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ANALISIS DE LA PESQUERIA DE SARDINA CRINUDA, BASADO EN
LAS CAPTURAS COMERCIALES, EN EL. PUERTO DE MAZATLAN,
DE LAS TEMPORADAS 1972/73 - 1990/91

RESUMEN

Se realizo un analisis de las caracterislicas y operacion de la tlota sardinera de
Mazatlan durante 19 temporadas de pesca comprendidas de Oct/1972 a Sep/1991 a
fin de caracterizar las variables que determinan su poder de pesca y establecer
alternativas para optimizar el manejo del recurso. Como resultado se registraron 51
unidades a lo largo del periodo estudiado, aunque en términos reales la flota es muy
reducida y se mantiene estable, variando en promedio de 2 a 6 unidades por
temporada. No existe una unidad tipo que se adectie a la pesqueria de sardina,
hayandose gran heterogeneidad en las caracteristicas de las barcos estudiados. Se
analizaron las variaciones de la captura y esfuerzo pesquero (dias de pesca) por
embarcacion y temporada de pesca. Las capturas por temporada mostraron una
tendencia ascendente, con grandes fluctuaciones, ohservandese una ligera
disminucion en las temporadas donde se registro el fendmeno El Nifio, aunque
existe una recuperacion importante cuando cesa la influencia del evento. Se realizo
una estandarizacion del esfuerzo nominal con respecto a la capacidad de bodega
(CB), variable que determina el poder de pesca. Aunado a lo anterior se evaluaron
algunos indices del éxito pesquero como son: la eficiencia (E), el poder de pesca
(PP) y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), manifestandose una reduccion en
fa E, un aumento del PP y escasa variacion de la CPUE. Finalmente se analizaron y
compararon los modelos tradicionales de Schaefer (1954) y Fox (1970) para la
evaluacion del recurso, con un modelo empirico de lipo oscilatorio. Con este dltimo
se obtuvo un mejor ajuste a los datos observados y permite explicar y predecir las
variaciones de la captura a corto plazo (1 mes), por lo que es posible su aplicacion

en la evaluacion y manejo del recurso. Dado que no existe un barco tipico para esta



pesqueria y tomando en cuenta que a la fecha no existen emharcaciones menaores
de 100 CB en actividad, se propone para la reactivacion de esta pesqueria
(actualmente en receso), embarcaciones con capacidad de bhodega de
aproximadamente 150 TM, cuyo poder de pesca se estima casi del doble de la flota
inicial. Con estas caracteristicas y con un esfuerzo pesquero cercano al promedio de
los Gltimos 5 arios (400 dias) se estiman capturas probables de 14,000 a 20,000 TM

por temporada, siendo el optimo sostenible calculado para esta pesqueria.



ANALYSIS OF THE THREAD HERRING FISHERY, BASED ON
COMMERCIAL CATCHES FROM MAZATLAN DURING 1972/73 -

ABSTRACT

A description of the features and operation of the thread herting fleet from Mazatlan
during 19 fishing seasons, between october 1972 and september 1991, was
performed in order to characterize the variables that determine fishing power, and to
establish alternatives for optimizing resource management. Fifty-one ships were
registered during the study period. However, the actual fleet was very small, though
stable, varying from 2 to 6 units per season on the average. There was a large
heterogeneity in the characteristics of the ships, with no typical unit for this fishery.
The fluctuations of catch and fishing effort (days of fishing) were analyzed for each
ship and season. Catches per season showed an increasing trend, with large
fluctuations, and a sligth decrease during El Nifio events, but there was a significant
recovery when El Nifio influence ceased. Nominal effort was standardized with
respect to loading capacity (CB), this variable being determinant to the fishing power.
In addition, several indexes of fishing success such as efficiency (E), fishing power
(PP), and catch per unit effort (CPUE) were evaluated. The results show a decrease
in E, an increase in PP, and a slight variation in CPUE with time. Finally, the
traditional models of Schaefer (1954) and Fox (1979) for resource assessment were
analyzed and compared with an oscillatory-type empirical model. With the latter
model, a better fit to the observed data was obtained. The oscillatory-type model also
explained and predicted the short term (one month) variations in capture and,
therefore, it seems reasonable to use it for assessment and management of the
resource. Since there is no typical boat for this fishery, and because presently there
are no working ships smaller than 100 tons of CB, it is proposed for the reactivation

of this fishery (now in recess) the operation of ships with a CB of approximately 150



tons, whose fishing power is estimated to be almost twiss that of the original fleet.
With these features and a fishing effort near the average of the last 5 years (400
days), probable catches are estimated to lie belween 14,000 and 20,000 tons per

season, this range being the sustainable optimum for the fishery.



INTRODUCCION

Sobre las diversas especies de clupéidos del mundo, comdnmente conocidas como
sardinas, se han desarrollado pesquerias de gran magnitud e importancia a tal grado
que han ccupando en algunos paises los primeros lugares de produccion pesquera
nacional. Es el caso de Japon, Sudafrica, Cosla Pacifica de E.U.A. y Perl entre olras
(Menz y French, 1982; Andnimo, 1983; Flores-Palomino, 1991; Valentini y Cardoso,
1991; Patlerson, et al., 1992).

En México, mas del 80% de la captura nacional de sardina -en donde se incluyen
a diversas especies de clupéidos bajo este término- se realiza actualmente en la costa
del Pacifico, principalmente en el Golfo de California. Las cifras reportadas en este rubro
pesquero han alcanzado niveles calalogados como récord, teniendo como ejemplo el
afno de 1986 cuando, de acuerdo a Cisneros (1988), la captura de sardina de la costa
del Pacifico obtuvo 469 mil toneladas, lo que representd mas del 30% de la captura

nacional total para ese afio (Fig. 1).

Los mayores volumenes de captura se obtienen a partir de la sardina monterrey
Sardinops sagax caeruleus (Girard, 1854), pero un volumen importante lo aporta la
sardina crinuda Opisthonema spp., tal como se observé para las capturas obtenidas en
el Golfo de California durante fa temporada 1989/90, que equivalen a 109,943 TM y
63,784 TM de sardina monterrey y crinuda respectivamente (Cisneros et al. 1991).

En el Golfo de California |a captura de sardina crinuda ha sido el segundo recurso
mas importante para la industria reductora mexicana (Garcia ef al.,, 1990), aunque en los
Ultimos afios la presencia de anchoveta y la reduccion en el esfuerzo pesquero

destinado a la crinuda han hecho variar su importancia (Hammann et al,, 1991).

Otra especyie importante es la denominada sardina bocona (Engraulidae:

Cetengraulis mistycetus (Glinther, 1867) sin embargo, es. importante sefialar que la
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sardina crinuda es preferida por los industriales debido a su menor contenido graso, ya
que representa mayor rendimiento y calidad en la produccion de harina de pescado,

principal destino de la produccion de sardina crinuda en el pais.

La sardina crinuda es un componente de la fauna tropical y pertenece al grupo de
peces denominado comunmente pelagicos menores. Su distribucion abarca desde el
Golfo de Panama hasta el sur de ia Peninsula de Baja California y dentro del Goito de

California (Lluch-Belda ef al,, 1986, Stevenson y Carranza, 1981).

Este grupo de peces esta asociado estrechamente a las zonas de alla
productividad y surgencias, realizando grandes movimientos migratorios tanto para
reproducirse como para alimentarse. Estos movimientos migratorios son importantes
para definir un adecuado régimen de pesca. De acuerdo con Liuch-Belda ef al. (1986),
De Anda et al (1988) y Paez (1990), la pesqueria de sardina en el noroeste de México
se desplaza hacia el sur en el inviemo y primavera, y después hacia el norte a tines de
la primavera y principios de verano, cuando las aguas se calientan, las surgencias se

detienen y los vientos se invierten, proviniendo del sur.

La captura de sardina crinuda dentro de esta region incluye a las especies
Opisthonema Iibeltéte (Glnther, 1867), O. bulleri (Regan, 1904) y O. medirastre Berry y
Barret, 1864, concentrandose en los estados de Sonora y Sinaloa donde también se
agrupa la flola pesquera (Andnimo, 1985). Debido a su distribucion tanto espacial como
temporal, la composicion especifica de la captura es variable a lo largo de la temporada

aunque predomina Q. libertate (Arvizu-Martinez, 1987, Ruiz y Lyle, 1992).

L.a pesqueria de sardina crinuda se realiza con red de cerco, preferentemente en
la noche y sobre todo en los periodos llamados “oscuros lunares”, ya que por sus
habitos de alimentacion la sardina tiende a subir a la superficie y a agregarse en densos
cardumenes (Blaxter, 1966; Cadet y Berner, 1959), produciendo un efecto luminiscente
en la superficie marina, que es observado desde el barco. Esla localizacion también se
realiza con instrumentos de ecodeteccion (Escudera, 1984), permitiendo que se pesque

durante los "claros lunares" (Lizarraga, 1995).
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El periodo de pesca es anual, sin embargo, las temporadas inician en el mes de
octubre y terminan en el mes de septiembre, reduciéndose al minimo la captura en los

meses de verano de acuerdo al patrén migratorio de estas especies.

Los principales puertos nacionales de descarga de sardina en orden de
importancia son Guaymas y Yavaros en Sonora, Mazatlan en Sinaloa, Bahia Magdalena
en Baja California Sur y Ensenada en Baja California (Cisneros, 1988). Mas
recientemente se ha integrado el puerto de Topolobampo en Sinaloa como otro

importante punto de descarga de sardina (Arvizu-Martinez, 1987).

En esta entidad la pesca de sardina aporta aproximadamente el 32% y a nivel
nacional contribuye con el 15.5% de la captura total (Fig. 1). Por lo anterior queda de
manifiesto 1a relevancia de este recurso natural para la industria pesquera en Sinaloa
(Andénimo, 1992; Lizarraga et al,, 1992).

Es importante sefalar que se observan grandes fluctuaciones en las capturas
anuales lo cual es un problema para el manejo del recurso. En este sentido, Lluch-Belda
y colaboradores (1986) consideran que uno de los principales factores que influyen en
las abundancia del recurso, es la oscilacion térmica llamada ENSO (EL NINO southern

oscillation), caracterizada por un aumento en la temperatura superficial del agua.

De acuerdo con Lluch-Belda ef al. (1986) y Cisneros et al., (1990) esta
circunstancia propicia el incremento en la disponibilidad de la sardina crinuda seguido
de una reduccion al afio siguiente del fenémeno. Un proceso similar pero inverso, ocurre
con la sardina monterrey en la parte central del Golfo de California.

En ese sentido, Csirke (1983) menciona que aunque la mayor parte de los
modelos clasicos de evaluacion y ordenacion de la pesca se basan en el principio de
que la sobrepesca es la causa principal de la fluctuacion de los recursos y de su
eventual abatimiento, es necesario otorgar importancia también a los efectos del
ambiente sobre los mismos ya que investigaciones recientes han mostrado que

particularmente en el caso de poblaciones peldgicas, las fluctuaciones debidas a causas
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naturales pueden ser tanto o mas dramaticas que las causadas por la pesca

(Baumgartner y Christensen, 1985; Ruiz y Lyle, 1992).

La pesqueria de sardina en Mazatlan, se inicia a partir de 1972 cuando se abren
industrias procesadoras de sardina en el puerto, cuya demanda creciente de materia
prima genera el incremento de la pesqueria sin que hasta el momento exista una

adecuada regulacion del recurso (Hernandez, 1983).

La problematica existente en torno al manejo adecuado del recurso radica en
varios puntos: existe gran variabilidad en los niveles de captura, que aunado al
comportamiento gregario de estas especies impide que los modelos tradicionales de

produccion puedan adecuarse a esta pesqueria con buenos resultados.

l.os indicadores bioldgicos tales como la época de desove y el tamafio de los
organismos permiten concluir que las especies de Opisthonema no tiene un mismo
patron de migracion por lo que el comportamiento para cada una de las especies es

independiente.

En ese sentido, De Anda, et al, (1988) compararon la informacion biologica
obtenida de dos areas diferentes de pesca de sardina crinuda en la temporada de pesca
1986/87; la correspondiente a Guaymas, Son. y zonas aledafias de pesca, hasta
Yavaros, Son.; la de Sinaloa, que se extiende desde Punta Ahome, Sin. hasta Puerto
Vallarta, Jalisco, encontrando que el comportamiento de O. libertate para cada una de
las areas de pesca es distinto, por lo que supone que se trata de grupos poblacionales

diferentes, independientes uno de otro.

En el caso de Sinaloa, O. libertate muestra un patron de migracion hacia el sur a
principios de temporada (octubre-noviembre); se le encuentra en el periodo ‘enero-abril
enfrente de El Tambor y Altata, Sin, Punta San Miguel y Punta Piaxtla, Sin., que es
cuando la flota de Mazatlan captura los mayores volumenes de sardina crinuda. A
finales de abril los organismos de mayor talla se localizan al sur de Mazatian. En el mes

de mayo y principios de junio se le captura Unicamente en el area de Teacapan. En el
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mes de junio esta especie inicia probablemente su migracion hacia el norte cuando las

aguas superficiales tropicales empiezan a dominar en el area de estudio (Fig. 2).

En su trabajo, De Anda ef al. (1988) concluyen que el patron migratorio para O.
libertate en las costas de Sinaloa fue de norte-sur en oclubre-mayo y de sur-norte en
junio-septiembre. En O. medirastre y O. bulleri todo parece indicar que su distribucion se
encuentra mas al sur de las costas de Sinaloa. Sus movimientos migralorios son de
norte-sur en primavera-verano, sin tener precisado en que meses empieza a subir a las
costas de Sinaloa. Por otra parte, menciona que el acercamiento de los cardumenes a la
costa de Sinaloa esta asociado al sistema de surgencias en el area y estan influidos por
los vientos del noroeste, es decir, las mayores capturas ocurren cuando la intensidad de

los vientos del NW sobrepasan los 3.5 m/s.

Al respecto, Rodriguez (1987) menciona una sucesion de la frecuencia relativa de
las especies en la captura comercial descargada en Mazatlan, para la temporada de
pesca 1984-1985. O. medirastre domind entre noviembre y la primera quincena de
diciembre de 1984, O. libertate entre la segunda quincena de diciembre y marzo de 1985

y O. bulleri en todo el mes de abril de 1985.

Para la temporada de pesca 1985-1986 la sucesion de las especies no se
observd y durante casi toda la temporada domind O. libertate. En mayo de 1986 se
registrd una mezcla de las tres especies. Asimismo, Rodriguez (1987) evalud la
importancia relativa de las especies por zona de captura, a través del indice de
frecuencia relativa ponderado. Para esto definid dos zonas de pesca; la zona Norte
localizada entre 35 y 100 millas nauticas al Norte de Mazatlan y la zona Sur ubicada
entre 10 y 65 millas nauticas al Sur de la misma localidad. Este indice mostré que O.
medirastre y O bulleri siempre aparecieron en capturas hechas en la zona Sur, con

excepcion de una captura de O. medirastre de la zona Norte en noviembre de 1984

Con la anterior excepcion, O. libertate fue la Unica que se capturé en la zona

Norte, mientras que en la zona Sur aparecid mezclada con O. medirrastre en noviembre
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de 1984, fue la unica de diciembre de 1985 a Febrero de 1986 y aparecié mezclada con

las otras dos especies en abril y mayo de 1986,

Atodos los aspectos bioldgicos sefalados anteriormente, se suma la variabilidad
de las caracteristicas de la flota y una mezcla en las capturas de sardina crinuda de tres
especies que no son faciimente identificables y por Ultimo, problemas econémicos

ajenos a la pesqueria.

En funcion de lo anterior y considerando que las caracleristicas de la flota
sardinera de Mazatlan han variado considerablemente a través de los afios que
comprende este estudio (1972/73-1990/91), el presente lrabajo se avoca al anélisis de la
evolucion de la flota y sus caracleristicas, como un medio que permita calcular su poder
de pescay comparar su eficiencia a través del tiempo, asi como para estimar una unidad

de esfuerzo estandarizada aplicable a la serie temporal.

El objetivo es  conocer en que medida los cambios observados en la flota ejercen
influencia sobre el poder de pesca, la eficiencia pesquera y la captura por unidad de
esfuerzo, una vez que éste se ha normalizado, para posteriormente aplicar estos indices

en la evaluacion del recurso con fines de manejo de la pesqueria.



ANTECEDENTES

Partiendo de la revision realizada por Cisneros (1989) sobre las publicaciones reterentes
a los pelagicos menores generadas en México de 1955 a 1989, se encontré gue en
general los conocimientos sobre éstas especies son incompletos, posiblemente debido
al bajo nimero de investigadores dedicado @ su estudio. De un total de 184 trabajos

publicados en este lapso, mas del 50% se generd en la década de los 80's.

Enn afios recienles el numero de investigadores y las publicaciones sobre el
tema se han incrementado y suman mas de 50 desde esa revision a la fecha, aunque
no parecen tener una incidencia impordante sobre el manejo de los recursos

considerando su actual situacion.

Es de resaltar que la mayoria de las publicaciones se refieren a la sardina
monterrey Sardinops sagax caeruleus (39%) y a la sardina crinuda Opisthonema
libertate (34%). Los temas mas frecuentemente tratados sobre estas especies son, de
acuerdo al mismo autor, Ecologia (25%) y Distribucion y abundancia (19.1%). El alto
porcentaje de investigaciones relacionadas con la sardina crinuda, se debe
principalmente a la discusion que prevalece en torno a la sistematica de las especies
conocidas como tales, lo que ha molivado a los invesligadores para generar una gran
cantidad de trabajos al respecto, tanto para los primeros estadios de vida, como para los

adultos y especies fosiles (Grande, 1985).

Por lo que se refiere a estudios de pesquerias y evolucion de la flota sardinero-
anchovetera encontramos que éstos son muy escasos (2.3%) pese a la importancia de
la pesqueria en la generacion de dalos sobre pelagicos menores. Por otra parte, mas
del 50% de las publicaciones se han realizado en el Golfo de California incluyendo la
costa de Sinaloa, sin embargo, éstas también se refieren a la sardina monterrey y a los
lugares donde ocurren las mayores descargas de esta especie como es el caso de

Guaymas, Son. (Ponce, 1988).
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Es necesario resaltar que para poder realizar estudios sobre la administracion
adecuada de la explotacion de los recursos pesqueros en cualquier pesqueria es

indispensable contar con estadisticas de captura confiables.

En ese sentido, Pedrin (1972), Pedrin y colaboradores (1973), Pedrin y Ancheita
(1976) y Paez (1976) iniciaron un sistema de recopilacion de informacion en las costas
de Sonora y Sinaloa, desarrollando cruceros de investigacion, colecta de muestras en
los puertos de descarga y recébando estadisticas de captura y esfuerzo (Castro-Ortiz,
1984) al mismo tiempo que Sokolov y Wong (1973) principiaron el estudio de las
poblaciones de sardina en el Golfo de California, lo que permitio tener un registro

continuo a partir de esas fechas.

Sobre este punto, Cisneros (1989) sefiala que las estadisticas pesqueras son
completas y que se muestrean continuamente las descargas comerciales, logrando con
ello un banco de datos de considerable tamario e importancia. Sin embargo, la falta de
informacién ecoldgica y la carencia de sistemas adecuados de procesamiento, ha
retardado el andlisis de la informacion. Aunado a esto la variabilidad ambiental ha

dificultado la aplicacion de modelos de evaluacion.

Pedrin y Ancheita (1976) observan que las cifras oficiales de capturas de sardina
presentan algunos inconvenientes para ser empleados irrestrictamente debido a que
existe un enmascaramiento de las capturas reales de todas las especies que se agrupan

bajo el nombre genérico de "sardina".

El andlisis de las estadisticas de captura y esfuerzo para la estimacion de
tamaiios absolutos o relativos de poblaciones de peces, ha sido aplicado a numerosas
poblaciones de peces y una de sus ventajas consiste en que los datos basicos para el
estudio frecuentemente son accesibles sin la necesidad de investigaciones especiales.
Una de las limitantes mas serias de este método es la que introducen los cambios

rapidos en la eficiencia de las artes de pesca utilizadas.

Otras dificultades son aquellas que se relacionan con la accesibilidad y

vulnerabilidad del recurso aunadas al comportamiento de los peces y las condiciones
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oceanogréficas. Estos aspeclos afectan notablemente los desembarques y las capturas
por unidad de esfuerzo, arrojando una informacion imprecisa sobre el tamafio de las
poblaciones. En particular, esto es especialmente importante para las pesquerias de los

peces pelagicos menores tales cono la anchoveta y la sardina (Hernandez, 1983).

El pronéstico de las capturas comerciales es uno de los objelivos mas
importantes en cualquier pesqueria establecida. Este pronostico permite planificar las
actividades de captura de la fiota pesquera, oplimizando de esta manera tiempo y costos

de produccion, mientras que al mismo tiempo se protege al recurso.

De acuerdo con Doi (1975), uno de los métodos numéricos de prediccion es el
método proyectivo, el cual consta del analisis de correlacion y regresion y del anélisis de
series de tiempo como pueden ser capturas, esfuerzo, abundancia de la poblacion y
factores ambientales. Si en los registros de periodos pasados se encuentra una
comelacion estadistica entre fenémenos como: abundancia de la poblacion, capturas,
factores ambientales, elc., entonces se puede estimar la prediccion de la captura
considerando que tales interrelaciones del pasado deben continuar en el futuro, aunque
las razones permanezcan desconocidas. Si ésla premisa no se cumple, el mélado

proyectivo no sera dtil en la practica.

Si la captura es la unica informacion disponible, pueden analizarse capturas
obtenidas durante periodos largos, por series de tiempo, la cual es una técnica teérica
de informacién util para detectar propiedades latentes en variaciones al azar de
fendmenos naturales. De esta manera, si se eslablece un modelo proyectivo derivado
del andlisis de una serie de tiempo, como puede ser una serie de captura por unidad de
esfuerzo, entonces este modelo contiene solo valores observados de ésta variable de
respuesta y no contiene valores observados de ofras, tal como seria el caso de las
variables ambientales. Esto hace al modelo especialmente (til cuando las entradas
actuales del sistema son desconocidas y solo se conocen o estan disponibles valores de

salida, como es el caso de muchas pesquerias (Saila et al., 1980).
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Por otra parte, un numero considerable de los modelos de produccion basados
en estudios de dinamica poblacional han efecluado ajustes sobre los modelos clasicos,
principalmente con variaciones en la metodologia empleada para la estandarizacion de
la unidad de esfuerzo (De Anda y Lyle, 1987; Malina et al,, 1984; Zamudio, 1986), sin

que ninguno de los métodos de estandarizacion haya probado ser el mas adecuado.

La principal limitante en este sentido es la ausencia de series de captura
relativamente largas, siendo el caso de la pesqueria de sardina en Mazallan, la cual
inicid sus actividades en la década de los setenta. Asimismo destaca la escasa
sistematizacion de la informacién relacionada con la evolucion de la flota (potencia,
capacidad, equipo de deteccion, etc.). Estos aspectos que inciden directamente sobre el

poder de pesca de |las embarcaciones han sido subvalorados e inclusive ignorados.

Aunado a lo anterior la eleccion de una adecuada medida del esfuerzo es
fundamental para el estudio de las pesquerias, teniendo en cuenta que la captura por
unidad de esfuerzo es una medida proporcional de la abundancia del stock y es posible

definirla en relacion a las técnicas de captura (Gulland, 1983).

De lo anterior, nace la necesidad de llevar a cabo un estudio sobre la evolucion
de la flota sardinera y la pesqueria de sardina Opisthonema spp. en el estado de
Sinaloa, que nos permita conocer el estado actual de esta parte de la pesqueria. Es
necesario considerar que las investigaciones sobre sardina crinuda en el puerto de
Mazatlan reflejan en las temporadas recientes (1992/93 y 1993/94) que esta pesqueria
ha pasado por un receso, debido a problemas econdmicos ajenos a ésta, que han
afectado a los productores relacionados con este recurso (Lizarraga, 1995). Estos
problemas econdmicos fueron originados por el cierre de 4 plantas sardineras
enlatadoras y reductorés, la de "Mareden” en Topolobampo, "El Castillo” en Culiacan y
"Harinas y Aceite de Pescado de Occidente S.A." en Mazatlan, todas ellas en el estado
de Sinaloa, y la de San Blas, Nayarit, quedando solamente en operacion la planta de
“Sardineros Unidos S.A”. en Mazatlan, Sin. En el caso de la planta “Mareden”, ésta fue
convertida en centro de almacnamiento, actividad al parecer mas redituable; Las plantas
de "El Castillo” y San Blas fueron clausuradas debido a la contaminacion que generaban
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a su alrededor y la de "Harinas y Aceite de Pescado de Occidente S.A." se cerrd por

problemas de equipo e infraestructura (Lizarraga, 1995).

En la actualidad esta pesqueria se encuentra en una fase de reactivacion con la
operacion de una embarcacion cuya captura en promedio es de 170 TM cada tercer dia
por lo que se hace imperativo un seguimiento de la aclividad pesquera sobre este
recurso natural a fin de determinar el impacto que pueda ejercer el inminente crecimiento

de la flota pesquera sobre ésle.

"



OBJETIVOS

1. Analizar 1a evolucion de la flota sardinera de Mazatlan durante las temporadas
anuales de pesca de 1972-73 a 1990-91 a fin de caracterizar las variables que
determinan su poder de captura

2. Determinar la variable mas adecuada. relacionada corn la flota, que pueda ser

usada en |a estandarizacion de la unidad de esfuerzo pesquero

3 Analizar las fluctuaciones de la captura en funcion de la unidad de esfuerzo

pesquero.

Proponer un modelo que permita explicar las variaciones de la captura y coadyuve en la

evaluacion y manejo del recurso.



MATERIAY,

METODOS

CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES

En este estudio se utilizd unicamente la informacion i ~Jeinte de los desembarcos
realizados en el puerto de Mazatlan por la flota sinalc-iv - ciyos limites de operacion
coincidian originalmente con los del Estado, dividido <+ 0o zonas adminiétrativas.
habiéndose agregado en afios recientes una quinta 2c..« i amplia el area de pesca

hasta Puerto Vallarta, Jalisco (Fig. 3).

La informacion utilizada incluye: Identificacion dz 1« muad de pesca, volumen de
caplura, fecha de la captura y dias de pesca. No se incluve ninguna relacién de tallas ni
edades. Esta informacion se complementd con otros aspectos tales como el puerto de
operaciones, ano de construccion, capacidad de bo:deaa, eslora, manga, puntal,
potencia, tonelaje y tipo de casco. Es importante sefialar que esta informacion no se
pudo obtener completa para todas las embarcaciones, ya que algunas correspondian a
unidades muy viejas, que se encuentran operando en oiro puerto o estan fuera de

servicio ya sea hundidas o desmanteladas.

En el catastro histdrico se incluyen a todas las cinbarcaciones que realizaron
descargas de sardina en el Puerto de Mazatlan en las temporadas de pesca 1972/73 -
1990/91, considerando el inicio de cada temporada en el mes de octubre y el término en

el mes de septiembre del ano siguiente

Los datos de las caracteristicas de la flota sardinera de Mazatlan estan basados

en la informacion proporcionada por las siguientes fuente:s:

Instituto Nacional de Pesca a través del Regisiro iacional de Pesca
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Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP), Mazatlan.
Entrevistas al personal de los barcos sardineros que operan en Mazatian.

Empresarios que coordinan esas embarcaciones.

La'informacion sobre capluras (TM) y esfuerzo nominal (dias de viaje) de la flota,
fueron praporcionados por el Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) de

Mazatlan, Sin. y por las empresas sardineras de Mazatian.

Es importante senalar, que por su grado de mezcla y por la falla de dalos
uniformes, sobre las proporciones de las diferentes especies de sardina crinuda
obtenidas en las distintas temporadas, las capturas y la CPUE incluyen a todas las

especies del género Opisthonema que se distribuyen dentro de la zona de estudio.

Para el procesamiento y analisis de esta informacion se conformé un banco de
datos con Ia ayuda de computadora personal y hojas de calculo electronicas para la
organizacion de la base de datos, procesamiento y presentacion grafica, asi como para
la realizacion de los analisis estadisticos. La base de datos incluye: nombre de la
embarcacion, fecha de captura, volumen de la captura y esfuerzo nominal

correspondiente al volumen de la caplura.

Se realizé un proceso de depuracion y seleccién de la informacion sobre las
caracteristicas de las embarcaciones y de los datos de captura y esfuerzo diarios, con el
objeto de eliminar diferencias provenientes de las diversas fuentes. capturas que
excedian exageradamente la capacidad de bodega de la embarcacion y reportes de

capturas con distintos valores para un mismo barco y una misma fecha.

Este proceso de depuracion y seleccion fue necesario para prevenir posibles
sesgos en el analisis del comportamiento de la flota, de las fluctuaciones de la captura y

de la captura por unidad de esfuerzo .

En el caso de dos embarcaciones, no fue posible contar con el reporte del
esfuerzo nominal, por lo que fue necesario llevar a cabo una estimacion de las mismas,

con base en el promedio oblenido para embarcaciones similares.

16



Pesqueria de sardina cninuda en Mazatlan

El analisis de las caracteristicas y estructura de ia flota es basicamente
descriptivo con 1a finalidad de obtener un informe global del estado actual de las
embarcaciones y sus posibles implicaciones con la caplura. Fara este fin se analizaron a
todas aquellas embarcaciones que estuvieron en actividad dentro de la pesqueria

aunque esto haya sido en forma ocasional, utilizando el metodo de tablas de frecuencia.

Para estudiar las variables que determinan el poder de captura se seleccionaron
diversas caracteristicas de las embarcaciones. Sin embargo, al no contar con el total de
la informacion para todas las embarcaciones, solo se anaiizé la capacidad de bodega
(CB) por ser la variable que se presentd para la mayoria de los barcos y que mayor

asociacion tiene con las demas variables del catastro y con el éxito de pesca.

La CB se ha utilizado en trabajos recientes sobre sardina como variable de
categorizacion de la flota, es util para fines de comparacion y se relaciona
estrechamente con otras variables que caracterizan a la flota, como son potencia y
eslora, por lo que se considera que de alguna manera quedan contemplados (Ponce,
1988).

El andlisis de la operacion de la flota, se basa principalmente en el nimero de
barcos por temporada, capacidad de hodega, esfuerzo nominal, capturas (TM) y captura
por unidad de esfuerzo. No se tomaron en cuenta los lances no exitosos, por carecerse
de esta informacion, aunque se estima que éstos son minimos, ya que el lance se

realiza una vez que el cardumen es detectado.

Para el analisis de la actividad de |a flota se excluyen algunas embarcaciones por

los siguientes motivos:

. Presentar escasa informacion o incompleta
. Que la informacion registrada sea dudosa.
. Tener muy poca actividad (esporadica o irregular) dentro

de la pesqueria o una combinacion de las anteriores.

En el andlisis global de la estructura de la flota por embarcacion, se agruparon los

-barcos por categorias de capacidad de bodega CB siguiendo los criterios sefialados por

17
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Ponce (1988) y que se han venido ulilizando en otros trabajos similares, lo cual es util

para fines comparalivos.

CATEGORIA  CAPACIDAD DE BODEGA (T\V)

! 1-50
I 51-100
Il 101-150
v 151-200
\Y 201-250

Sin embargo, para determinar el poder de pesca, la CB se esludio de manera
independiente analizando el comportamiento individual debido a que el numero de
uridades en operacion por temporada fue en promedio generalmente bapo. de 2 a 6
harcos por lo que agruparlos por categorias de CB tal como sefiala Hernandez (1983),

ne resulta tan utll para los propésitos del presente trabajo.

VARIACIONES DE LA CAPTURA POR EMBARCACION

Para analizar la operacion de la flota a traves del tiempo, se determinaron las siguientes

variables por embarcacion y en algunos casos paia el total de Ia flota;

. Captura total (CT).

. Ezsfuerzo nominal (f).

. Captura promedio por temporada (CPT).
‘ Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).
. Capacidad de Acarreo (CA).

. Eficiencia (E).

Donde la Captura Total (CT) por embarcacion se obtuvo como la sumatoria de las

capturas por temporada (C, ) a través de toda la aclividad de la embarcacion
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croNe
[

El esfuerzo nominal (f) se estimo como el tolal de dias de pesca o viaje por
temporada registrados por embarcacion. Asimismo se efectuaron ofras estimaciones del
esfuerzo en funcion del tipo de analisis, consideranda coma base el esfuerzo nominal
Particularmente se evaluo el promedio de dias por temporada (DPT) expresados conio
la sumatoria de f de las temporadas en activo, entre el numero de lemporadas en
operacion

De manera similar se estimo el numero de meses promedio por temporada
(MPT), obtenido como el numero lotal de meses que estuvo en actividad fa embarcacion

entre el nimero de temporadas operadas.

La Captura Promedio por Temporada por barco (CPT), queda expresada como la
captura total (CT) entre el numero de temporadas (n) en la que participd cada una de las

embarcaciones.
Pl (( "/'/u)

lLa captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se evalud para cada embarcacion
como el cociente de la captura y el esfuerzo (f) de cada unidad, estimandose por
temporada y de manera global Inicialmente se analizo este parametro con el esfuerzo

nominal f y posteriormente con el esfuerzo estandarizado (f.).

La capacidad de acarreo (CA) esta definida como el volumen o capacidad de

bodega desplazado durante los dias de viaje en la temporada de pesca,.
Ch=(Ch-f)
Finalmente la eficiencia (E) se determind como la capacidad de bodega ulilizada

efectivamente por la captura (CT) en relacion a la capacidad de acarreo declarada.

L., =(C1[CA)-100
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Posteriormente, se procedio a evaluar el electo del mcrementa de ta CB sobre la
eficiencia. Para ello se determind que 1a relacion entre ambas varables enconlro su

mejor ajuste con la aplicacion de un modelo de tipo logaritmico.

Considerando unicamente a las embarcaciongs con dos o mas lemporadas en
aclivo, se obtuvo el valor promedio de £ y estos valores se relacionaron con la
respectiva CB, estimandose los paramelros del modelo por minmizacion de la suma del
error cuadratico.  El modelo aplicado responde a la funcion E=at b InCB. donde ay b

son los paramelros.

VARIACIONES DE LA CAPTURA POR TEMPORADA

Se analizaron las series temporales de captura, esfuerzo nominal y CPUE por
temporada con relacion al tiempo, gjustandolos a un modelo de regresion ineal para

definir la existencia de tendencias en la evolucion de estas variables.

Considerando que existen eventos ambientales que pueden actuar sobre la
produccion pesquera, se procedid a colejar la informacion relativa a captura por
temporada con los valores del indice de Oscilacion del Sur (SOI), expresado como la
diferencia de presion atmosférica entre la zona este y oeste del Pacifico Tropical, para
observar la relacion existente entre el fendmeno E! Nifo (Southern Oscillation) y la
variacion en las capturas. También se analizan las variaciones de la CPUE con

respecto a este fendmeno.

Como parte del proceso de normalizacion del esfuerzo fue necesario delerminar
la validez de la vaniable de estandarizacian elegida, para lo que se realizaron analisis de
regresion lineal simple con los datos originales de caplura promedio y CB para conocer
la relacion existenle entre éstas, siendo necesario aplicar una transformacion o

estandarnzacion de tas mismas.

Respecto a la transformacion de los valores, Taylor (1961) sefiala que muchos
tipos de analisis estadisticos de las poblaciones naturales requieren que la varianza sea

independiente de la media y no hay una transformacion adecuada disponible para cubrir
' 20
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todos los grados de asociacion. Sin embargo y a pesar de que existen diversos melodos
de transformacion y estandarizacion de datos, se realizo una transformacion de tipo
logaritmica, ya que ésta permite estabilizar la varnianza al hacer independientes a los

parametros media y varianza de las observaciones

Por ende. los cambios relativos del tamaio de las poblaciones pueden ser mas
facilmente estudiados con logaritmos y ademas, los cambios en el logaritimo natural de
algunos parametros poblacionales se ajustan de manera natural con la teoria potencial y

logistica de la dinamica de poblaciones (Van Winkle et al , 1979)

Asimismo, este tipo de transformacion es paricularmente Gl debido a que en
pesquerias es conocida la tendencia a la proporcionalidad entre la media y la desviacion
estandard de la captura, dada la distribucion contagiosa del stock, tendencia que es
eliminada con el uso de dicha transformacion (Fox, 1971; Margalef, 1974, Vazquez,
1981). En la mayoria de los analisis efectuados en el presente trabajo, con excepcion de

los meramente descriptivos, se utilizaron los valores transformados

De esta manera se procedid en primer término a validar la o las vanables
adecuadas para la normalizacion del esfuerzo, resultando finalmente la CB la unica

variable significativa por las razones antes sefaladas

Se seleccionaron aquellas temporadas que fueran mas representativas en cuanto
a volumen de captura, esfuerzo y numero de barcos en operacion, para corroborar la
validez de la CB como variable de estandarizacion y determinar en funcion de ello, las

posibles causas de variacion de las capturas.

Dada la transformacion de los datos se procedio a la aplicacion de dos modelos

diferentes para observar el efecto de la CB y temporada de pesca sobre la captura

promedio diaria (' y asi posteriormente estimar el Poder de Pesca (PP).

Para encontrar el mejor ajuste estadisticamente significativo y de acuerdo a la
tendencia observada en los datos, se compard un modelo de tipo potencial (y=ax"), con
ay b como parametros y con CB y (* como las variables x e y respectivamente, con un
modelo de regresion lineal multiple (y=a+byx,+b,x;) en el cual a, b, son los pardmetros a
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determinar y Chy (' nuevamente las variables. Partiendo de los resultados obtenidos

fue postble contar con un método para la estimacion del poder de pesca en funcion de la
cB

Esto es importante, ya que de acuerdo con Luch-Belda (1974) el poder de pesca
de una determinada unidad se considera como su capacidad o eficiencia para pescar y
depende de sus caracteristicas. El uso de este indice es utl para flotas con unidades de

diferentes caracteristicas, ya que su proposito es unicamente corparativo.

£t poder de pesca (PP) se obtuvo finalmente como resulfado de aplicar el madelo
que mejor ajustaba la captura con la CB, ponderando los valores al considerar a las
emabarcaciones con capacidad de bodega igual a 50 M como la urudad tipo con un PP
igual a 1.0. La eleccion de las embarcaciones de 50 TM como unidad estandar se
realizd en funcion de que, a pesar de ser unidades pequenas, tuvieron una imporante
actividad dentro de la pesqueria, al operar durante varios meses y temporadas

consecutivas, teniendo ademas volumenes de captura constantes

Finalmente, la estandarizacion del esfuerzo (f,) se abtuvo como el producto del

esfuerza nominal (f) y el poder de pesca, es decir, {, = fPP

De esta forma, partiendo de fos valores de captura y esfuerzo normalizado, se
generaron los valores de la captura por unidad de esfuerzo estandarizado (U). Este

indice, al igual que el f, fueron comparados con la CPUE y f respectivamente, para

obtener un analisis mas claro de la pesqueria.

Una vez que se obtuvo fa unidad de esfuerzo normalizado, se procedio a fa
evaluacion del recurso por el método tradicional que relaciona tas variables C y f, a
través de fos llamados Modelos Globales o de Produccion Excedente que son los mas
utifizados en pesquerias cuando solo se dispone de esta informacion. Dentro de éstos

modelos se encuentran los modelos clasicas de Schaefer (1957) y de Fox (1970).

Considerando que algunas de las premisas de estos modelos, tales como el

equilibrio estable de la pablacion y una relacion inversa entre la-CPUE vy f no siempre se

22



Pesqueria de sardina ctinuda en Mazatlan

cumplen, se procedio a la obtencion de un modelo empirico que explicara la varacion

temporal de las capturas para finalmente proceder con un analisis comparativo.

El resultado de este analisis permitié determinar la mejor opcion, en términos de
una adecuada descripcion de los dalos observados y su capacidad de prediccion,

caracteristicas que permiten sea usado para un adecuado manejo de la pesqueria.

A continuacion se describen los modelos utilizados.

MODELG DE PRODUCCION GENERALIZADO

En este modelo descrito por Pella & Tomlinson (1969), 1a relacion entre U y {, es

del tipo: (U)™" = a - b, siempre que la poblacion se encuentre en condiciones de
equilibrio {Pereiro, 1982).

Es necesario senalar que el modelo de Schaefer (1957) es un caso particular del
modelo generalizado cuando m=2 y en este caso la relacion entre U y f, es una

parabola. Partiendo de U=a-bf, se llega a C= af,-bi., ya que U=C/f,.

De la misma forma, el modelo de Fox (1974) es también un caso particular del
modelo generalizado para valores de m muy préximos a 1. Asimismo cuando m=0, la
relacion entre U y f, es una hipérbola, (1/U=a-bf,), y la captura se relaciona con el

esfuerzo por la relacién C=fJ(a-bf,).

Estos tres valores de m [0, 1 y 2}, son los que suelen utilizarse al ajustar el

modelo de produccion generalizado. De esta manera. se probaron diferentes valores de

m, eligiendo como el “mejor ajuste” aquel que haga minima la expresion: Y ( V¥,

donde )‘j es la captura que se realizo en el anoi, e ¥, la captura predicha por el modelo a

esfuerzo f.. Aunado a lo anterior se calcularon los valores de esfuerzo dptimo (fon) ¥

captura maxima (C,..) dadas por las ecuaciones:
fopt = a/2b

Conax = @14b = afou-b-(fo)’
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MODELOQO EMPIRICO

Considerando que la captura es funcién direcla de la eslacionalidad, es decir, la
fase del afo en que se realiza la actividad pesquera, se aplico un analisis de regresion
periodica (Batschelet, 1981, Ruiz, 1989) a la CPUE mensual de cada uno los barcos que

estuvieron en operacion 15 meses 0 mas, siendo éstos representativos de la flota.

El modelo utilizado corresponde a una curva sinusoidal simple que se austa a la

siguiente ecuacion: Yi=p+Asen(ot+¢)+5 t=1..,n

donde i es una constante (generalmente el promedio de las observaciones). A es la
amplitud de la curva; w es la frecuencia angular (asociada al penodo T por medio de la
formula w = 21T 0 360%T , segun se trate de radianes o grados y finalmente (), es la fase

o punto en que la funcion alcanza su valor maximo (Bloomfield 1976; Batschelet 1981).

Las variables Y (variable dependiente) y . (error o residuo) son a su vez una
funcidon del tiempo 1. que en este caso se establecio en forma secuencial, partiendo del
mes de noviembre de 1972 como punto de inicio, hasta alcanzar ei valor de 227 que

corresponde,al mes de septiembre de 1991

Para ajustar las series de caplura mensual a esta ecuacion, se uliizo el método
de minimos cuadrados con el que se estimaron los parametros que proporcionan la
suma minima de los cuadrados residuales, a través de un proceso iterativo que utiliza el

algoritmo de Newton.

Asimismo, para cada una de las series de caplura mensual de los barcos se
calcularon los parametros de la ecuacion, incluyendo a la constante p, que en este caso
no representa al promedio de las observaciones, sino a la pendiente de la regresion

(con ordenada cero) sntre la captura mensual y el tiempo (CPUE estimada).

Los otros parametros a evaluar fueron la amplitud. la frecuencia angular y la fase.
El modelo general utiizado para la estimacion de los parametros por ermbarcacion fue el

siguiente’ C= (CPUE + A-sen (wl +))f t= tiempo
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donde: C, es la variable dependiente, es decir la captura estimada por
embarcacion en el tiempo t CPUE representa a la captura por unidad de esfuerzo
estimada y que sustituye a la constante u. La frecuencia o se evalud en radianes,
asignandosele un valor inicial de 0.5236, obtenido de la division de 2n/12 meses de

actividad por temporada.

La acrofase (¢), que representa el punto donde la amplitud es maxima (en este
caso captura maxima), es una funcion de la frecuencia ($= wtg), por lo que fue variando
de acuerdo a la embarcacion y a los meses en gque opero. Sin embargo de manera
inicial se asignaron valores correspondientes al periodo comprendido entre los meses 3
y 8, considerando que es el periodo asociado al maximo de produccion es decir, de

diciembre a mayo tomando como origen el mes de octubre.

Finalmente, a partir de las estimaciones de C, se obtiene la captura total

~

estimada (( ) en el tiempo t, representada por la ecuacion siguiente:

"

(- Z (', n=numero de harcos operando por temporada

t o}

Asimismo se determind la relacion de (' con respecto a la captura observada.
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RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES

El nimero total de barcos que conforman el catastro histdrico de la flota sardinera de
Mazatlan es de 51 unidades, abarcando desde la temporada 1972/73 a la 1990/91
(Tabla 1). Este catastro incluye informacion del total de la flota que ha tenido actividad
en la region, aunque no todos participen actualmente, ni en Mazatlan, ni en la zona de
estudio, ya sea por cambiar de puerto de operacion, por desmantelamiento o

hundimiento.

Estas embarcaciones tienen diferentes puertos como base de operaciones,
principalmente en las regiones de distribucién de las diferentes especies que son
agrupadas bajo el nombre genérico de sardina y se encuentran ubicados de la siguiente
forma: En Mazatlan y Ensenada el 25.5% de las unidades cada uno; Topolobampo y
Yavaros con el 15.7% y 3.9% de los barcos, respectivamente (Fig. 4). Se desconoce el
puerto de operaciones del 29.4% de las unidades del catastro, por io que es de

destacarse que el 74.5% del total de los barcos tiene su puerto base fuera de Mazatlan.

La edad de |a flota se presenta graficamente en la figura 5, observandose que un
gran porcentaje de las embarcaciones fiieron construidas a partir de 1970, por lo que, la
mayoria de éstas tienen un periodo de operacion cercano a los 25 afios. Asimismo,
destaca el hecho que algunas unidades contaban con mas de 10 afios de antigtiedad al
inicio de la pesqueria (temporada 1972/1973), siendo los casos extremos el Propemex,

Kiko, y Ma. Cristina con 33, 27, y 14 afos respectivamente (Tabla 1).

En el analisis de la capacidad de bodega (CB) del catastro histdrico se
encontraron 19 valores diferentes que fluctuaron desde 30 a 250 TM, que al agruparios
por categorias (1:1-50; 11:51-100; I:101-150; 1V:151-200; V:201-250) nos dan los

siguientes resultados: EI mayor niimero de barcos (14) se encuentra en la categoria IV,
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sin embargo, el 76.5% de las unidades que conforman el catastro, estan distribuidos a
partir de la categoria lll en adelante, es decir embarcaciones con capacidad de bodega
mayor a las 100 TM (Fig. 6). Con respecto a la categoria |, ésta cuenta con el menor
numero de barcos (3) que representan el 5.9% y que operaron unicamente al inicio de la
pesqueria. En la actualidad solamente estd en operacion una embarcacion
correspondiente a la categoria IV, siendo probable que antes de finalizar la temporada

1995/96 se agreguen otros dos barcos mas a la actividad.

Por lo que se refiere al tamario de la eslora, manga y puntal se encontrd que los
valores mas frecuentes para las embarcaciones que conforman el catastro son de 26, 7,

y 4 m respectivamente (Figs. 7-9).

En cuanto a la potencia del motor (HP) ésta también ha aurnentado en los barcos
de construccion mas reciente. La moda es de 500 HP representada por 10 unidades y
los valores maximo y minimo fueron de 900 y 200 HP respectivamente. Es importante
senalar que mas del 50% de las embarcaciones contaron con una potencia igual o
mayor a los 500 HP (Fig. 10).

Para el Tonelaje de Registro Neto (TRN) y el Tonelaje de Registro Bruto (TRB) el

valor de lamoda corresponde a 120 y 150 TM respectivamente (Figs. 11y 12).

La mayoria de las embarcaciones (60.8%) registradas presentaron casco de
hierro y sélo el 5.9% tuvieron casco de madera, sin embargo esta proporcion podria
variar considerando que se desconoce el tipo de casco con que cuentan el 33.3% de las

embarcaciones (Fig. 13).

No se describen las caracteristicas de la red (ancho y largo), asi como del
numero de tripulantes, sistemas de refrigeracion, ecosonda y radar debido a la carencia

de informacion.
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VARIACIONES DE LA CAPTURA POR EMBARCACION

Para este andlisis se presenta primeramente como punto de referencia la tendencia
general de las capturas totales, englobando a todas las embarcaciones a través del
tiempo en donde se pueden observar grandes fluctuaciones con un aumento marcado
en los ultimos afos (Fig. 14). Un analisis mas detallado de estas fluctuaciones se
describe posteriormente a la revision de las variaciones de las capturas por embarcacion
ya que esto permite conocer la participacion de estas embarcaciones en la pesca y su

influencia sobre las capturas.

Las capturas totales (CT) y promedio por temporada (CPT) por barco a lo largo
de todo el periodo tuvieron en general el mismo comportamiento reflejando grandes
diferencias (Figs. 15y 16). Cabe sefalar que el orden que siguen las embarcaciones en
las figuras antes mencionadas es unicamente alfabético de acuerdo a su registro en el
presente trabajo. Los valores minimo y maximo paralaCTy la CPT son5y 28278 TMy
5y 9,426 TM respectivamente, teniendo la mayoria de las unidades CT anuales
menores a 5,000 TM y CPT menores a 3,000 TM (Tabla 2).

Los picos maximos tanto para la CT como de la CPT correspondieron a
embarcaciones que tuvieron actividad continua dentro de las temporadas de pesca y

durante varias de ellas.

El compertamiento de la captura por dia de pesca promedio por embarcacion fue
variable, con valores diferentes para una misma capacidad de bodega (Figs. 17 y 18).
La CT, la CPT y la CPUE promedio no presentaron ninguna relacion entre si, ni con
respecto a la CB de las embarcaciones, aunque por lo que respecta a la CPUE existe

una correlacion aparente que mas tarde se discute.

Los valores minimo, promedio y maximo para el nimero de barcos en operacion
por temporada fueron 2, 6 y 16 respectivamente, notandose un aumento de unidades a
partir de la temporada 1981/82 que desciende paulatinamente hasta la temporada
1987/88, sin que se evidencie una homogeneidad en el nimero de unidades durante el

periodo de estudio (Fig. 19).
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Durante los meses de febrero a mayo, en los que se presenta la mayor
abundancia del recurso, el numero de barcos fue mayor, disminuyendo paulatinamente

alinicio y final de la temporada (Figs. 20)

Los valores promedio del esfuerzo. representado por los dias, meses vy
temporadas que operaron los barcos, en general son bajos, lo que indica muy poca
actividad pesquera de las embarcaciones (Fig. 21). Algunos de los datos mas relevantes
al respecto indican que aproximadamente el 88% de los barcos pescaron menos de 50
dias por temporada y mas del 75% incidieron por lo menos en dos meses por
temporada. Asimismo, solo el 65% tuvieron aclividad durante 2 o mas temporadas,
siendo minimo el porcentaje (16%) de las que estuvieron en activo por mas de 3
temporadas. Asimismo es necesaro deslacar que el 37% de las unidades pescaron
menos de 10 dias, el 24% solamente durante un mes por temporada v el 35% durante

una unica temporada.

Las unidades que presentan los maximos valores de dias, meses y temporadas
en operacion, corresponden principaimente a barcos pequefios, correspondientes a la
categoria I, cuya base de operaciones se asienta en Mazatlan y cuya actividad se
desarroll6 principalmente en las primeras temporadas. De lo anterior se observa que los
dias de vigje son los que mejor describen la operacion de la flota ya que al usar meses o
temporadas se enmascara informacion sobre la intensidad de la actividad de las
embarcaciones por lo que los dias de viaje fue la variable seleccionada como la unidad

de esfuerzo pesquero nominal de la flota.

La capacidad de acarreo (CA) de la flota (Figs. 22 y 23) varid ampliamente
considerando que es una funcion de los dias de pescay la CB de la embarcacion. Con
respecto a esta ultima variable, se observan 3 picos maximos que corresponden a
embarcaciones pertenecientes a las categorias IV y V, representadas por 151-200 y
201-250 TM de CB respectivamente. Estas embarcaciones se caracterizaron por

mantener una actividad constante dentro de la pesqueria.

30



ﬁesqueria de sardina cnipuda en Mazatian

La eficiencia de la flota sardinera, evaluada como la capacidad de acarreo
ocupada por la captura obtenida es muy variable pero con una predominancia de
valores menores al 50% (Fig. 24). Se presentaron valores elevados de {a eficiencia por
embarcacion, sin embargo en algunos casos el esfuerzo pesquero fue minimo y dicha
eficiencia es el resultado de uno o dos vigjes como maximo, por lo que el promedio

resulté elevado.

Considerando unicamente a las embarcaciones que por {0 menos habian tenido
dos viajes, el analisis de la eficiencia promedio con respecto a la capacidad de bodega
(Fig. 25) nos indica una relacion negativa entre éstas, siendo mas eficientes los barcos
pequenos, pertenecientes a las categorias | y I, en tanto que las categorias superiores
presentaron eficiencias por debajo del 30%. La ecuacién que mejor se ajusta a Ia

relacion de eficiencia (E) y capacidad de bodega (CB) esta dada por:
E = -20.079Ln(CB) + 118.77,;

para la que se obtuvo una R* = 0.554 y donde, de acuerdo al analisis de varianza de la
regresion, la pendiente es significativamente distinta de cero (Fy s .49, = 4.03, menor al

valor observado 60.8), presentando una distribucion normai det error.

VARIACIONES DE LA CAPTURA POR TEMPORADAS

El andlisis de las capturas refleja un aumenio constante en la produccion anual
desembarcada a través del tiempo, obteniéndose un ajuste estadisticamente significativo
con una regresion lineal (Fig. 26). Sin embargo, como se menciond anteriormente, se
manifiestan fluctuaciones de distinta magnitud con respecto al valor de la captura
estimado por la regresion lineal, siendo mas evidente en los ultimos afios. El punto
maximo de las capturas se observo en la temporada 1990/91, a partir de la cual se ha
dado una reduccién importante de la produccion a la que se sumd un receso en la

actividad, por parte de la industria sardinera local.
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Con relacion a las vaniaciones observadas, se observa una disminucion en las
capturas para las temporadas donde se registro el fenameno ENSO (1976/77, 1982/83 y
1986/87) siguiendo esta tendencia negativa durante la temporada siguiente, a partir de
la cual las capturas tienden a recuperarse (1978/79, 1984/85 y 1988/89) La figura 27
nos muestra la variacion de la intensidad del evento El Nifo para el periodo de estudio a
través del Indice de Oscilacion del Sur (SOI), siendo mas evidente esta anomalia en los

afos 1982/83, cuando la disminucion en la captura no fue tan significativa

El esfuerzo nominal (dias de viaje) no sigue, en términos generales, ninguna
tendencia aparente con respecto al tiempo, con excepcion de un incremento importante
a partir de la temporada 89/90 (Fig. 28). Este incremento del esfuerzo en las ultimas
temporadas esta asociado con los allos niveles de captura observados para las mismas

temporadas.

Por lo que respecta a la captura por unidad de esfuerzo nominal, se meremento a
partir de la temporada 78/79, alcanzando maximos superiores a las 70 toneladas por
viaje, aunque en lo general fluctud alrededor de las 50 toneladas por dia de viaje. Cabe
hacer notar que dentro de la tendencia seguida en periodos cortos, la CPUE es
relativamente menor en las temporadas 77/78, 83/84 y 87/88, probablemente como

consecuencia de la presencia del evenlo "El Nifo”, en ia lemporada anterior {(Fig. 29).

Considerando la CB como variable condicionante del poder de pesca, del analisis
global de las fluctuaciones de la captura se obtuvo el modelo potencial
(*=1948.84xCB"***  donde (" es la captura promedio estimada. Pese a que el ajuste es
bueno en apariencia (r = 0.6014. P = 95%), el tamario y distribucion del error no
permiten considerario adecuado (Fig. 30). A pesar de ello el modelo permite observar
que el efecto del incremento de la capacidad de bodega sobre la captura promedio no

es estrictamente lineal.

Asimismo, la distribucion de los residuos de dicha relacion hacen suponer la
existencia de una componente temporal (Draper y Smith, 1981) que esta afectando a las

variables, por lo que se procedio a aplicar el modelo de regresion lineal multiple que
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incluye a las temporadas de captura () ademas de la CB. El modelo resultante fue

("=10.31+0.133.CB+1.4t (donde t=1,2..n), modelo que explica cerca del 40% de la
varianza, un nivel relativamente bajo, pero estadisticamente significativo (Fops.rg <2.79),
sin embargo, no se obtuvo un mejor ajuste con respecto al anterior por lo que el modelo

potencial resultd ser el mas adecuado.

En la evolucion de la capacidad de bodega de la fiota sardinera de Mazatlan, se
observa un incremento constante que sigue un crecimiento normal en este tipo de
sistemas pesqueros, con una fase de inicio, una de crecimiento acelerado y una
aparente estabilizacian, no obstante las grandes diferencias encontradas en los valores
maximaos y minimos por temporada. Observando la CB promedio en el tiempo
encontramas el valor minimo (50 TM) al inicio del periodo de estudio y el valor maximo
(186.7 TM) al final de este, aungque cabe desatacar que las diferencias entre los valores
minimos y maximos por temporada se fueron reduciendo, lo que implica una
homgeneizacion de la CB en la flota (Fig. 31).

El analisis de la variacion temporal de 1a captura promedio en funcién de la CB en
términos generales, nos muestra que los barcos de una misma categoria de bodega
incrementan su eficiencia al paso del tiempo. De esta manera es posible observar que
para las categorias que estuvieron ampliamente representadas en término del numero
de temporadas se presenta una tendencia ascendente, que si bien varia en magnitud, es
estadisticamente significativa, 1o que no ocurre con el resto de los casos en los que
mayoritariamente la pendiente no es significativamente distinta de cero. Esta tendencia

positiva se alribuye a la experiencia ganada por la flota (Fig. 32).

Por otra parte, el analisis de la variacion de la captura en funcion de la CB de
acuerdo a las temporadas mas representativas en cuanto a mayor volumen de captura,
esfuerzo y nimero de barcos en operacion, realizados para corraborar la influencia de la
CB en el poder de captura y su posterior utilizacion como variable de estandarizacion,
nos indican que para la mayoria de éstas (78/79, 81/82, B4/85, 86/87, 88/89, 89/90,
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90/91) se presenta una correlacion positiva con una R’ baja, entre la CB y la C, sin

embargo, para algunos ainos no hubo correlacion o ésta fue negativa (Fig. 33).

Durante la temporada 1973/74 (Fig. 33-A) no existio una correlacion significativa
entre la C y la CB aunque el analisis demuestra que los barcos con CB de 60, 65 y 220
con niveles de capturas bajos, solamente pescaron un dia o dos en toda la temporada
por lo que su captura no representa la actividad de esos barcos, sesgando de esta
manera el andlisis. Destaca la correlacion negativa de la temporada 77/78 (Fig. 33-B),
sin embargo hay que tomar en cuenta que de los 3 barcos de 140 CB uno pesco al
principio de |a temporada (poca abundancia) por lo que sus promedios de captura son
bajos y otro tuvo una actividad muy escasa dentro de esta temporada, ya que sdlo pescod
2 dias en meses discontinuos (diciembre y febrero). Es necesario sefialar que aquellas
embarcaciones que tuvieron una actividad esporadica dentro de la temporada de pesca,
generalmente tuvieron bajos promedios de captura y aunque pescaron en meses de alta
abundancia, también lo hicieron en época de escasez del recurso, lo que se refleja en

un promedio bajo de captura.

En el caso de la temporada 82/83 ( Fig. 33-E) en donde la pendiente tiende a ser
positiva, también se oculta la influencia de la CB sobre las capturas, en este caso el
factor de sesgo puede estar dado por los barcos con CB de 80 y 95 TM de los cuales no
se contaba con su esfuerzo nominal, por lo que fue necesario eslimar estos valores. Se
agrega el hecho de que la embarcacion de 150 CB pesca en meses de poca abundancia

del recurso, por lo que el promedio de sus capturas tiende a disminuir.

Para la temporada 83/84 (Fig. 33-F) donde la correlacion no es significativa
tenemos a un barco de 220 CB que sélo pesca un dia en el mes de septiembre, época
final de la temporada, por lo que su captura tampoco es representativa. Es necesario
recordar, que los meses de mayor captura abharcan desde diciembre a mayo llegando a
representar en este periodo hasta el 90% o mas de las capturas ftolales anuales. En el
resto de los meses que componen la temporada se reducen notablemente las capturas

coincidiendo con el desove masivo de O. fibertate y O. bulleri (Ruiz y Lyle, 1992).
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Dado que en la mayoria de los casos se tiene una relacion directa entre la
captura y la capacidad de bodega se asumio que ésta es una variable adecuada para la
estandarizacion del esfuerzo pesquero por lo que se procedid a aplicar el modelo

seleccionado para encontrar la relacion existente entre estas variables.

De esta manera, y a partir del modelo potencial obtenido anteriormente

((*=1948.84.CB"®), se derivo la curva de ajuste del poder de pesca (PP) en funcion de
la capacidad de bodega (Fig. 34). La curva es ascendente y abarca a loda la serie de
valores de capacidad de bodega de la flola en cuestion, que va desde 30 a 250 TM.
Como se menciono anteriormente el valor unitario corresponde a una capacidad de
bodega de 50 TM, la cual es caracteristica de embarcaciones pequenas. Asimismo, ésta
fue seleccionada como la unidad por su representatividad en la pesquieria, es decir, un
numero considerable de temporadas en activo especialmente al inicio del periodo de

estudio.

Una vez obtenidos los valores relativos del PP se procedid a determinar el
esfuerzo normalizado o estandarizado, multiplicando el esfuerzo nominal por el valor
correspondiente a su poder de pesca de acuerdo a la capacidad de bodega de la
embarcacién. Finalizado este proceso se procedié a estimar el esfuerzo total ejercido

por temporada de pesca (Fig. 35).

Al comparar el esfuerzo pesquero nominal y el esfuerzo normalizado observamos
en general las mismas tendencias, sin embargo se advierte un aumento significativo en
los dltimos cinco ahos que no es proporcional entre ambas curvas. El esfuerzo nominal
para los ulimos cinco afos alcanza un promedio de 300 dias de viagje por temporada
mientras que el esfuerzo normalizado se incrementd en un 600% con respecto al inicial y

el promedio de los ultimos cinco afos es de 700 dias de viaje.

A partir de la estandarizacion del esfuerzo pesquero se obtuvo la captura por
unidad de esfuerzo estandarizada (U) y se procedié a compararla con la CPUE nominal
(Fig. 36). L.a captura por unidad de esfuerzo estandarizado se mantiene con respecto al

tiempo, sin que aparentemente exista una verdadera tendencia de este indice. Las
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fluctuaciones presentes en ambas curvas son similares aunque proporcionalmente son
mayores los valores de la CPUE nominal. Esto es resultado de la estandarizacion, ya
que se elimina la influencia que pueden causar los diferentes valores de la CB de las
embarcaciones en el volumen de las capturas Destaca el que las flucluaciones de la
CPUE estandarizada se movieron dentro de una banda de fluctuacion que oscild entre

20y 40 TM por lemporada.

La relacion de la captura y el estuerzo normalizado siguen una tendencia lineal
ascendente con un alto valor del coeficiente de determinacion (1*=0.87) lo que indica
una alta correlacion entre estas variables (Fig. 37), siendo ésta, mayor a la que se
observa con respecto al esfuerzo nominal y cuyo coeficiente de determinacion tiene un
valor de 0.59 (Fig. 38).

MODELO DE PRODUCCION GENERALIZADO

Considerando el ajuste gue se hizo a los valores de esfuerzo nominal para su
normalizacion, se procedid a la determinacion de los parametros de un modelo de
produccion excedente, aplicando su forma generalizada. La representacion grafica de
este modelo (Fig. 39) nos muestra el mejor ajuste, obtenido con un valor de m=2, por lo
que el modelo generalizado se convierte en un caso particular conocido como "Modelo

de Schaefer’.
L.a ecuacion abtenida para esle madelo es:
Captura (C) = 27.84f -0.0033765f
del cual se desprenden:
Esfuerzo optima (f,x) = 4,122.61 dias de viaje
Captura maxima (Cpa) = 57,386.76 TM
Comparando los valores de captura maxima y esfuerzo dptimo estimados a través

de este modelo con los datos observados encontramos que estas estimaciones se
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encuentran muy por encima de las capturas y el esfuerzo que se ha venido aplicando
por la flota sardinera. Los resuitados obtenidos con este modelo implicarian que la
pesqueria de sardina en esla zona se encuentra en una fase de subexplotacion, y que
puede praclicamente duplicarse las capturas y el esfuerzo normalizado que para las
ultimas temporadas dentro del periodo de estudio se encontraban cercanas a las 35,000

TMy 2,000 dias de viaje.

MODELO EMPIRICO

Partiendo de la premisa de que el modelo generalizado de produccion sobreestima el
tamario de la poblacion y que existen fluctuaciones de la captura aparentemente
asociadas a eventos climaticos, se procedio a realizar un ajuste de las capturas a un

modelo de tipo circular o periddico.

Asimismo, las diferencias encontradas en el desempefio de las distintas
embarcaciones indujeron a efectuar este ajuste de manera individual por embarcacion,
para posteriormente conjuntar los resultados. De esta forma se seleccionaron los barcos
que tuvieron mayor actividad en dias de pesca a lo largo del periodo de estudio,
obteniéndose en primer término la tendencia que siguieron durante su permanencia en
la pesqueria, a través de un ajuste de tipo lineal simple. Posteriormente se adecud el
modelo oscilatorio. Ambos resultados, obtenidos por embarcacion se muestran en la Fig.
40

Se observaron en general tendencias negalivas de la CPUE a través del tiempo,
siendo |a excepcion los barcos "Ma. Cristina" y "Marte”, los que pescaron solo en los

inicios de la pesquerfa teniendo una actividad constante.

En la Tabla 3 se muestran los valores de los parametros obtenidos para cada
barco y para cada uno de estos modelos, destacando en el caso del modelo oscilatorio
que el periodo (T) tiene en lo general una duracion de 11 a 12 meses, registrandose un

valor minimo de 7.94 meses y un valor maximo de 17.08 meses, correspondiendo éstos
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a las embarcaciones "Chupe" y "Hapemsa I". Esto indica que en general los ciclos de
abundancia del recurso son anuales. Asimismo, los picos maximos de CPUE (¢) estan
situados en los meses donde se registra la mayor captura del recurso, es decir, durante

la temporada de invierno-primavera.

Una vez obtenidos los valores estimados por embarcacion se procedio a realizar
la sumatoria de dichos valores para determinar su relacion con el totat observado (Fig.
41) Esta operacion se realizo para todas las temporadas de pesca a fin de obtener una

visian global para el periodo de estudio considerado.

La relacion que se obtuvo indica valores muy cercanos entre la captura
observada y los valores estimados. Las diferencias que se observan en el ajuste son
debidas a que unicamente se estan tomando en cuenta los valores de CPUE de las
embarcaciones analizadas, generando una subestimacion evidente de las capturas

cuando un numero significativo de barcos por temporada no fue considerado.

Con el objeto de visualizar en que medida esta deficiencia del analisis, generado
por la escasa actividad de algunas embarcaciones, tiene efeclo sobre la estimacion por
medio del modelo empirico, se establecid un indice que relaciona la captura real y
estimada con el numero de barcos considerados en el analisis y el nimero real que

opero en el mismo periodo (Fig. 42).

Cuando la relacion No. de barcos en analisis/No. de barco total se acerca o es
igual a uno. la dispersion del valor correspondiente a la relacion Captura
estimadalcaptura observada es menor y cercana a uno. Aunque no tuvo un valor
estadistico significativo, la regresion entre ambos cocientes indica una tendencia
negativa, es decir que a menor coincidencia en el numero de barcos, mayor diferencia

entre las capturas observadas y eslimadas.

Un caso tipico es el que se presentd de enero a abrit de 1982 cuando se encontraron
pescando 10 embarcaciones, sin que ninguna de ellas haya sido contemplada en los
modelos periddicos debido a su poca actividad pesquera, esto da como resultado un

ajuste nulo para ese periodo.
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Con el objeto de validar el modelo, se realizo una proyeccion a las temporadas de
1991/92 y 1992/93, no incluidas en el presente estudio. Contando con los datos de las
embarcaciones que han participado se llegé al resultado que se presenta en la figura 43.
Las capturas estimadas se ajustan adecuadamente a las capturas observadas, sin
embargo las variaciones que existen en el modelo se deben a la carencia de datos de
una embarcacion que estuvo pescando en esos meses y cuyo esfuerzo no se registro,
por lo que no se tomod en cuenta para las estimaciones. £s necesario destacar que a
partir de la temporada 88/89 el modelo se ajusta mas naturaimente debido a que los
registros de captura y esfuerzo en esos afos fueron realizados cuidadosamente por el

personal del Centro Regional de Investigacion Pesquera -Mazatlan.
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DISCUSION

A pesar de la importancia que la sardina crinuda tiene a nivel regional y
particularmente a nivel estatal, el nimero de embarcaciones residentes ha variado
en promedio de 2 a 6 unidades, por lo que el tamaiio de la flota en Mazatlan se ha
mantenido reducido y estable. En comparacion, existen otras flotas como las de
Guaymas, Son. que en la temporada 85/86 contaba con 42 harcos (Molina et al. sin
publicar) y la del Golfo de California que en 1990 estaba constituida por 83 barcos

sardinero-anchoveteros (Cisneros, 1990).

Dado el bajo porcentaje de barcos con puerto base en Mazatlan, en
comparacion con el numero total de embarcaciones registrado en el catastro
historico (51), se desprende del analisis de la operacion de éstos barcos que en la
mayor parte de los ocasiones su actividad pesquera dentro de la zona de estudio fue
circunstancial. De hecho son frecuentes los casos en los que solamente existe uno o

dos reportes de captura por embarcacion a lo largo de la serie histarica.

Al respecto Escudero (1984), sostiene que esto es debido a la gran movilidad
y facilidad de desplaza'miénto de la flota, y a que la mayoria de las unidades pesca
principalmente cerca de su puerto correspondiente durante la mayor parie de la
temporada. Aunado a lo anterior, el hecho de que exista poca continuidad en la
actividad de las embarcaciones podria ser explicado como una consecuencia del
abatimiento de las capturas de sardina en el area de California, que propiciaron el

movimiento hacia el sur de una parte de la flola mexicana (Hernandez, 1983).

De los resultados obtenidos al agrupar la capacidad de bodega de las
embarcaciones se observa que los barcos representados en la Categoria I, solo se
presentan al inicio de la pesqueria, ya que la tendencia en [a construccion de
nuevos bharcos es la de aumentar su espacio interior, por lo que la CB es mayor para

aquellas embarcaciones de construccion mas reciente, quiza como consecuencia del
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éxito en las capturas. Sin embargo, la estadia de unidades de la Categoria | al inicio
de la pesqueria es relevanie dado que son las embarcaciones que mayor

continuidad presentaron.

Por otra parte se abserva que los harcos pertenecientes a las categorias |V
(151-200 TN) y V (201-250 TN) que incluyen al mayor niumero de embarcaciones,
son aquellos que desarrollaron menor actividad dentro de la pesqueria, a diferencia
de las anteriores. Esto quiza es debido a que las embarcaciones con menor
actividad pesquera lienen su base de operaciones fuera de Mazatlan, 1o que limita
su accion dentro del area de estudio él pescar y descargar principalmente cerca de

su puerto base.

Pese a ello y como se senald anteriormente, el analisis de la evolucion de la
capacidad de bodega de la flota a traves del tiempo revela que la modernizacion de
la flota esta asociada con un aumento constante en la CB. En general se observa
que la evolucion de la flota sardinera que descarga en Mazatian es hacja unidades
de mayores dimensiones y capacidad, notandose, sin embargo, gran variabilidad en

[

caracteristicas como eslora, manga, potencia y capacidad de bodega.

Por lo anterior podemos decir que no existe en la region un barco tipo que se
adecue a las caracteristicas de la pesqueria de la sardina con base en la
experiencia de las capturas de estas especies, lo cual dificulta un analisis de este

tipo, asi como la adecuacion de modelos de evaluacion del recurso.

Como una consecuencia directa es posible conjeturar que las diferencias en
los valores de captura, tanto promedio como totales por embarcacion, se deben a
sus diferentes caracteristicas y a la continuidad con que operaron estas unidades,
mas que a posibles cambios en la densidad del recurso que afectaran la captura por

unidad de esfuerzo.

Brennan y Palmer (1977) y Ruiz (1989) consideran que en general las causas
de variabilidad en las capturas, independientes de la dinamica poblacional de los

recursos, son:. area de pesca, flota, nimero de barcos por temporada, época de
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captura, composicion de las capturas, el conocimiento empirico que el operario
tenga de la zona y de las condiciones climéticas en las que opera cotidianamente
asi como la precision de la escala temporal utilizada en el manejo de la informacion,
algunas de las cuales no son posibles de evaluar objetivamente dado el caracter de
la informacion Al respecto, en el presente estudio se observa que algunas de las
causas antes mencionadas influyen particularmente sobre la variabilidad de las

capturas obtenidas.

El analisis detallado de la captura en relacion a la capacidad de bodega
promedio observada en algunas temporadas, especificamente durante 1977/78,
1983/84 y 1989/90, indica que la época de pesca madifica el volumen de captura de
las embarcaciones. Asi, pese a contar con un aparente poder de pesca superior,
algunos de los barcos mayores de 180 TM repaortaron bajos volumenes de captura
dado que pescaron en época de baja abundancia del recurso, es decir al inicio o al

final de la temporada de pesca.

Asimismo, la importancia del conocimiento que el operario tenga de la zona
de pesca y de las condiciones climalicas, es decir la experiencia acumulada, se ve
reflejada al observar que los barcos de una misma capacidad de bodega
incrementan su eficiencia al paso del tiempo con tendencias ascendentes en las

capturas promedio.

Los valores mas altos registrados de captura y esfuerzo nominal,
corresponden principalmente a embarcaciones que realizaron su labor de forma
continua intra e interanualmente y cuentan con su base de operaciones en Mazatlan,
lo que les permitio realizar una mayor actividad en el drea, obteniendo cierta ventaja
en las capturas, con respecto a otros barcos con una base de operaciones fuera de

Mazatlan y una actividad pesquera esparadica.

Aunado a lo anterior se observa que los valores mas altos de eficiencia (40 a
60%) corresponden a embarcaciones pequerias (50 TM): sin embargo, actualmente

no existen unidades en operacion menores a 100 TM de CB, por 1o que destaca que
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las unidades mas eficientes hoy en dia, tienen una CB cercana a las 150 TM con
una eficiencia del 20 al 30%. En términos globales, esto representa un incremento
de la captura por embarcacion si consideramos que para los valores de eficiencia
mas elevados para las respectivas embarcaciones, la produccion media equivaldria

a 30y 50 TM. respectivaimente.

De acuerdo al presente estudio, la eficiencia pesquera de las embarcaciones
mayores es en general mas baja del 30%, valor que en realidad indica la tendencia.
Como término medio, la captura obtenida por viaje no es superior a las 50 TM, por lo
que considerando que en general se cuenta en la actualidad con embarciones de
aproximadamente 200 toneladas de CB, el factor se reduce al 25% o menos, que
independientemente del intervalo de variacion que pueda generarse a su alrededor,
implica que el incremento en el tamano de las embarcaciones no es garantia de un

incremento de la produccion.

Por otra parte, independientemente de la variabilidad generada por las
caracteristicas de los barcos, se presentaron variaciones de la captura que en
funcién del analisis es posible atribuir a condiciones ambientales que afectan la
abundancia del recurso. En particular tos efectos provocados por el evento climatico
conocido como El Nifio o ENSQ, parecen generar una sensible disminucién en la
disponibilidad de la sardina crinuda, o al menos provocar el desfasamiento de la

actividad pesquera al alterar el patron migratorio de la poblacion y por lo tanto los
periodos de abundancia.

Clark and Marr (1955) y Gates (1984) suponen que las variaciones de [a
captura a través del tiempo pueden ser causadas por las fluctuaciones en el tamaiio
de la poblacion, la disponibilidad o abundancia de la poblacion de peces y la
cantidad del esfuerzo pesquero y que ademas, las fluctuaciones en disponibilidad y
abundancia del recurso producen variaciones por lo menos del ordende 25 a 1 o
mas como es el caso de la sardina del Pacifico Sardinops sagax. De igual forma los

peces que son capturados en una parte de su ruta migratoria no estan disponibles
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antes de que la migracion empiece o si la ruta cambia. Un cambio geogratico del
centro de la poblacion, provocado por efectos ambientales o de olra naturaleza,

puede hacer a una poblacion mas o menos disponible a una pesqueria.

En este sentido, Paez (1990) reporta para la pesqueria de sardina crinuda de
Guaymas, picos maximos de captura en los eventos ENSO registrados en las
temporadas 1972/73, 1976/77 y 1982/83 y descienden al afio siguiente 1973/74 y
1977/78. Ruiz y Lyle (1992) en un estudio sobre la periodicidad en las capturas de
Opisthonema spp. desembarcadas en Mazatlan, encontraron una asociacion de las
capturas con las anomalias térmicas, disminuyendo el rendimiento al afo siguiente

de presentarse los eventos calidos.

En el presente estudio, este fenomeno concuerda con lo sefalado
anteriormente para las temporadas 1976/77 1982/83 y 1986/87. Sin embargo a
diferencia de los resultados obtenidos por Paez (1990). las capturas registradas en
los aflos ENSO son similares o ligeramente menores que en la temporada
precedente, incrementandose posterionmente en la temporada siguiente a la

presentacion del fendmeno.

Al respecto, Lluch-Belda et al. (1986) encontraron que la incorporacion de
embarcaciones mayores y el aumento en el nimero de barcos incrementaron la
captura de Sardinops sagax caerulea, pero dichos cambios no ocultaron los efectos
ambientales sobre la captura. Es necesario considerar que no todos los barcos
pescaron en los mismos anos, ni estuvieron activos en los mismos meses de la
temporada, 10 que puede lener una fuerte influencia en las variaciones observadas

en la captura.

Siguiendo con el analisis de los resultados, a partir de la temporada 1988/89
se observa un notable incremento de las capturas, rebasandose ampliamente las
10,500 y 19,000 TM anuales, valor que ha sido estimado por de Anda y Lyle (1987) y

Acal (1990) respectivamente, como el limite para la captura maxima sostenible. Sin
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embargc no se ha manifestado una reduccion de la captura por unidad de esfuerzo

que indique una situacion de colapso, tal como lo sefialan Ruiz y Lyle (1992).

Se estima que hay un considerable sesgo en el registro del esfuerzo ya que
solo se reportan los lances positivos, careciéndose del numerao real de viajes, lo cual
evidentemente repercute en la evaluacion de la CPUE, sin embargo Beverton (1990)
explica que las pesquerias de pelagicos se colapsan sin que ésto sea evidente en la
CPUE debido a que los valores del coeficiente (F) de mortalidad por pesca no
solamente es alto, sino que se sostiene aun si el tamafo del stock esta
disminuyendo dramaticamente. Esto es debido a sus habitos de agrupamiento y su
consecuente vulnerabilidad a la deteccion y captura por métodos acusticos y
modernos artes de pesca. Asimismo sugiere que la pesqueria de pelagicos menores,
debe ser manejado por conservacion directa de un adecuado stock desovante, ya

que ni la captura ni el esfuerzo de pesca son indicadores confiables por si solos.

Es importante senalar que aunque se rebasaron ampliamente las
estimaciones del RMS antes sefialadas y que después de seguir una tendencia
ascendente durante 18 temporadas, se presentd un abrupto descenso a partir de
1992/93, aunque aparentemente este fue generado principalmente por problemas
economicos e industriales de la planta productiva, lo que obligé a una parte de la

flota a trasladarse hacia oiros puertos y areas de captura (Lizarraga, 1995).

De lo anteriormente expuesto, se observa que el andlisis de las variaciones
en la captura y esfuerzo aplicados globalmente no permite hacer una evaluacion
detallada de estas, ya que se enmascara informacion sobre la actividad de las
unidades a través del tiempo. Sin embargo esta informacion es muy util al
proporcionar un conocimiento general del estado de la flota y su participacion en la

pesqueria.

Aunado a lo anterior, es necesario resaltar que el conocimiento generado de
la operacién de cada una de estas embarcaciones nos permite contar con elementos

de analisis finos, tales como intensidad de las operaciones de pesca por
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embarcacion y por temporada, época de captura y continuidad de las embarcaciones
dentro de la pesqueria, que permitan comprender mas facilmente las causas de las
fluctuaciones de la captura, el esfuerzo y la CPUE a través del tiempo, gue por ser
cifras promedio anuales o glabales enmascaran informacion mportante para una

evaluacion adecuada del recursao.

La captura obtenmida por embarcacion y la capacidad de bodega asociada
muestran una aparente relacion directa, si bien desde el punto de vista estadistico el
valor del coeficiente de correlacion es relativamente hajo aunque significativo. Ello
podria indicar que la CB de los barcos no determinan la variacion de la captura de

forma directa, aungue candicionan el abjeto de captura (Ruiz, 1989).

Por ofra parte, existen otros factores que estan afectando directamente esta
relacion como son el esfuerzo aplicado, la estacionalidad de las capturas y la
naluraleza de los dalos originales que provocan bajos valores en las capturas
promedic de las embarcaciones reflejandose en los niveles de correlacion

significativamente bajos o negativos antes descritos.

El hecho de que la CPUE se mantenga fluctuando es una situacién
caracteristica de algunas poblaciones de pelagicas en los que aparentemente el
coeficiente de capturabilidad q no es constante, sino que es una funcidn
dependiente de la biomasa de estas poblaciones altamente gregarias (MacCall,
1976, 1979, Radovich, 1976). Pereiro (1982) explica que en muchos casos, la
capturabilidad podria variar con la abundancia del stock, de tal manera que
aumentaria a niveles bajos de abundancia y disminuiria a niveles altos; este proceso
podria ser muy marcado en aquellos stocks de especies pelagicas formadoras de
cardumenes.

Este hecho se explica como una contraccion de la zona de residencia del
stock al disminuir su abundancia. De este modo. el slock tenderia a mantener
constante la densidad en esa zona mas reducida, haciéndose mas eficaz la

exploracion y captura por parte de los barcos de pesca. Este mecanismo actua
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porque la reduccion en la abundancia se refleja en una disminucton en el nimero de
cardumenes, aparte de la posible reduccion en el tamaiio de ellos. La consecuencia
es una variacion en la capturabilidad, que negaria la relacion lineal entre la tasa
instantanea de mortalidad por pesca y el esfuerzo, o entre la abundancia del stock y
la CPUE.

En ese sentido, la estandarizacion aplicada del esfuerzo no gener6 el
resultado esperado. Por una parte, se valido el hecho de que al incrementarse la CB
se incrementa también el poder de pesca, lo que es indudable al examinar |as cifras
globales de captura. Es evidente entonces que hay un aumento del poder de pesca
y por tanto, al estimarlo, es también una consecuencia la estandarizacion del
esfuerzo, que dio como resultado la visualizacion del tremendo incremento que se

da en los ultimos anos.

Este incremento queda enmascarado con la aplicacion del esfuerzo nominal,
lo que permitié en un momento dado considerar la posibilidad de aplicar los modelos
globales o de produccion excedente para contar con nuevos elementos de

administracion del recurso.

Sin embargo, el empleo del modelo generalizado, cuyos parametros
eslimados lo asemejan totalmente al modelo original de Scheafer (1957), tiende a
sobreestimar el rendimiento maximo sostenible y el esfuerzo optimo, debido al
desarrollo rapido de este tipo de pesquerias que no le permiten alcanzar un nivel de
equilibrio. Ademas de que estas poblaciones no son dependientes de la densidad,
que es la premisa basica de dichos modelos. Esta situacion se hizo presente al
caracterizar la relacion entre captura y esfuerzo, la que lejos de asemejarse a una
parabola, encontré un mejor ajuste con una regresion lineal simple, que incrementd

sustancialmente el valor de la R2 al emplear el esfuerzo estandarizado.

El uso de modelos de produccion excedente para determinar el rendimiento
maximo sostenible ha sido criticado ampliamente e inclusive Larkin (1977) lo

considera totalmente obsoleto, aunque no por ello ha dejado de utilizarse en la
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actualidad para establecer medidas de administracion de diversas pesquerias,
aunque parece una caracteristica comun su empleo en pesquerias con escaso
desarrollo 0 poco estudiadas, en las que se cuenta unicamente con datos basicos de

captura y esfuerzo (Samuel 1988, Momot et al. 1990; Djama 1993).

L.os métodos mas empleados en la actualidad implican el uso de técnicas de
analisis de cohortes o de analsis de poblaciones virtuales (Fry 1949, Gulland, 1965;
Pope 1972, Jones 1984), que requieren de un conocimiento mas amplio de la
estructura de la poblacion (relacion edad-longitud, tasas de mortalidad, elc) no

disponibles para la pesqueria en cuestion.

Por lo anterior, la aplicacion de modelos empiricos resulta una de las
alternativas mas viables para explicar situaciones o fenomenos diversos. En
particular, en pesquerias el uso de modelos empiricos es comun y permite realizar
estimaciones de parametros poblacionales diversos (Gulland 1971, Pauly 1980;
Garcia et al.  1989; Ruiz 1995) hasta la variacion en la densidad o abundancia de
los recursos, siendo el caso de Caddy (1979), van Winkle et al. (1979), Astudillo y
Caddy (1986), Ruiz (1989), Ruiz and Lyle (1992), Cass and Wood (1994) y Tresher
(1994), entre otros, quienes han empleado téchicas de analisis de series temporales

para modelar distintos sistemas pesqueros.

Las técnicas de ajuste se han bhasaso en el uso de analisis espectral,
determinacion de componentes arménicas o ajustes a regresiones periddicas o

circulares como es el caso del presente trabajo.

Como resultado, el modelo periddico obtenido ajusta adecuadamente las
capturas obtenidas por cada una de las embarcaciones durante su periodo de
actividad dentro de la pesqueria. Asimismo como se observa en los resultados, la
sumatoria mensual de las estimaciones disponibles, es decir de las capturas
eslimadas para los barcos que entraron en el analisis, se adecuan bastante bien a

los datos observados, lo que da al modelo una capacidad predictiva a corto plazo,
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La diferencia entre datos estimados y obseivados se acenluo cuando el
nimero de harcos analizado era menor que el de los barcos que habian operado en
fechas determinadas. Por las mismas caracteristicas de este analisis no se llevo a
cabo ningun tipo de validacion esladistica, considerando que estas se habian

realizado en o individual.

Asi, en funcion del numero y caracteristicas de las embarcaciones que
participen en la caplura es posible realizar una prediccion de la posible captura, (al
como se demostro al aplicar el modelo a los dos afos posteriores para los yue se
tiene informacion de captura y esfuerzo. Fn el area de esludio es tacil conocer el
tipo de embarcacion que pretende pescar, ya que en la aclualidad, con la reciente
reaclivacion de la pesqueria unicamente se encuenlran pescando dos
embarcaciones, las cuales se han tomado en cuenta en el modelo y dado que en la
actualidad se tiene un registro mas preciso de la actividad de la flota, es posible

realizar un mejor seguimiento para futuras estimaciones

Este lipo de modelo, como ya se sefald anteriormente, ha sido empleado en
distintas pesquerias en las que sin embargo se habian realizado los ajustes sobre la
caplura global por temporada o por periodo de tiempo establecido, sin contar con la

variacion que introduce individualmente cada unidad

Es posible aplicar aqui los mismaos criterios, sin embargo, para un mejor uso
del modelo se recomienda que se siga actualizando con las capturas mensuales
ohservadas una vez que se ha reactivado la pesqueria. El modelo tiene la ventaja de
predecirlas, a diferencia de otros en los que las estimaciones se realizan por
tempolada, habiendo mas riesgo de error e incertidumbre. Cabe sefalar que el
modelo no toma en cuenta capturas nulas debido a que no se incluyen los lances no

exitosos dadas las técnicas de detecciony captura.

Finamente es importante sefalar que si bien se considera una cierta
capacidad predictiva del modelo, que puede ser util para el manejo del recurso. no

es una herrarnienta que permita evaluar el tamano de la pnblacion, por lo que no
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debe descuidarse este aspecto dentro del estudio de este recurso. Como una
consecuencia de este trabajo se recomendaria que los esfuerzos encaminados a
estimar la densidad se aboquen a estudios de hidroacustica, huevos y larvas o bien
otros métodos analiticos como el APV o analisis de cohortes, evitando la aplicacidn
de esludios de rendimiento maximo soslenible a través de modelos de produccion

excedente
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CONCLUSIONES

El presente estudio aporta un banco de datos del calastro histonco de la flota
sardinera de Mazatlan que comprende desde la {emporada 1972/73 hasta la
temporada 1990/91. Este banco de datos, disponible en disco flexible de 3 5, tue la
base para generar una serie de analisis tanto de la flota como de sus capturas y por
primera vez se presenta abarcando desde los inicios de esta pesqueria. Se
recomienda un seguimiento de los datos para tenerlo actualizado, ya que este tipo

de informacion es muy util para un adecuado manejo del recurso.

A través del analisis de este banco de datos se constaté que la tlota pesquera
de Mazatlan es muy reducida, contando en general con unidades muy antiguas y
con una gran heterogeneidad en las caracteristicas de las embarcaciones (eslora,
manga, puntal, potencia y capacidad de bodega) por lo que no existe un barco tipo
que se adecue a las caracteristicas de la pesqueria de sardina crinuda con base en

la experiencia de las capturas de estas especies.

Lo anterior implica que si bien para la industria reductora de la zona, la
sardina crinuda es importante, no se ha considerado priortario contar con unidades
adecuadas que respondan a las variaciones del recurso Es decir, se han adoptado
las practicas de otras zonas con mayor tradicion en la pesca de pelagicos menores,
utilizando embarcaciones que posiblemente no sean las indicadas para este recurso,

tal como pareciera demostrar la baja eficiencia que presentan

El analisis de los datos diarios y por embarcacion de las capturas
descargadas en el puerto de Mazatlan aporta informacion que en otros trabajos no
se presenta, tales como intensidad de las opsraciones de pesca por embarcacion y
por temporada, época de capturas y continuidad de las embarcaciones dentro de la

pesqueria. Esta infromacion permite contar con elementos de analisis mas finos para



entender y explicar las grandes fluctuaciones inter e intranuales que se presentan en
este tipo de pesquerias.

Asi, una de las ventajas del analisis por embarcacion fue la posibilidad de
detectar la poca continuidad dentro de la aclividad pesquera de las embarcaciones,
lo cual dificulta un analisis de este lipo, asi como la adecuacion de modelos. Por lo
anterior. aun con la cuidadosa validacion de la capacidad de bodega como variable
para determinar el poder de pesca y la posterior estandarizacion del esfuerzo, no se
reconoce en este caso que sean las propias caracteristicas de las embarcaciones
las que definen el éxito pesquero, sino otras derivadas de factores ambientales y de

eficiencia de los operarios.

De acuerdo al -analisis, se desprende que la capacidad de acarreo (CA) y la
captura (C) tienen la misma tendencia, es decir existe una aparente relacion directa
entre el aumento de la capacidad de acarreo y la captura. Esta relacion queda
demostrada, sin embargo la eficiencia disminuye, por lo que habria que ponderar el
beneficio de incrementar el tamafo de la CB con respecto a la captura obtenida por
viaje. De acuerdo a lo aqui observado, una capacidad de bodega inferior a las 200

TM podria ser recomendable.

Aunado a lo anlerior se observd que la tendencia en las capturas
desembarcadas en el puerto de Mazatlan es ascendente sobre todo en los ditimos 5
afnos del estudio, aunque presentd grandes fluctuaciones, similares a las que se han

presentado en otros sistemas pesqueos similares.

Sin embargo, se concluye que el analisis de algunos de los indices del éxito
de la pesqueria de sardina crinuda (Eficiencia, Poder de pesca y CPUE) sefala una
inadecuada administracion del recurso, ya que se manifiesta un aumento en el poder
de pesca, pero una reduccion en |la eficiencia y al mismo tiempo el mantenimiento de
la CPUE, cuando se esperaria un aumento de la primera (E) al incrementarse el PP
y una disminucion en la CPUE con el incremento del esfuerzo. Cabe recordar que

de acuerdo al presente estudio, es la experiencia y la continlidad de las unidades
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en la pesqueria, las que permiten el incremento de las capturas, mas que las propias

caracteristicas de las embarcaciones.

Por lo que toca al efecto del ambiente, es importante senalar aqui, que a
diferencia de lo reportado por Lluch et al. (1986) en el sentido de qgue la produccion
de sardina crinuda se incrementa con la temperatura, en este caso con el efecto de
El Nifo, se observd que en realidad esta se mantiene o inclusive disminuye
ligeramente con respecto a los afos anteriores, incrementandose posteriormente y

no durante el evento.

Lo anterior puede ser consecuencia de estudiar dos areas distintas (Guaymas
y Mazatlan) con unidades poblacionales probablemente diferentes. donde el efecto
ambiental pudiera ser de diferente magnitud, sin embargo un trabajo reciente de Lyle
(1995) indica que aparentemente la unidad poblacional, con respecto a
Opisthonema libertate es la misma y que existe una reduccion intranual del recurso
con temperaturas altas, aunque se incrementan a nivel interanual. Por lo que
respecta al presente estudio, es evidente que el incremento de las capturas no esta

asociado directamente con las temperaturas mas altas.

Como una conclusion del presente trabajo. resalta la dificultad de evaluar
recursos con las caracteristicas de la sardina crinuda con meétodos que basan su
resultado en la reduccion de la CPUE ai incrementarse el nivel de esfuerzo (modelos
de produccion excedente). Como en otros casos similares la CPUE puede
mantenerse dentro de una banda de fluctuacion, debido al caracter gregario del
recurso y a los avances tecnologicos para su deteccion y captura, aun cuando el
incremento en el esfuerzo sea significativo. De acuerdo a los resultados del presente
trabajo, una vez que se obtuvo la normalizacion de la unidad de esfuerzo, éste se
incremento cast 600% con respecto al esfuerzo inicial, sin embargo no existe una

variacion importante en la captura por unidad de esfuerzo.

Dada esta problematica, el modelo periodico propuesto.en el presente trabajo,

permite explicar las variaciones de la captura mensual de la pesqueria de sardina
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crinuda en Mazatlan al describir los datos observados, ademas se puede aplicar en
el manejo de este recurso ya que su capacidad de prediccion es a corto plazo (1
mes), a diferencia de otros modelos cuyas estimaciones son anuales y en los que se
desconoce el volumen de las capturas en ese lapso produciendo un alto nivel de

incertidumbre.

£l modelo que se propone no es definitivo ya que se recomendaria que se
introdujera el componente ambiental o algun otro elemanto que pudiera forlalecer su
caracter predictivo, asi como su capacidad para evaluar la biomasa disponible en
funcién de las fluctuaciones observadas, lo que se sugiere como una futura linea de

investigacion para el recurso.

Asimismo deben considerarse otros aspectos que pueden mejorar la
administracion de este recurso aumentando la posibilidad de optimizar su
produccion. Entre otras cosas, debe ampliarse y mantenerse la continuidad en la
captura de la informacion, haciendo mas accesible la misma a los centros de

investligacion.

También es imprescindible que se contemplen estudios sobre la biologia y
dinamica poblacional de estos recursos, partiendo de los cuales se conlaria con la
informacion suficiente para formalizar otro tipo de modelos de mayor utilidad para el
manejo del recurso. En particular es inaplazable la determinacion de las unidades
poblacionales, la estimacion de la proporcion de mezcla de las especies de
Opisthonema considerando espacio y tiempo y finalmente, la evaluacion de la

relacion edad-crecimiento.

En tanto no se cuente con esos elementos, estudios como el presente
deberan ser considerados como una alternativa para contar con mejores elementos

para el manejo de los recursos.

Finalmente y considerando que en la actualidad la actividad pesquera sobre
el recurso es muy reducida y que existe una falta de planeacion adecuada en la

optimizacién de prototipos de embarcaciones eficientes, se propone que se busque
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un compromiso entre las necesidades de la industria, los costos y las caracleristicas

de las embarcaciones a fin de hacer mas eficiente su tarea.

Cabe insistir en el hecho de que la continuidad de las umdades en la
pesqueria es Importante para iIr mejorando la eficiencia de las mismas
Considerando todo loanterior, se propondria la estabilizacion de la CB alrededor de
150 TM, cuya eficiencia en términos reales y relativos es alta y cuyo poder de pesca

no es tan distinto del de las embarcaciones de mayor tamario.

Bajo esa propuesta y manteniendo valores de esfuerzo similares al promedio
de los ultimos 5 anos, se esperarian capturas entre 14,000 y 20,000 T™M por
temporada, niveles que han sido caracterizados como dptimos para el sostenimiento
de esta pesqueria, con una eficiencia cercana al 30%. Aunado a lo anterior, es
recomendable establecer el tamafo de la flota en funcion de la disponibilidad del

recurso e instrumentar algunas acciones para sustiluir unidades viejas u obsoletas.
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Pegqueria de sardina ¢rinuda en Mazatlan

TABLA 1. CATASTRO HISTORICO DE LA FLOTA SARDINERA DE MAZATLAN

NOMBRE BARCO PTO AC cB ESL MG PUN HP TRN  TRB CASCO AR LR
AVENTURER 1 65
BACATETE 2 1963 60 1980 570 270 240 4010 7190
CALAFIA 3 2 1976 160 3290 8.80 480 675  185.00 273.00 2
CHUPE 4 2 1971 180 3030 7.60 3.40 565 99.10 21330 2
CONCORDIA § 5 1966 120 2600 6.70 370 380 11060 17810 2
CORAL 6 2 1971 180 30.50 7.60 3.40 565 99.10 21380 2
C. KHUN 7 70
DELFIN 8 2 1976 110 2180 570 2.00 365 73.60 78.00 2
DON JESUS 9 125
DON JUAN 10 125
EL DORADD 11 4 180
F. MAGON 12 5 165
HAPEM 13 5 1970 150 24.50 6.90 300 360 10120 153.60 1
HAPEM Il 14 5 1970 85 2070 6.30 350 330 49.30  88.30 2
KIKO 15 2 1945 60 1500 5.00 2.30 170 23.00 5300 2
L. SUR 16 2 1976 250 3280 8.40 480 675 19500 27300 2
M. CRISTINA 17 5 1958 50 18.70 5.40 2.0 54.80 7550 2
MARTE 18 50
P.ViLLA 19 175
PESC | 20 2 1981 220 2930 8.60 3.90 750  198.10 341.70 2
PESC Il il 3 1981 220 3280 8,60 390 750  190.00 270.00 2
PESCV 22 2 1981 215 3290 8.60 3.90 750  180.00 270.00 2
PESC Vi 23 2 1982 215 3290 8.80 390 750  198.10  341.70 2 580 54
PESCVH 24 § 1882 245 2930 8.60 750  198.10 34110 2
PRIETO 25 19711 80 1800 5.70 1.80 330 5590 87.00 360 56
PRO 26 1939 220 2240 6.00 250 84.00 . 105.00
PRO {C3IS 2 2 1977 220 2500 670 370 435 7540 141.80 2
PRO W12 28 220
PRO M1S 29 5 1976 140 2300 670 3.60 435 7540 143.20 2 504 57
PRO M2§ 30 § 1976 140 23.00 6.720 360 435 7540 143.20 1 540 60
PRO M3 31 1967 60 20.10 550 3.00 240 7100 8520 333 49
PRO M3S 32 5 1976 140 2300 670 360 435 7540 143.20 2 540 50
PRO M4 33 1967 60 2010 5.50 0.00 240 7100 85.20
PRO M4S 34 5 1976 140 23.00 670 360 435 75.40 143.20 2
PRO PP1S 35 2 1976 125 2300 6.70 370 450 75.40 143.70 2
PRO PP2S 36 2 1976 125 2300 670 370 450 75.40 143.70 2
PRO T1S 7 3 1976 220 2500 670 370 435 143.00 2
PRO 12§ 38 3 1976 220 2500 670 .70 435 143.00 2
PRO T4S 39 3 220 2500 670 3.70 435 141.80 2
SARO! 40 4 1980 170 2690 7.70 370 550  120.00 170.00 1
SARD IV 41 3 1981 170 26580 770 3.70 550 . 120.00 170.00 F3
SARD V A2 5 1978 170 2680 7.70 170 650 12000 170.00 2 720 63
SARD VI 43 3 1981 170 2690 7.70 70 620 12000 170.00 2
SARD Vi 44 § 1979 170 26.90 7.70 370 650  120.00 170.00 2 720 63
SARD Vill 45 3 1981 170 26.90 7.70 .70 620  120.00 170.00 2
SARD IX 46 5 1981 170 26.90 7.70 370 620 120,00 170.00 2 400 38
SARD X a7 3 1881 170 2690 7.70 370 6200 12000 170.00 2
WSIMBAD 48 60
5. MONI 49 1961 30 16.00 5.00 0.00 150 23.00 35.00
TORTUGAS 50 2 1980 250 3290 8.80 3.90 900 12230 256.80 2
UNINAY 51 120 21.00

PTO: Puorto Base
1 Guaymas

2 Ensonada

3 Topolobampo

4 Yavaros

5 Mazatisn

AC: Ao de construccién
CB: Capacidad de Bodega

ESL: Eslora
MG: Manga
PUN: Puntal
HP: Potencia
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TRN: Tonelaje de Registro Neto
TRB: Tonelaje de Reglstro Bruto
CASCO: 1:Madera 2:Hicrio

AR: Ancho de la Red
LR: Largo de la Red
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TABLA 2. OPERACION DE LA FLOTA DEL CATASTRO HISTORICO.

CLAVE BARCO cae cT cer CPUE f net M‘ESES MPT T CA E
1 AVENT 65 123.29 61.65 15.16 8 4.00 3 1.5 2 6000 2371
2 BACATEY 60 26,98 26,98 26.98 1 1.00 1 1.00 1 60.00 44.97
3 CALAF 180 952366 347482 A0 13 3167 Ah] 67 3 6780.00 46.82
4 CHUPE 180 3854.03 988.51 36.62 100 26.00 19 475 4 4500.00 21.97
§ CONCOR 120 2947.36 992.42 3636 82 2.3 13 4,33 k] 3280.00 29.95
6 CORAI 180 2419490 1058.65 4517 A2 21.00 10 5.00 2 3780.00 28.03
7 CKHUN 0 1583.52  1583.62 2712 56 §6.00 5 §.00 1 392000 40.40
B DELFIN 110 133.95 133.95 18.71 7 7.00 2 2.00 1 77000 17.40
§ DON JESU 125 233.00 233.00 17.67 k] 3.00 1 1.00 1 376.00 6213
10 DON JUA 125 148,00 74,00 42,75 3 1.50 2 1.00 2 187.60 39.47
11 ELDORA 180 249.20 249.20 3115 8 8.00 2 2.00 1 144000 17.31
12 F.MAGON 165 24367.51  6089.38 46.58 498 124.50 36 9.00 4 2054250 29.64
13 HAPEMI 1650 11199.27  1066.55 51.53 205 3447 32 533 6 5125.00 36.42
14 HAPEM I} 95  10544,73  1506.39 3758 208 18.29 kY4 5.29 7 163744 4142
15 KiKO 60 5,00 5.00 6.00 1 1.00 1 1.00 1 60.00 B.3)
16 L. SUR 250 2800.00  2880.00 86.62 33 33.00 4 4.00 1 8260.00 34,91
17 MA CRiS 50  9950.29  2464.57 19.22 470 117.50 42 10.50 4 5875.00 41.95
18 MARTE 50 19918.73  2646.53 2198 774 110.67 63 9.00 7 552867 61.47
19 P.viLLA 176 20278.59  9420.20 74864 382 121.67 29 9.67 1l 2234167 4249
20 PESGI 20 338.40 336.40 112.13 3 3.00 1 1.00 1 660.00 50.97
24 PESGH 220 272530 272530 408 31.00 4 4.00 1 7260.00 37.54
22 PESCV 216 165459  1654.59 104.24 1§ 16.00 3 3.00 1 344000 48.10
23 PESG VI 215 1382179 4607.26 57.84 240 80.00 20 6.67 3 1720000 26,78
24 PESC Vil 215 122,85 61.41 40.96 3 1.50 3 1.50 2 32250 19.06
25 PRIETO 80 223400 1117.00 6552 33 16.50 4 2.00 2 1320.00 84.62
26 PRO 220 12.98 12.98 12,98 1 1.00 1 1.00 1 22000 590
27 PROIGIS 220 307143 1538.66 Q264 U 3560 12 6.00 2 781080 19.70
23 PROMI2 220 1496.20 498.73 2042 75 26.00 10 3.3 3 650000 907
29 PROMI1S 140 1457.70 485.90 50,83 23 7.67 8 2.67 k] 107333 45271
30 PROM2S 140 2265.91 453.18 4692 45 9.00 13 2.60 5 1260.00 3597
31 PROM3 60 17367 868.35 2877 59 29,50 6 3.00 2 1770.00 49.06
32 PRQM3IS 140 828249 2760.8) 60.36 142 47.33 17 5.67 3 662667 41.66
33 PROM4 60 695,84 6956.84 2428 M 30.00 4 4.00 1 1800.00 38.66
34 PRO M4S 140 3258.38 814.60 99 77 19.25 1§ 178 4 2695.00 30.23
35 PRO PP1S 125 165.03 82,61 35.68 ] 2.50 3 1.50 2 31250 26.40
36 PRO PP2S 125 3012 30.12 30.42 1 1.00 1 1.00 1 125.00 24.10
37 PROTIS 220 1856.03  1855.03 675 20 29.00 [ 5.00 1 6380.00 29.08
38 PROT2S 220 5984.01  1994.67 51,03 110 36.67 16 5.00 3 8066.67 24.73
39 PRQ T4S 220 46.49 46.49 46.49 1 1.00 1 1.00 1 22000 2143
A0 SARD | 170 60.26 60.26 30,13 2 200 1 1.00 1 34000 17.72
41 SARD iV 170 1045.47 522,58 3BLT 26 13.00 10 5.00 2 221000 2365
41 SARDV 170 1795.8% 595.32 7254 1 9.33 5 1.67 3 1586.67 37.52
43 SARD VI 170 248248 1241.24 65.55 W7 10.50 8 4.00 2 314500 947
44 SARD VIl 170 2663.08 087.69 5973 40 1333 10 233 3 2266.67 39.16
45 SARD Vil 170 311341 1656.71 7298 45 2.50 9 4.50 2 382500 40.70
46 SARDIX 170 236640 1183.09 6174 36 18.00 ] .00 2 3060.00 28.66
47 SARD X 170 149238 746.43 88,22 17 8.50 H 1.50 2 1446.00 61.66
48 SIMBAD [ 760.63 38401 4171 19 9.50 ] 2,60 2 §70.00 £7.42
49 5. MONI 30 90.63 50.62 11,02 10 10.00 4 4.00 1 300.00 30.21
50 TORTUGA 250  2617.05  2617.85 7583 M 34.00 4 4.00 1 8500.00 30.80
51 UNINAY 120 074.45 337.23 23,18 kil 16.50 8 4.00 2 18560.00 ~ 18,13
CLAVE DPT: DIAS PROMEDIO POR TEMPQRADA

CB: CAPACIDAD DE BODEGA
CY: CARTURAS TOTALES

CPT: CAPTURA PROMEDIO POR TEMPORADA
CPUE: CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZQ

1: ESFUERZOQ: DIAS DE VIAJE
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MESES: MESES TOTALES

MPT: MESES PROMEDIO POR THEMPORADA
TT: TEMPORADAS TOTALES

CA: CAPACIDAD DE ACARREQ

£: EFICIENCIA
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TABLA 3 PARAMETROS DE LAS REGRESIONES POR EMBARCACION
ESTIMACION LINEALj ESTIMACION OSCILATORIA Fi
BARCOS a b A T Fi MES ANO
MCRIS 1330353 | 24247 | 5647.19 11.31 292 |ENERO 1973
IMARTE 19,841.30 | 108.54 || 6,896.45 11.93 218 [IDICIEMBRE | 1972
{HAP | 84,564.45 | -213.70 | 19,51460 | 17.08 161.52_|IMARZO 1986
HAP I 116,241.00 | -481.34 | 14338.00 | 1241 12535 |IMARZO 1983
PRO M3S 130,801.93 | 77664 || 1228137 | 9.8 17.74__ IABRIL 1974
PRO M4S 37,83500 | 0385 | 2050281 | 12.00 7000 |AGOSTO | 1978
{PESC W 266,514.00 | -981.92 | 12,787.24 8.42 182.24 |IDICIEMBRE | 1987
lcHUPE 82,708.00 | -204.85 |l 12,848.07 7.94 169.42 |INOVIEMBRE| 1986
lIF. MAGON 141,146.00 | -465.86 || 1186535 | 1169 20642 _[DICIEMBRE | 1989
“P. VILLA 327,087.00 | -1,204.10 || 26,12661 | 11.25 21063 fIABRIL 1990
liPrRO T25 187,427.00 | -658.92 || 11,703.67 8.03 195.00 JIENERO 1989
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ANEXO

CAPTURAS MENSUALES Y DIAS DE VIAJE POR TEMPORADAS

azatian

ARO/DIA ocT Hov nic ENE FEQ MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP TOTAL
1213 621600 200656 124980 71068 443070 626665 676280 303680 186519 81244 3281872
k1] 13 9 ] 26 26 23 25 20 9 198
7374 364006 745478 1010162 407624 61066 702450 686330 390730 198457 65712 47646 £021864
2 45 40 43 24 % 38 29 14 4 4 9
1475 229532 922466 1124796 1126890 861905 1164480 703450 342198 325455 114545 238096 8226 7193114
Al 3% 3z M a 34 4 16 20 9 16 1 b1}
15.76 223401 670460 1091660 1793472 956450 1687721 1042226 689680  BI6030 137945 208620 83371724
19 29 45 63 2 46 40 n 23 7 8 e
76.17 1070600 534470 1060300 450730 303620 640980 907820 INGIBY 440850 131256 4900675
8 25 36 15 10 2 2 13 22 6 184
11-78 T 134848 61034 408034 703820 957389 203690 76180 2663903
2 7 H 18 32 38 19 6 121
78.79 76612 479964 1528803 1671873 2126855 2486660 1180162 9649719
4 12 36 3 66 64 34 243
78-80 694950 1368578 1697138 1108950 789452 102848 5633014
2 1Y 26 24 16 4 m
40-8% 514600 1322882 1089746 1950373 882860 B0g664 307960 6066465
6 FA] E 3N 18 18 g 131
81.82 1500308 2906816 3E62791  J621492 1607821 1524R2 630000 317000 14658791
28 7 40 50 6 3 T 7 26
82-83 1215620 4640660 1538263 2119882 1178416 122000 10814840
22 63 u® A0 18 4 m
8384 380000 63000 B7000 2913380 1693482 2763071 12300 24300 436506 8472708
€ 1 ] 48 4“4 0 2 1 7 170
84-86 413780 774690 1942012 2308641 3651180 3202418 69300 443150 670350 45150 12519648
L3 " 16 27 N 40 1 L] 14 1 167
06-66 197200 1801200 2484060 1478108 1278000 1180000 380800 337000 192000 146000 998000 10473360
€ n 46 3 26 23 1" ] 4 3 10 202
0607 154000 307660 1907130 1411480 2929460 2389760 617600 334480 437800 282260 8971800
2 7 3 20 » 47 26 ] 3 7 196
47-88 270610 254090 202390 1000910 1142660 B43210 920830 BT0730 349940 867110 133940 1202630 1776160
L] Y 6 23 26 30 22 18 10 18 4 2 196
68-89 104260 26210 3518610 6197060 1607830 324120 1904910 Q77050 937480 1632170 3538920 19368690
1 2 43 3] 17 [ n 20 18 a2 62 i
88-90 736860 107490 1804040 4039600  33TBB0E 3683150  68POOME 2741140  98YC1E 1650410 1007390 26888436
16 8 M &8 &4 68 L] 64 18 46 45 AT
£0-31 2340365 2201330 2600470  4BJ4705 2074985 4044840 2834300 1378350 805260 691760 266750 28632195
0 a8 34 70 52 72 47 N 30 21 8 LA
SUMCAP 8227224 7163073 12426205 31386870 30406392 36486010 20630884 19508040 8360862 4125023 6621742 8312366 189352377
SUM DIA 185 M 39 569 631 716 43¢ 481 268 114 144 170 4406

1156




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Figuras
	Tablas



