantes en la disponibilidad
de pelagicos menores.

"1 Establecimiento o cambio de niveles de captura permisibles por especie.

En el caso de especies de manejo pasivo, esto es aplicable cuando las capturas
proyectadas para la o las especies se esperen o se estimen que excederan la CBA, usando
cualquier regla de control o indicador de sustentabilidad. Esto podria requerir mover la
especie de manejada pasivamente a activamente.

1 Restricciones a la cantidad de esfuerzo de pesca que puede usarse.

Esto se aplica cuando se detectan cambios significativos en las caracteristicas biologicas
y ecologicas de las especies (biomasa disponible), ademas de cambios socioecondémicos y
de costo-beneficio de la pesqueria.

7. Programa de investigacion

Los pelagicos menores experimentan grandes cambios en su abundancia relacionados
con el ambiente y con las tasas y naturaleza de la explotacion a que estan sujetos. Esto debe
ser tomado en cuenta en la investigacion orientada a su manejo, desarrollando cuando sea
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preciso, puntos de referencia especificos, derivados de las siguientes lineas de
nvestigacion.

7.1. Investigacion cientifica y tecnologica
Dinamica poblacional:

Para mejorar el manejo de los pelagicos menores se requiere profundizar en el
conocimiento de las tasas de mortalidad, reclutamiento y migracion. Se prevé mantener el
programa de monitoreo de la pesca comercial en todos los puertos de desembarque y
ademds mantener los cruceros de pesca exploratoria (al menos dos por afo, uno en
primavera y otro en otofio), dentro del Golfo de California. En el caso de Sinaloa y de la
costa occigental de la peninsula de Baja California, los cruceros deberan iniciarse a la
brevedad, realizdndose al menos uno en Sinaloa, mientras que a lo largo de la peninsula dos
por afio. Corto, mediano y largo plazo.

Evaluaciones periddicas de biomasa:

Se requiere estimar el tamano de las existencias por lo menos una vez al afio para la
especie mas importante en cada region, asi como caracterizar la estructura de la poblacion
objetivo. Ello orientard el manejo y la inversion econdmica, ademas de la investigacion
misma y permitiria explorar diferentes esquemas o estrategias de administracion del
recurso. Se prevé que las estimaciones pueden realizarse por métodos hidroactsticos,
método rapido y relativamente sencillo. Habrd que validar ese método con otro como el
MPDH, el cual se podria realizar cada tres afios. Corto, mediano y largo plazo.

Dinamica meta-poblacional:

Hay evidencia de que los stocks de sardina monterrey capturados entre California y
Bahia Magdalena y entre Bahia Magdalena y el Golfo de California estan interrelacionados.
Se debe validar lo anterior para incluirse en el manejo. Se prevé ejecutar un programa de
marcado, ademas de estudios de ictioplancton. Corto y mediano plazo.

Impacto del ambiente (El Nifio, La Nifia, ODP, Régimen):

Es necesario entender mejor como estos cambios ambientales afectan a los pelagicos
menores, ¢ incluir explicitamente este conocimiento en el manejo. Corto, mediano plazo.

Estudios binacionales:

El stock de sardina monterrey de la costa occidental de la peninsula de Baja California
es un recurso transfronterizo con USA, por lo que se prevé la necesidad de fortalecer los
proyectos binacionales de investigacion en el marco del Programa MexUS. Mediano y
largo plazo.

Enfoque de ecosistemas:

Diseflar un programa para la colecta de informacion cientifica necesaria y facilitar el
manejo pesquero tomando en cuenta el ecosistema. Se deberd implementar un Programa de
Observadores a bordo para que se documenten los grados potenciales de interaccion entre
las actividades de pesca y el ecosistema. Se prevé desarrollar modelos con enfoque de
ecosistemas. Mediano y largo plazo.

Modelos predictivos:

Debido a sus nichos y hébitat, los pelagicos menores son sumamente variables. Ademas
de los factores ambientales forzantes que influencian el reclutamiento, la denso-
dependencia y la estructura de edad causan oscilaciones naturales de biomasa. La pesca
también hace variar la proporcioén de organismos por clase de edad y genera estocasticidad
demografica. El plan de manejo promovera la generacion de modelos para predecir en el
corto y mediano plazo la abundancia y las capturas comerciales, y variables econémicas o
de mercado como los precios de los productos. Corto, mediano y largo plazo.

Pesca exploratoria y experimental:

Existe evidencia de abundantes cantidades de diferentes especies de peldgicos menores a
media agua frente a la costa pacifica de la peninsula de Baja California. Con el fin de
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comprobar esto y asi evaluar el potencial desarrollo de una pesqueria, se prevé la
experimentacion con redes de arrastre de media agua. Es necesario también valorar la
factibilidad de reactivar la pesqueria alrededor de Isla Cedros. Corto y mediano plazo.

7.2 Investigacion socioecondémica
Estudios economicos

El manejo pesquero implica el ordenamiento de actividades humanas en torno a una
actividad economica. El conocimiento de los factores sociales y econdmicos debera estar
orientado a apoyar la toma de decisiones para el aprovechamiento pesquero. Los estudios
economicos se llevaran a cabo para determinar niveles de rentabilidad en la fase de
extraccion, diagndstico de la actividad productiva en la etapa industrial. La informacion
generada por los estudios econdmicos permitira elaborar y dar seguimiento a indicadores de
rentabilidad de la flota pesquera, captura y valor de captura, precios, ingreso pesquero,
empleo.

Los estudios sociales se orientardn a elaborar y dar seguimiento a indicadores
sociodemograficos que permitan realizar un diagnéstico del impacto de la pesqueria en el
empleo y calidad de vida de las personas que dependen de esta pesqueria. La investigacion
sociodemografica deberia aportar informacion para generar indicadores sobre salud,
educacion, vivienda, servicios, marginacion. Corto, mediano y largo plazo.

Estudios de mercado

El desarrollo de estudios de mercado permitirda identificar el potencial de
comercializacion de la captura de peldgicos menores. Se requiere la implementacion de
investigaciones que permitan la identificacion de alternativas de los productos derivados de
los peces pelagicos menores en el mercado nacional e internacional, asi como el monitoreo
del impacto de la captura en los diferentes mercados, considerando el consumo humano
directo e indirecto. Corto, Mediano plazo.

8. Implementacion del Plan de Manejo

La implementacion de este Plan de Manejo Pesquero le corresponde hacerlo a la
CONAPESCA, con base a las leyes y reglamentos vigentes.

La elaboracion y publicacion de este Plan de Manejo Pesquero le corresponde al
INAPESCA; la sancién previa a su publicacion corresponde a la CONAPESCA, con base
en las atribuciones que para ambas dependencias establece la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables. Asimismo, a la CONAPESCA corresponde atender las
recomendaciones del Plan de Manejo Pesquero, dentro de la politica pesquera, asi como a
través de los instrumentos regulatorios correspondientes.

9. Revision, seguimiento y actualizacion del Plan de Manejo

En consideracion de la dinamica del recurso pesquero denominado peldgicos menores y
su pesqueria, la temporalidad minima con que debera revisarse el Plan de Manejo, para en
su caso hacer las modificaciones correspondientes y mantenerlo actualizado, debera ser de
un afo.

10. Programa de inspeccion y vigilancia

De conformidad con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, sera la
CONAPESCA Ia responsable para verificar y comprobar el cumplimiento del presente Plan
de Manejo, asi como de las disposiciones reglamentarias de la Ley, las normas oficiales que
de ella deriven, por conducto de personal debidamente autorizado, y con la participacion de
la Secretaria de Marina en los casos que corresponda.

11. Costos de manejo
11.1 Costos actuales
11.1.1 Costos directos

Los costos directos estan asociados a las acciones que se tiene previsto implementar en
el plan de mangjo. Los rubros que requieren una mayor proporcion de recursos financieros
son investigacion e inspeccion y vigilancia (Tabla 15). El costo estimado para realizar
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labores de inspeccion y vigilancia se estima que serd del orden de los siete millones de
pesos anuales. Este costo estard orientado a garantizar el cumplimiento de las medidas de
manejo definidas en el Plan. El costo requerido para hacer monitoreo que permita tener
informacion actualizada sobre el estado de las pesquerias de peldgicos menores. Los
recursos destinados a este rubro permitirdn hacer estimaciones de biomasa, dindmica
poblacional, entre otros aspectos importantes para dar seguimiento a los indicadores de
sustentabilidad planteados en el Plan de Manejo. El monto para cubrir las investigaciones
indicadas se estimé en ocho millones de pesos anuales. Adicionalmente, las acciones
establecidas en el plan de manejo requieren la realizacion de reuniones del Comité Técnico
de Investigacion de Peldgicos Menores, para dar seguimiento a las investigaciones
realizadas sobre estos recursos. Se requiere ademas que el plan de manejo cubra los costos
asociados a la difusion permanente entre todos los usuarios de las acciones de manejo y
resultados de investigacion obtenidos con el plan de manejo.

Tabla 15.- Resumen de costos directos para el Plan de Manejo de Pelagicos Menores.

Rubro Monto (MXP)
Investigacion 8,000,000
Inspeccion y vigilancia 7,000,000
Difusion del plan de manejo 50,000
Reuniones del CTIPM 350,000
Total 15,400,000

11.1.2 Costos indirectos

En el mediano y largo plazo estos costos estaran asociados a realizar acciones que den
soporte a las medidas de manejo establecidas en el plan. Una de las acciones que se
contempla es la canalizacidon de recursos financieros que apoyen el desarrollo productos,
desarrollo de nuevos mercados, certificacion de la pesqueria por parte de organismos
internacionales, entre otros aspectos. Se estima que el costo asociado a estas acciones sera
del orden del 1 a 2% de los costos directos.

11.2 Costos futuros

Seran aquellos costos en los que se incurririan al llevar a cabo o no la implementacion
del Plan de Manejo. En este caso el costo podria llegar a ser de decenas a cientos de
millones de pesos. El escenario de costos mas bajo seria aquel en el que se implementara el
Plan (~1% del valor de las capturas) y el mas a{to en el escenario ge no implementarse o
hacerlo incorrectamente.

12. Glosario

Area de desove: Es la region donde los huevos son puestos e inseminados.
APV: Andlisis de Poblacion Virtual

B: Biomasa estimada de los peces de edad 1 y mayores.

BC: Baja California

BCS: Baja California Sur

Biomasa: Es la cantidad de materia viva o la suma total de los organismos, plantas y
animales, de un area particular en un tiempo dado.

Biomasa media: biomasa promedio de todas las cohortes durante un afio.

Biomasa minima: el nivel mas bajo de biomasa estimada a la cual la captura dirigida es
permitida.

BMIN: Nivel més bajo de biomasa estimada a la cual la captura dirigida es permitida
C: Nivel de captura objetivo

CAGEN: Catch at Age Analysis (Analisis de la captura a la edad)

CalCOFI: California Cooperative Oceanic Fisheries Investigation

CANACINTRA: Camara Nacional de la Industria y la Transformacion
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CANACO: Camara Nacional de Comercio

CANAINPESCA: Camara Nacional de la Industria Pesquera y Acuicola
Captura incidental: captura de especies diferentes a las especies objetivo.
Captura no legal: captura de individuos menores a la talla minima legal.
CBA: Captura Bioldgicamente Aceptable

CIBNOR: Centro de Investigacion Biologicas del Noroeste

CICIMAR: Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

CICESE: Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
CIDECO: Centro de Investigacion y Desarrollo Costero

CM: Nivel de captura maximo

CNP: Carta Nacional Pesquera

CONAPESCA: Comision Nacional de Acuacultura y Pesca

CPUE: Captura por Unidad de Esfuerzo

CRIP: Centro Regional de Investigacion Pesquera

CTIPM: Comité Técnico para la Investigacion de los Pelagicos Menores

Desove: Oviposicion o puesta de huevos de las hembras. Los huevos se desovan cuando
el ovario estd maduro y por lo tanto ha culminado el proceso de vitelogénesis y
maduracion, por accion endocrina se presenta la etapa de ovulacion y puesta. La c%escarga 0
emision de los huevos en los peces puede ser de manera espontanea o bien los huevos
pueden extraerse manualmente.

DICTUS: Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la
Universidad de Sonora

DOF: Diario Oficial de la Federacion

El Niiio Oscilacion del Sur (ENOS): Acrénimo de “El Nifio”, Oscilacion del Sur. El
término ENOS o ciclo del ENOS se usa para describir el rango completo de variabilidad
observada en el indice de Oscilacion Austral (IOA) -en inglés Southern Oscillation Index
(SOI)-, que incluye eventos tanto "El Nifio" como "La Nifa". Como resultado de las
anomalias en la temperatura superficial en las costas frente a América del Sur, "El Nifo" se
volvid sinonimo de eventos calidos a gran escala, significativos desde el punto de vista
climatico. Sin embargo, a pesar de que su uso no es unanime, la tendencia entre la
comunidad cientifica es referirse a "El Nifio" como la fase céalida del ENOS (o episodio
calido), con anomalias célidas en la temperatura superficial del mar en el Océano Pacifico
Tropical, en sus porciones central y oriental. Por consiguiente, "La Nifia" es la fase fria del
ENOS, y describe aquel periodo de anomalias frias en la temperatura superficial del mar en
el Océano Pacifico Tropical, en sus porciones occidental y central.

Ecosistema: Término usado para describir las interrelaciones entre todos los organismos
en un area dada, y sus relaciones con los materiales no vivos que hacen posible la vida.

Estocasticidad demografica: Es la variacion demogréfica producida por la disminucion
de una poblacién debido a la destruccion.

Fitoplancton: Plancton vegetal y los productores primarios de los ecosistemas acuaticos
comprendiendo principalmente diatomeas en aguas frias, los dinoflagelados son mas
importantes en aguas calidas.

FRMS: Mortalidad por pesca asociada al RMS.

FRACCION: Es la fraccion de la biomasa arriba de BMIN que puede ser capturada por
la pesqueria.

ICMyL.: Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
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Ictioplancton: hace alusion a los huevos y larvas de peces hasta que alcanzan el tamafio
suficiente en que dejan de ser desplazados pasivamente en las aguas saladas y comienzan a
moverse de manera independiente de las corrientes.

IMECOCAL: Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California.
INAPESCA: Instituto Nacional de Pesca.
ITG: Instituto Tecnoldgico de Guaymas.

Juvenil: Estadio en el cual un organismo ha adquirido la morfologia del adulto, pero atin
no es capaz de reproducirse.

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
LGPAS: Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables.

MexUS: Convenio Internacional México-Estados Unidos en materia de investigacion
pesquera.

Migracién: El movimiento de los individuos o sus propagulos (semillas, esporas vy,
larvas) de un area hacia otra. Se pueden distinguir tres casos: (a) emigracion, la cual es
hacia fuera unicamente; (b) inmigracion, la cual es solo hacia dentro; y (¢) migracion, la
cual en este estricto sentido implica movimientos periddicos hacia y desde un area dada y
usualmente a lo largo de rutas bien definidas.

mm: Milimetros.

Modelo: Una representacion de la realidad en la cual las caracteristicas principales de
algan aspecto del mundo real son presentadas en términos simplificados con el fin de hacer
estos aspectos mas faciles de comprender y a menudo, facilitar el hacer predicciones.

MPDH: Método de Produccion Diaria de Huevos.

Mortalidad: Proporcion de individuos muertos en relacion con los organismos vivos de
una poblacion.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

Normas: Las normas expedidas de conformidad con la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables.

ODP: Oscilacion Decadal del Pacifico.

Omnivora: Organismo heterdtrofo que se alimenta tanto de plantas como de animales y
asi opera en un rango de niveles troficos.

OSC: Organizaciones de la Sociedad Civil.

Pesqueria: Conjunto de sistemas de produccion pesquera, que comprenden en todo o en
parte las fases sucesivas de la actividad pesquera como actividad econémica, y que pueden
comprender la captura, el manejo y el procesamiento de un recurso o grupo de recursos
afines y cuyos medios de produccion, estructura organizativa y relaciones de produccion
ocurren en un ambito geografico y temporal definido.

PIB: Producto Interno Bruto.

Plancton: Organismos acudticos que derivan con los movimientos de agua,
generalmente no contienen 6rganos locomotores.

PMP: Plan de Manejo Pesquero.
PND: Plan Nacional de Desarrollo.

Poblacion: Un grupo de organismos, todos de la misma especie, los cuales ocupan un
area en particular. El término es usado del nlimero de individuos de una especie dentro de
un ecosistema, o (estadisticamente) de cualquier tipo de individuos iguales. Grupo de
individuos de una sola especie que se reproducen entre si.

PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
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Reclutamiento: El reclutamiento es el proceso segln el cual los peces jovenes entran en
el area explotada y tienen la posibilidad de entrar en contacto con las artes de pesca.

Red de cerco: Redes utilizadas para capturar sardina, anchoveta, macarela, atin y
barrilete; el principio de operacion es la de cercar o encerrar los cardimenes de peces con la
ayuda de un "pangdén" para que, utilizando la jareta pueda cerrarse la red por debajo y
recolectar el producto.

RMS: Rendimiento Méximo Sostenible.
RO: Rendimiento 6ptimo.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion.

SEMAR: Secretaria de Marina
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Stocks: Un subconjunto de una determinada especie que posee los mismos pardmetros
de crecimiento y mortalidad, que habita en un 4rea geografica particular.

SWEFSC: South West Fisheries Science Center (Centro de Investigaciones del Suroeste,
EU).

t: Toneladas.

Temporadas de pesca: Se refiere al periodo de mayor abundancia. La disponibilidad de
las especies depende de la temperatura de las aguas y de la disponibilidad de alimentos.
Esta época varia mucho de un afio al otro por las corrientes de agua, de las condiciones
hidrobioldgicas del habitat y de muchos otros factores, tales como vedas, disposicion
reglamentaria de las autoridades.

UABC: Universidad Autonoma de Baja California
UNAM: Universidad Nacional Autonoma de México
UNISON: Universidad de Sonora

Veda: Es el acto administrativo por el que se prohibe llevar a cabo la pesca en un
periodo o zona especifica establecido mediante acuerdos o normas oficiales, con el fin de
resguardar los procesos de reproduccion y reclutamiento de una especie.

Zona de refugio: Las areas delimitadas en las aguas de jurisdiccion federal, con la
finalidad primordial de conservar y contribuir, natural o artificialmente, al desarrollo de los
recursos pesqueros con motivo de su reproduccion, crecimiento o reclutamiento, asi como
preservar y proteger el ambiente que lo rodea.
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