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INTRODUCCION
La pesqueria de peces pelagicos menores en el Golfo de California es una importante
actividad socioecondémica, debido a sus altos volimenes de captura, representa mas del
40% de la captura nacional total (SAGARPA, 2010, 2014). La flota del Golfo es la méas
numerosa en el noroeste mexicano, con puertos de descarga en Guaymas y Yavaros, en
Sonora. La pesqueria es sostenida basicamente por siete especies: sardina monterrey
(Sardinops caeruleus), sardina crinuda (Opisthonema libertate), macarela (Scomber
japonicus), sardina japonesa (Etremeus teres), anchoveta nortefia (Engraulis mordax), la
anchoveta conocida como sardina bocona (Cetengraulis mysticetus) y sardina pifia
(Oligoplites spp.); de las cuales la sardina monterrey es la especie objetivo y sustento
principal de la pesqueria (Cisneros-Mata et al. 1995), siguiéndole en importancia la
sardina crinuda. Sin embargo, en la Uultima década otras especies, como la sardina
bocona, macarela y anchoveta, han sido aportes importantes en la pesqueria,
presentando con ello un cambio en la composicion especifica historica de la pesqueria.
Con el propésito de conocer el estado actual de la pesqueria en el Golfo de California, en
este trabajo se realiza una evaluacion pesquera de la sardina crinuda y de la sardina
bocona en el Golfo de California, para la crinuda abarca el periodo 1970/71 - 2013/14, y
para la bocona de 1989/90 — 2013/14.

AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California es considerado como una gran cuenca de evaporacion en
comunicacion abierta con el Océano Pacifico en su region sur (Roden 1964; Bray, 1988);
se localiza entre la peninsula de Baja California y los estados de Sonora y Sinaloa, entre
los 23° y 32° N y entre los 106° y 115° W. Tiene unos 1000 km de longitud y de 150 a
200 km de ancho (Fig. 1).
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Figura 1. Golfo de California, México.

MATERIAL Y METODOS

Fuente de informacion

Se utilizé la informacién pesquera proviene del monitoreo sistematico y permanente de
la pesqueria de peces pelagicos menores del golfo de California, que realiza el personal

del Programa Pelagicos Menores del Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP)

en Guaymas, Sonora, del Instituto Nacional de Pesca de la SAGARPA.

La informacién de estadisticas de la captura y esfuerzo proviene de los Avisos de Arribo
de las descargas de pelagicos menores, proporcionados por las Oficinas Federales de
Pesca de la CONAPESCA-SAGARPA de los puertos de Guaymas y Huatabampo, Son.,
que comprenden desde la temporada 1971/72 hasta 2013/14 de la pesqueria de
pelagicos menores del Golfo de California. Para la sardina crinuda se cuenta con una

serie anual de 43 temporadas de pesca, para la sardina bocona incluye una serie anual

de 25 temporadas de pesca (1989/90 — 2013/14).
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Evaluacion - Modelo

Para el andlisis se utilizdé el modelo de produccién de excedente de Schaefer en su
version dinamica (Hilborn y Walters, 1992; Haddon, 2001):

B
Bt+1 = [Bt + TBt (1 - ?t) - Ct] + gt

Donde:

B: = Biomasa en el tiempo t

r = Tasa intrinseca de crecimiento poblacional
K = Capacidad de carga

C; = Captura en el tiempo t

&= Error de observacion aleatorio N(0,G¢)

Se considero el supuesto que g= f(B) y que existe forzamiento ambiental en la biomasa:
B, = Bte6501f

En donde:

SOl; = indice de Oscilacion del Sur/Turbulencia como vector de indice Ambiental
Turbulencia = velocidad del viento al cubo (V°)

0 = coeficiente de forzamiento ambiental

Para el mejor ajuste de los modelos se obtuvo la funcion de verosimilitud (Hilborn y
Walters, 1992). Para cada una de las sardinas se estimaron los siguientes parametros y
puntos de referencia: capacidad de carga (K), tasa de crecimiento poblacional (r),
biomasa inicial (Bp), ademas de la biomasa para el rendimiento maximo sostenible (Brus)

y el esfuerzo correspondiente (furs).
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Diagrama de Kobe

Se construyeron diagramas de Kobe (Aires-da-Silva y Maunder, 2011) para evaluar el
estado actual de las poblaciones de sardina crinuda y de sardina bocona, con base en la
mortalidad por pesca (Frus) Y biomasa (Brus) asociadas con el rendimiento maximo
sostenible (RMS).

El diagrama esta dividido en cuatro cuadrantes de colores amarillo, rojo y verde (Figura
2),donde se relaciona la situacion actual del esfuerzo pesquero contra el tamafio de la
poblacidon (biomasa). Si la mortalidad por pesca (F) actual esta por encima de Frys, Se
considera que esta ocurriendo sobrepesca; si la biomasa actual esta por debajo de Bgys,
se considera que la poblacion esta sobreexplotada. Se grafica B/Bgrus en el eje X, y
F/IFrus €n el eje y (Figura 2) de tal forma que las lineas vertical y horizontal en 1.0
dividen la grafica en cuatro secciones, con la superior izquierda representando una fase
no deseada: con sobrepesca y una poblacion sobreexplotada; y la inferior derecha

representando una poblacién sana: no ocurre sobrepesca y una poblacion subexplotada.

>1 El esfuerzo pesquero es
superior al correspondiente
al RMS y por lo tanto a una
poblacion que estd siendo
sobreexplotada.

Ft/FMRS
=

<1 El esfuerzo pesquero es
menor al que resultaria en el
RMS y por lo tanto a una
poblacion que no se esta
sobrepescando.

1
. Bi/Bwmrs : )
<lLa biomasa es menor a la >llLa biomasa esta por
necesaria para obtener el arriba del necesario para
RMS. producir el RMS.

Figura 2. Caracterizacion del Diagrama de Kobe (Aires-da-Silva y Maunder, 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se unificaron los resultados de captura observada y esperada de las sardinas crinuda y
bocona en una sola captura total (Fig. 3). Durante las primeras dos décadas las
tendencias entre la captura observada y estimada son similares, aunque ésta ultima con
mayor magnitud, esto se debe a que los registros de captura de sardina bocona inician a
partir de 1989/90, es decir, en temporadas previas hubo abundancia poblacional de
bocona que no fue capturada. Por ello en la década de los afos 90’s los valores de
capturas observada y estimada son cercanos, se tiene un mejor ajuste de los datos
aungue en este periodo se presenta mayor variabilidad interanual, y en algunos ciclos la

captura total estimada esté por debajo de la captura observada (Fig. 3).

Los valores de los parametros y puntos de referencia obtenidos con el modelo dinamico
se muestran en la tabla 1.De acuerdo a los puntos de referencia obtenidos para la
sardina crinuda se estima una Biomasa inicial (Bp) de 460,000 t; para la sardina bocona
de 360,000 t(Bo). EI Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) para crinuda y bocona es de
353,625 y 580,000 t, respectivamente; valores mucho menores a la Biomasa en el
Maximo Rendimiento Sostenible (Byrs) estimada de 615,000 t (crinuda) y 725,000 t

(bocona).

La evolucion del stock y de la pesqueria de las dos especies evaluadas se muestra en la
en la figura 4. Para ambas sardinas se tienen altos valores de biomasa, mayores a
1,000,000 t, los valores de biomasa muestran baja variabilidad interanual y un
comportamiento estable, sin una tendencia particular. La Biomasa en el Maximo
Rendimiento Sostenible (Burs) estimada de 615,000 t (crinuda) y 725,000 t (bocona), y
gue constituyen la Biomasa 6ptima con valores muy superiores a los rendimientos de la
pesqueria de estas dos sardinas, es decir, las capturas de sardina crinuda y sardina
bocona estdn muy por debajo a los valores de Biomasa en el Maximo Rendimiento
Sostenible (Bwrs) 0 Biomasa 6ptima. Asimismo, se observa que la biomasa estimada

para cada afio esta muy por encima de la biomasa en el RMS.
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Figura 3. Captura total observada (Y tot obs) y captura total estimada (Y tot est), captura
conjunta de las sardinas crinuda y bocona del Golfo de California, temporadas de pesca
1971/72 — 2013/14.

Tabla 1. Parametros del modelo y Puntos de Referencia obtenidos para la sardina
crinuda (Opisthonema libertate) y para la sardina bocona (Cetengraulis mysticetus), de la
pesqueria del Golfo de California.

Pardmetro S. crinuda S. bocona
R 1.150 1.600
K 1,230,000 1,450,000
Bo 460,000 360,000
Burs 615,000 725,000
RMS 353,625 580,000
Furs 0.575 0.800
frvs 8,691 11,563
Omed 6.6159E-05 6.9189E-05
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Figura 4. Evolucion del stock y la pesqueria de sardina crinuda (Opisthonema libertate) y
sardina bocona (Cetengraulis mysticetus) del Golfo de California. K/2 es igual a la
Biomasa en el Maximo Rendimiento Sostenible (Burs).
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Los diagramas de Kobe para las dos especies evaluadas muestran resultados positivos
en cuanto a explotacion y estado actual de la poblacién (Fig. 5y 6). En el caso de la
sardina crinuda, sélo al inicio de la pesqueria (temporada 1971/72) la biomasa relativa
fue ligeramente menor a la necesaria para obtener el RMS, aunque correspondiente a un
esfuerzo pesquero menor al que producirian el RMS, ya que la evolucion de la pesqueria
muestra una tendencia de incremento de la biomasa relativa (Bi/Brus), con valores entre
de 1.6 y 2.0, correspondiente a un esfuerzo relativo (Fi/Frus) menor a 0.2 en todos los
casos, por lo que la interseccién de los puntos se ubican en el cuadrante verde en su
mayoria(Fig. 5). Por lo que se puede decir que la poblaciéon de sardina crinuda se
encuentra en una condiciébn saludable y el esfuerzo pesquero muy por debajo del

méaximo recomendado, por lo tanto no ocurre sobrepesca.

Diagrama Kobe S. crinuda
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Figura 5. Diagramas de Kobe que muestran la evolucion y el estado actual de las
poblaciones de sardina crinuda (Opisthonema libertate) del Golfo de California.
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En el caso de la sardina bocona, todos los puntos del diagrama de Kobe se ubican en el
cuadrante verde, es decir la ubica como una poblacion sana (Fig. 6). De igual forma, el
menor valor de la serie (2.6)de biomasa relativa (B/Brus) esta al inicio de la pesqueria
(temporada 1989/90), pero es muy superior al punto de referencia(1.0); la evolucién de la
pesqueria de sardina bocona muestra altos valores de la biomasa necesaria para
obtener el RMS (B/Brms), entre 4.0 y 5.0, correspondiente a un esfuerzo relativo
(F/Frms) de <0.4 en todos los casos (Fig. 6). Por lo que se puede inferir que la poblacion
de sardina bocona también se encuentra en una condicion saludable y el esfuerzo
pesquero estd muy por debajo del maximo recomendado, por lo tanto no ocurre

sobrepesca.

Diagrama Kobe S. bocona
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Figura 6. Diagramas de Kobe que muestran la evolucion y el estado actual de las
poblaciones de sardina bocona (Cetengraulis mysticetus) del Golfo de California.
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Los resultados obtenidos en el presente analisis proporcionan una perspectiva del estado
actual de la pesqueria de estas dos sardinas, que pueden ser considerados como puntos
de referencia para la instrumentacion complementaria de medidas administrativas y de
manejo. Otros analisis realizados para sardina crinuda muestran que la poblacién se ha
mantenido en constante crecimiento, el reclutamiento se ha mantenido alto y las
mortalidades por pesca han sido bajas, y que los niveles de explotacion estimados para

esta especie han sido bajos (Nevarez-Martinez et al., 2014).

Por lo tanto, se puede concluir que la poblacion de sardina crinuda y la poblacion de
sardina bocona del golfo de California se encuentran saludables y explotadas
adecuadamente, ya que estan dentro de puntos de referencia adecuados y por lo tanto el

reclutamiento no se encuentra en peligro de sobrepesca.
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