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Presentacion

Los trabajos que integran este libro comparten la preocupacioén por enten-
der la dinamica, estructura y comportamiento de la actividades econémicas
que se desarrollan en los ecosistemas marinos y costeros del noroeste de
México. Los autores estudian diversos temas asociados a los ecosistemas,
entre los que destacan la importancia de los servicios de los ecosistemas en
el desarrollo, la certificacion de pesquerias, el analisis del marco legal, la
variabilidad climatica y su impacto en las pesquerias del noroeste de Méxi-
co, la importancia de los servicios de los ecosistemas de las comunidades
marinas vegetales, del alga marina y su contribucion al desarrollo regional,
las pesquerias de pequefia escala en el noroeste de México, los retos y opot-
tunidades de la pesca riberefia, de la pesqueria de sardina y su manejo y de la
pesqueria de tiburones. También se estudian los recursos pesqueros no tra-
dicionales de las zonas arrecifales del Golfo de California, de los recutrsos
marinos y costeros en el desarrollo local del Pacifico norte y la influencia del
mercado externo en la pesqueria de langosta.

En el Capitulo 1, José Urciaga Garcia revisa la importancia para el desa-
rrollo regional de integrar el valor de los servicios de los ecosistemas a la
politica ambiental con especial énfasis en los servicios de los ecosistemas
marinos y costeros. Ademas, analiza la valoracién econémica de los
ecosistemas, su vigencia actual para complementar la politica ambiental y
sus perspectivas.

Para el autor el enfoque de manejo ecosistémico es una estrategia apro-
piada para administrar el capital natural. Este enfoque permite integrar efi-
ciencia econémica, equidad social y sustentabilidad ambiental. Para ello, se
requiere reconocer la valoracion econdmica y social como una herramienta
util y practica que apoya la toma de decisiones y la formulacién de la politi-
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ca. La valoracién de los servicios ecosistémicos tiene como punto de parti-
da la identificacién del valor econémico total de los ecosistemas y sus servi-
cios, concepto que incluye los valores de uso (directo, indirecto y de op-
cién) y de no uso (existencia y herencia) en la toma de decisiones sobre la
politica publica y el manejo de los ecosistemas. La participacién de los di-
versos actores (agentes e instituciones) es clave en este proceso de recono-
cimiento social del valor de los ecosistemas para que sirvan como pivotes
en la generaciéon de efectos multiplicadores en ingreso, producto y empleo
de largo alcance

En el Capitulo 2 Daniel Lluch Belda analiza la importancia de la certi-
ticaciéon en el desempefio de las pesquerias del noroeste de México. El autor
reitera la certificacién como un instrumento poderoso para reducir la infor-
macién asimétrica entre productores y consumidores. Los principios recto-
res del manejo pesquero se basan en los ecosistemas, lo que asegura la capa-
cidad para producir alimentos, ingreso, empleo y de manera general otros
servicios. Se trata de asegurar que las decisiones del manejo pesquero no
afecten adversamente las funciones y productividad del ecosistema, de tal
modo que el aprovechamiento de los stocks objetivo (y los beneficios resul-
tantes) sean sostenibles en el largo plazo. Instrumentar este enfoque en el
manejo pesquero es muy complejo y todavia queda un largo camino por
recorrer.

Un paso inicial consiste en que el sistema de manejo incorpore el im-
pacto que la captura de una especie puede tener en otras especies y el
ecosistema. Las decisiones adecuadas de manejo pueden evitar cambios irre-
versibles y significativos producidos por la pesca. En esencia, se trata de
aplicar el concepto de manejo basado en el ecosistema lo mas que nos per-
mita el mejor conocimiento cientifico disponible. En este sentido la
pespectiva de certificacion del Consejo de Administracion Marina (Marine
Stewardship Council, MSC por sus siglas en inglés) es un instrumento de
apoyo muy importante; el sistema otorga una calificacién por una instancia
externa que permite aseverar que la pesqueria bajo estudio esta manejada
de tal manera que es sustentable segun el criterio de numerosos expertos
internacionalmente reconocidos. La certificacién no considera los aspectos
sociales en detalle; se concreta a demandar que todos los potencialmente
interesados puedan participar en el esquema de regulacidn, ser escuchados
y tomados en cuenta, evitando la unilateralidad de decisiones en el manejo.
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Tampoco considera los aspectos econémicos, excepto para evitar los subsi-
dios que han favorecido histéricamente la sobreinversiéon en muchas pes-
querias.

El esquema permite generar incentivos para las pesquerfas bien maneja-
das a través de precios diferenciales, que las sociedades educadas y de eleva-
dos ingresos estan dispuestas a pagar para reconocer y dar contenido al con-
cepto de sustentabilidad. El reconocimiento social de la certificaciéon se ha
transformado en un importante factor de negociacion. El margen de ganan-
cia de los productos certificados ha probado ser mayor que los productos no
certificados y con ello aumenta los incentivos econdmicos para certificar
otras pesquerfas. A pesar de que al principio la aplicaciéon del proceso desper-
t6 reacciones muy encontradas y una evidente oposicion por parte de las
autoridades pesqueras, la experiencia de certificacién de la pesqueria de lan-
gosta y su éxito ha servido como ejemplo. Para el autor, la certificaciéon re-
presenta el reconocimiento internacional de que la pesqueria esta bien mane-
jada, es sustentable y respetuosa del ambiente, gracias al esfuerzo de produc-
tores y autoridades.

En el capitulo 3 Rodrigo Serrano Castro, German Ponce Diaz y Luis
Tirado Aramburo realizan un analisis del marco legal de la situacién que
prevalece en mares y costas sobre los ecosistemas y sus servicios. Abordar
el marco legal de la actividad pesquera regional y los servicios ambientales
es una tarea compleja, por la interaccion y delimitacién de responsabilida-
des de los tres niveles de gobierno. Se trata, de acuerdo a los autores, de
rescatar el mar de México desde la pespectiva del analisis del marco legal,
recuperar la soberania sobre nuestros recursos naturales e impulsar la for-
macién colectiva de la conciencia maritima. Esta conciencia comienza con
el conocimiento de nuestros mares y con la integraciéon del conocimiento
para efectos de planeacion y de elaboracion de politicas a largo plazo.

Para los autores es necesario generar las condiciones que permitiran la
aplicacion efectiva de la ley. La primera es la definicién de instrumentos
juridicos completos y actualizados para que la ley signifique algo en la vida
cotidiana, y debe existir voluntad politica para lograr el control del proble-
ma de que se trate. Sin duda alguna el analisis del marco legal es muy impor-
tante porque la actividad de mares y costas es un asunto de seguridad nacio-
nal. Los autores reclaman la urgencia de poner atencién en los programas de
conservacion del capital natural para estar en posibilidades de unificar cri-
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terios entre los diversos actores para revertir la alarma ecolégica que viene
significando los desarrollos turisticos en la region, en virtud del auge del
desarrollo inmobiliario en diversas zonas costeras de la Peninsula de Baja
California, cuyas implicaciones ambientales y sociales no han sido previs-
tas. Los corredores turisticos y desarrollos hoteleros inmobiliarios tienen
implicaciones ambientales negativas, sin que se tenga claridad por parte de
la sociedad sobre lo que sucedera en el futuro. Se cuenta con los instrumen-
tos legales pero no basta con tener la ley si su aplicacién es dispersa o bien
si no se toman las medidas politicas, administrativas y de ordenamiento que
trasciendan el activismo declarativo de los funcionarios publicos acerca de
la problematica sefialada.

En este sentido los autores recomiendan continuar con un intenso tra-
bajo dentro del proceso de ordenamiento del Mar de Cortés. En materia
pesquera con los dos nuevos instrumentos: la nueva Ley que entré en vigor
el pasado 22 de octubre de 2007 y la conformacion, dentro de la Conferen-
cia Nacional de Gobernadores (CONAGO), de la Comisiéon de Pesca y
Acuacultura, instalada el dfa 2 de agosto de 2007 en la ciudad de La Paz,
BCS. La nueva ley permitira una mayor independencia de las entidades
federativas en la toma de decisiones respecto de las autoridades federales,
que vinieron centralizando las politicas puablicas de manera agobiante y crean-
do con ello un grave rezago de vacio normativo y legal en los estados de la
republica, ante la imposibilidad que tenfan de legislar sobre el tema. Un gran
reto sin duda lo es la elaboracién de los anteproyectos de leyes de pesca de
cada una de las entidades federativas de la region, una vez que se apruebe el
Reglamento de la nueva Ley de Pesca y Acuacultura Sustentable.

En el Capitulo 4, Salvador Lluch Cota, Maria Veronica Morales Zarate
y Daniel Lluch Cota, analizan la variabilidad del clima y su impacto en las
pesquerias del Noroeste de México. Los autores indican que la variabilidad
ambiental influye en el nimero y distribucién de especies a través de facto-
res abidticos y la temperatura es probablemente la variable mas ampliamen-
te medida y la mas comunmente usada como indicador de procesos oceanicos
mas complejos.

Los autores sefialan que el sector pesquero puede ser considerado como
una actividad muy vulnerable. Sin embargo, las pesquerias mas
industrializadas que aprovechan especies altamente migratorias o de amplia
distribucién, tienden a ser menos vulnerables que aquellas que explotan
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recursos sedentarios y a escala local, donde frecuentemente existen pocas
alternativas de movilidad o cambios de actividad. Por ello los autores sugie-
ren que la evaluacién y proyeccion de consecuencias de la variabilidad y
cambio climatico en los sistemas pesqueros debe realizarse con criterios de
€aso por caso.

Ademas, los autores destacan la importancia de la incertidumbre en la
actividad pesquera. Hasta que se desarrollen prondésticos adecuados y
confiables de la variabilidad climatica y se puedan predecir las consecuen-
cias en las comunidades marinas, las pesquerias deben reconocer la incerti-
dumbre como una de sus caracteristicas y la planeacién de actividades y
manejo tomarla en cuenta. Una de las formas en que puede abordarse el
tratamiento de la incertidumbre es mediante las economias flexibles. El de-
sarrollo flexible de la industria o sector pesquero permite aprovechar el po-
tencial de ingreso y empleo mediante mayor eficiencia y especializacién de
los diferentes eslabones de la cadena productiva, por la minimizaciéon de
pérdida por imponderables o eventos catastréficos. En este sentido, repre-
senta una posibilidad de desarrollo mas amigable ante los escenarios mas
inciertos y el debate del calentamiento global.

En el Capitulo 5, Rafael Riosmena Rodriguez presenta la primera aproxi-
macién de los servicios ambientales de las comunidades marinas vegetales
dominadas por plantas marinas o macroalgas. Estas comunidades son las
praderas de pastos de marisma, los bosques de manglar, las praderas de
pastos marinos, los bosques de macroalgas pardas y los mantos de rodolitos
como elementos cruciales de la zona costera que requiere ser considerada
su aportacion en servicios ambientales como lo son la produccion de oxigeno,
captacion de CO,, producciéon de biomasas cosechables, reproduccion, re-
clutamiento y sitio de crianza para especies relevantes en la pesqueria pero
también ecoldgicamente. Dentro de las principales amenazas que tienen
estas comunidades se encuentran la deforestacioén en funcién del desarrollo
de la costa y los cambios en la circulacién de agua que provocan modifica-
ciones en el patréon de sedimentacién natural.

Para el autor las comunidades evaluadas son importantes precursoras
de procesos biolégicos como el reclutamiento de especies que posterior-
mente son incorporados a las pesquerias o especies que estan protegidas en
la NOM-ECOLO059. Solo en el caso de los manglares se han desarrollado
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NOM especificas para su proteccion y en el caso de las marismas éstas se
encuentran protegidas por la NOMO083-96 sobre la disposicion de desechos.
Se requiere considerar a estos ambientes dentro de los programas de manejo
de la zona costera ya que corresponden a habitats criticos para la conserva-
cién de una amplia gama de servicios ambientales.

El autor concluye que las comunidades vegetales marinas dominantes
en México han sido el sustento de la delimitacién de las Areas Naturales
Protegidas, lo que ha causado que se incorporen dentro de las estrategias de
conservacion de algunas regiones del pais. Sin embargo, el desconocimiento
de su distribucién en la escala nacional y de evaluar cémo influencian dife-
rentes procesos costeros no permite tener un marco completo para que sean
tomadas en cuenta dentro de los procesos de ordenamiento/planificacién.
Dentro de las consideraciones que se tienen sobre los servicios ambientales
es necesaria la investigacion que cuantifique en pesos y centavos lo que
estas comunidades marinas estan aportando al entorno para poder estable-
cer apropiadamente estrategias de mitigaciéon cuando los esfuerzos de con-
servacion no sean suficientes.

En el capitulo 6, Margarita Casas Valdéz analiza la contribucién del
alga marina sargazo al desarrollo regional. En México el alga Sargassum spp.
es muy abundante en todas sus costas, particularmente en el Golfo de
California, fue evaluado en algunas zonas como: Bahia de La Paz, Bahia
Concepcién y de Mulegé a San Luis Gonzaga, donde se estimaron 180,000
toneladas cosechables, las cuales representan un recurso potencial suscepti-
ble de un aprovechamiento sustentable, ya que hasta la fecha no se explota
comercialmente. Actualmente se cuenta con la tecnologia para su cosecha,
secado y molienda. Investigaciones realizadas han demostrado que la harina
de esta alga puede utilizarse para elaborar alimentos balanceados para bovi-
nos, cabras, ovejas, gallinas de postura y camarones. La explotacién comer-
cial de Sargassum coadyuvaria al desarrollo regional, ya que generaria em-
pleos y les permitirfa incrementar sus ingresos. Asimismo, para los ganade-
ros esta alga representa un forraje alternativo no convencional el cual puede
ser usado en las épocas de sequias ciclicas. Para los avicultores y
camaronicultores, la incorporacion de la harina de esta alga a la dieta de
gallinas de postura y camarones, le darfa un valor agregado a su produccion,
ya que disminuye el contenido de colesterol en huevo y en el camarén culti-
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vado. Por todo lo anterior el sargasum tiene amplias perspectivas para su
aprovechamiento comercial.

En el capitulo 7, Mauricio Ramirez Rodriguez analiza las pesquerias de
pequefia escala en el noroeste de México. El autor considera pesquerias de
pequefia escala, riberefia o artesanal a aquellas que se caracterizan porque
los volimenes de captura no son elevados y presentan diversos grados de
uso de infraestructura y organizacion para la produccion, procesamiento y
comercializaciéon de los productos. Bajo esta denominacion se incluye des-
de la pesquerfa certificada de langosta en el norte de la costa occidental de
Baja California Sur, pasando por pesquerias de jaibas, caracoles y almejas,
hasta las de multiples especies de peces y rayas que se efectuan en areas
poco comunicadas con escasa infraestructura para las etapas de captura,
desembarco, procesamiento y comercializaciéon. En general las pesquerias
de pequefia escala responden al régimen de acceso abierto, con bajos nive-
les de stocks y mucho esfuerzo de pesca (por arriba del 6ptimo), pescadores
con ingresos reducidos y sin incentivos para la conservacion de los recursos.

El autor se propone estudiar algunas caracteristicas basicas de esas
pesquerias en el noroeste de México a partir de la informacién de los anua-
rios estadisticos de pesca. Las pesquerias de pequefia escala son complejas,
su elevada diversidad implica el uso de diferentes técnicas de pesca basadas
en redes de enmalle, lineas con anzuelo y trampas, de las que en general se
desconoce su eficiencia y selectividad para especies objetivo determinadas.
El numero de pescadores y de pangas registrados en el Noroeste de México,
aunadas a la diversidad de productos derivados de la pesca artesanal y a una
red de comercializaciéon poco o nada estudiada dan una idea de la compleji-
dad e importancia social y econémica de la pesca artesanal en la region.

Para el Dr. Ramirez Rodriguez el manejo de las pesquerias de pequefia
escala se basa principalmente en el otorgamiento de permisos de pesca por
especie o grupo de especies, en las propuestas presentadas en la Carta Na-
cional Pesquera (CNP) para toda la costa del Pacifico mexicano y en las
medidas definidas en las Normas Oficiales. Considérese, por ejemplo, la
pesca de almeja catarina en las costas de BCS (NOM-004-PESC-1993) y de
lisa (NOM-016-PESC-1994) en las costas del Pacifico y del Golfo de Méxi-
co. En el caso de la almeja, la CNP menciona que si las capturas disminuye
de 2,000 toneladas en Sinaloa y de 200 toneladas en Sonora habria que



18 RECURSOS MARINOS Y SERVICIOS AMBIENTALES EN EL DESARROLLO REGIONAL

tomar las “medidas necesarias” sin especificar cuales. Los resultados mues-
tran que de 1993 a 2003 el promedio de la producciéon de almeja fue de
1,515 toneladas y con desviaciones negativas en los dltimos afios.

El autor propone que se trabaje en el disefio e instrumentacién de un
sistema nacional de informacién de pesca y acuacultura eficiente (confiable,
actualizado, integrado), consolidando la generacién de un sistema de infor-
macién geografica que ayude al ordenamiento y analisis de la informacion y
tfortaleciendo el sistema integral de registro y organizacion pesquera y acuicola
de la CONAPESCA.

En el Capitulo 8, German Ponce Diaz, Luis Felipe Beltran Morales,
Sergio Hernandez Vazquez y Elisa Serviere Zaragoza estudian los retos y
oportunidades de la pesca riberefa. La pesca artesanal es una actividad pro-
ductiva que esta fuertemente relacionada con sectores pobres de la socie-
dad, que enfrenta un sinnumero de limitaciones y se enmarcan en un entot-
no econémico y social adverso. Sin embargo, existe una revaloracion a nivel
internacional de este tipo de pesca, particularmente por su capacidad para
procurar la suficiencia alimentaria y combatir la pobreza. Los autores revi-
saron casos de relativo éxito en el desempefio de la pesca riberefa o artesanal
a nivel internacional y un caso de estudio de una cooperativa ubicada en el
municipio de La Paz, en Baja California Sur.

En el estudio de caso los autores indican que tiene un desempefio exi-
toso a pesar de desenvolverse en un entorno adverso. Por otra parte reivin-
dican la identidad comunal en este tipo de pesqueria como un mecanismo
de cohesion social que finalmente da contenido al capital social. En pala-
bras de los autores: los integrantes de esta cooperativa provienen de una
misma comunidad rural y tienen tiempo asentados en esta zona, lo que ha
generado una fuerte interrelacion debido a una convivencia de muchos afios.
La anterior circunstancia permite una actitud comun o razonablemente
cohesionada respecto de asuntos que tienen que ver con su actividad pro-
ductiva.

Los autores subrayan las estrategias empresariales de los cooperativis-
tas como parte del éxito en la medida que promueven la integracion vertical
que aprovecha las economias de escala y alcance en las diferentes activida-
des productivas. LLos cooperativistas capturan, procesan y comercializan con
su propia infraestructura, lo que les brinda la ventaja de obtener mayores
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beneficios al conseguir mejores precios y relativos bajos costos de produc-
cién. Ademas, emplea artes selectivas y de limitado impacto al medio am-
biental, situacién que podria aprovecharse para diferenciar sus productos
con objeto de lograr una especie de marca o certificacion ambiental. Entre
las oportunidades identificadas se observa que pueden mejorar su gestion
para aprovechar los limitados esquemas de apoyo al productor que actual-
mente tienen los diferentes niveles de gobierno: gasolina subsidiada, apoyo
a la infraestructura de transformacion, fortalecimiento de la comercializacion
directa (no en playa) y otros mas.

En el Capitulo 9, Casimiro Quifidonez Velazquez, Roberto Félix Uraga,
Felipe Nert Melo Barrera y Enrique Morales Bojorquez analizan el manejo
de pesquerias con énfasis en la pesqueria de pelagicos menores y sardina en
Baja California Sur. Para los autores el manejo de las pesquerias tradicional-
mente se ha orientado a lograr el maximo rendimiento sostenido (MRS)
involucrando el aspecto mediato del recurso explotado, esto es, su abun-
dancia y en consecuencia la fracciéon de esta disponible para la captura.
Actualmente, el manejo de las pesquerias incluye la evaluacion de los stocks,
las capturas, el esfuerzo de pesca e indices independientes de la pesquerfa.
Una estrategia de manejo es un plan que indica la forma en que la captura
debe ser obtenida, considerando que se deben reajustar las capturas a lo
largo del tiempo dependiendo del tamafio del stock, de las condiciones eco-
noémicas y sociales de la pesqueria y, en algunos casos, hasta de la incerti-
dumbre bioldgica que se reconoce en el stock mismo.

Para la pesca de pelagicos menores en México, no existe una estrategia
de manejo propiamente dicha. LLa pesca de pelagicos menores en aguas
mexicanas se inici6 en 1929 frente a las costas de Ensenada, Baja California,
con capturas de 2,600 toneladas anuales, y a la fecha la pesca incluye el
noroeste mexicano con capturas promedio mayores a 450,000 toneladas.
De esta captura, mas del 60% corresponde a la sardina del Pacifico, especie
objetivo de la pesquerfa. Las pesquerfas marinas capturan mas de 90 millo-
nes de toneladas por afio, que representan mas del 80% de la produccion
pesquera global. Esto, en la mayoria de los casos, no es el resultado de un
exitoso manejo pesquero, el cual requiere que los administradores trabajen
con objetivos claros y precisos. Estos pueden ser biolégicos, econémicos,
sociales y politicos. Por lo tanto, el bidlogo pesquero debe interactuar con
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diferentes disciplinas y buscar la mejor manera de establecer contacto con
los administradores.

En el Capitulo 10, Felipe Galvan Magafia analiza la pesquerfa de tibu-
ron en Baja California Sur. La problematica basica de acuerdo al autor en la
pesqueria de tiburones es la falta de informacion estadistica confiable que
indique las capturas por especie de tiburones, ya que en lo general las esta-
disticas pesqueras especifican a nivel de grandes grupos de especies por
ejemplo “tiburén” para especificar los tiburones grandes y “cazones” para
reconocer a los tiburones pequefios, incluyendo a los juveniles de tiburones
grandes.

La informacién presentada se refiere a dos areas de Baja California
Sur: Golfo de California y Costa Occidental de Baja California Sur con el fin
de observar las especies de tiburones importantes y de los cuales se ha rea-
lizado investigacion. Asimismo se discute la aplicacion de la Norma Oficial
Mexicana NOM-029 para la proteccion de los tiburones y rayas en México.
Debido a que su ciclo de vida no permite en la mayoria de las especies
soportar una pesqueria a largo plazo, ya que el nimero de crias es bajo (de
dos crias a 50 maximo dependiendo de la especie), su edad de primera ma-
durez (en la cual ya pueden reproducirse es alta: 5 a 7 afos) y su gran longe-
vidad (30 a 70 afios). Un problema en este sentido es catalogar a los tiburo-
nes como si todas las especies tuvieran un mismo ciclo de vida; sin embar-
go, hay especies que tienen un mayor numero de crias (15-50 en el tiburén
azul), y algunas sélo dos (Familia Alopidae) cada afio o cada dos anos. Algu-
nas especies de tiburones pequefios pueden reproducirse a los tres afios de
edad (p.ej. Mustelus) y podrian ser explotados comercialmente con base en
un manejo pesquero adecuado y con respaldo del conocimiento biologico
de la especie. Sin embargo la mayoria de las especies de tiburones maduran
entre 6 a 7 anos cuando alcanzan tallas entre 1.5 a 2 m., pero son captura-
dos a tallas entre 0.80 a 1.80 m, en las cuales aun son juveniles y no han
alcanzado a reproducirse.

Con respecto a las regulaciones aplicadas en México para la pesqueria
de tiburones, no existian hasta la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana
029 (NOM 029) a mediados de 2007, la cual tiene los lineamientos para
proteccion de especies de tiburones, aunque no se tienen todos los estudios
biolégicos de respaldo para su proteccion o regulacion. Sin embargo, esta
medida precautoria es permitida a nivel internacional para la proteccion de
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especies que son explotadas y sus poblaciones estan disminuyendo. La NOM
029 tiene el objetivo de proteger a los tiburones y rayas basado en un mane-
jo pesquero para su conservacion y aprovechamiento. L.a Norma Oficial
Mexicana NOM-029, esta dirigida para que los pescadores que capturan de
manera dirigida o incidental las especies de tiburones y rayas. Esta norma
incluye el uso de registros o bitacoras de la captura de estas especies para
aportar informacion que permitira regular la pesca y mantener la produc-
cién de tiburén en niveles sustentables. Asimismo se protege este recurso a
través de: vedas por zonas y temporadas, prohibiciéon del aleteo, limitacion
del esfuerzo pesquero, mejora de la selectividad de los sistemas y artes de
pesca y proteccion de zonas de alta diversidad de especies (en arrecifes
coralinos y desembocadura de rios y lagunas).

En el Capitulo 11, Héctor Reyes Bonilla, Ma. Dinorah Herrero Pérezrul
y Francisco Javier Fernandez Rivera Melo estudian los aspectos econémi-
cos de los recursos pesqueros no tradicionales residentes en zonas de arreci-
tes del Golfo de California. Para los autores los arrecifes rocosos y coralinos
han sido sitios relevantes para las actividades pesqueras por décadas, y re-
presentan una fuente importante de alimento. En México se ha hecho uso
intenso de sus recursos arrecifales y existen varias pesquerias firmemente
establecidas, para las cuales se tiene suficiente informacién bioldgica,
poblacional, pesquera y se ha documentado en detalle su impacto social.

Los autores describen aspectos econémicos ligados a dos recursos no
tradicionales que curiosamente tienen un mercado fundamentalmente de
exportacion: los peces de ornato y el pepino de mar, en especial la especie
Isostichopus fuscus. Se hace analisis de la organizaciéon de los pescadores, de
los métodos de captura y del precio de estos productos, asi como de la
ganancia potencial para los pescadores. Se observa que tanto la pesca de
ornato como la de pepino de mar ofrecen buenas perspectivas econémicas,
pero que el precio que se paga en playa tiene 6rdenes de magnitud menor al
que se vende el producto al mercado internacional; este es quiza el proble-
ma fundamental de la actividad.

Los autores sugieren que los recursos pesqueros no tradicionales de-
ben recibir mayor atenciéon debido a su importancia como fuentes de ingre-
sos para las comunidades pesqueras del Golfo de California. En el caso de
los peces de ornato se requiere generar informacién biologica que permita
el establecimiento de medidas de manejo apropiadas, y para el pepino de
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mar es importante plantear medidas regionales de manejo a lo largo del gol-
tfo. También en ambos casos puede decirse que las regulaciones actuales han
funcionado, y que gracias a eso tales recursos se encuentran en un nivel
relativamente sustentable. Sin embargo, sus caracteristicas naturales y su
susceptibilidad a la pesca hacen pensar que acciones que se traduzcan en un
incremento del esfuerzo pesquero y la captura, como pesca ilegal, aumentos
de cuotas, o expedicién de permisos en alto nimero, seguramente afectaran
de manera seria a las poblaciones, y potencialmente al ecosistema arrecifal
en general.

En el Capitulo 12, Magdalena Lagunas Vazquez, José Urciaga Garcia,
Luis Felipe Beltran Morales, German Ponce Diaz y Salvador Lluch Cota,
destacan la importancia de los recursos marinos y costeros en el desarrollo
local con particular énfasis en la microregién Pacifico Norte de Baja
California Sur. Los autores destacan la importancia de las cooperativas
pesqueras y las iniciativas locales de uso y manejo de los recursos marinos y
costeros en el desarrollo local.

Los autores indican que la diversidad de especies marinas que estan
sujetas a explotaciéon comercial es amplia; algunas son de importancia por el
volumen de captura que presentan, otras por el alto valor comercial que
alcanzan. Sin embargo, la mayoria de estas especies se han sometido a gran-
des esfuerzos de explotacion. Tal es el caso del abulon, por lo que se consi-
dera que esta pesquerfa esta en retroceso, debido principalmente a la
sobreexplotacion del recurso y a la pesca ilegal. Respecto a la pesqueria de
langosta, es una pesqueria estabilizada y sin problemas urgentes: a la fecha,
segun las capturas historicas, se puede considerar que se ha mantenido una
captura estandar que no ha afectado negativamente a las poblaciones natu-
rales.

Los autores consideran pertinente iniciar actividades alternativas de
diversificacion y complementacion de estas pesquerias para los pobladores
de las comunidades de la ZPN, tales como acuacultura, hidroponia, culti-
vos en invernaderos, turismo ecoldgico, servidumbres de conservacion de
la naturaleza, entre otras y recomiendan iniciar estudios poblacionales de
las especies de escama que se extraen, asi como cuantificar en cifras la
produccion de escama para determinar su aporte econémico y su rentabili-
dad. Ademas, identificar actividades alternas, considerando las potenciali-
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dades de la region como area natural protegida, importancia ecolégica y
cultural nacional, regional e internacional. Venta de servicios ambientales,
educacion ambiental, cultura de proteccién y manejo sostenible de los re-
cursos naturales.

Insisten en la urgencia de la planificaciéon del desarrollo respecto a las
aptitudes del suelo y a las necesidades sociales de las personas involucradas,
pues se observan problematicas no muy lejanas con la tenencia de la tierra,
el uso de los recursos marinos y costeros, los recursos de uso publico, los
bienes y servicios publicos y en especial el bienestar sociocultural, debido a
que, en este lugar tan alejado de otros poblamientos humanos, este conjun-
to de comunidades se ha tenido que forjar una forma de vida, una cultura
especial, muy propia, que indudablemente es reconocida y acogida por to-
dos y cada uno de los habitantes de la zona, cuyos principios son muy rela-
cionados con su manera de usar y manejar los recursos marinos y costeros
del entorno.

Por ultimo, en el capitulo 13 Luis César Almendarez Hernandez, German
Ponce Diaz, José Urciaga Garcia y Luis Felipe Beltran Morales analizan las
relaciones entre mercado externo y desarrollo regional a partir del caso de la
pesqueria de langosta en Baja California Sur. Los autores identifican la im-
portancia econémica de la pesqueria de langosta roja respecto al uso, mane-
jo y conservacion del recurso e identifican sus principales destinos comer-
ciales y sus problemas indicadores asociados

Los autores destacan que a raiz de la incursiéon en el mercado de la
presentacion de langosta viva y debido a su alta demanda, sobre todo en el
mercado oriental, se ha desplazado la demanda por langosta cocida, provo-
cando una sub utilizacién de maquinaria y mano de obra en las plantas
procesadoras de las cooperativas de la entidad. A partir del ano 2004 con la
certificacion de esta pesqueria, brinda mayores oportunidades a los pesca-
dores de la zona Pacifico Norte pudiendo orientar a los pescadores a otro
tipo de actividades relacionadas a la preservacion del recurso. El impacto
de esta pesqueria sobre la region se ilustra cabalmente con el proceso de
colonizacién por pescadores que ocurrio desde finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX, en la zona occidental de la peninsula de Baja California, mas
especificamente en la zona de estudio que abarca; Isla de Cedros, B.C., y en
B.C.S., Isla Natividad, Punta Eugenia, Malarrimo, Bahifa Tortugas, Puerto
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Nuevo, San Pablo, San Roque, Bahia Asuncion, San Hipdlito, Punta Prieta,
La Bocana y Punta Abreojos.

La produccién la llevan a cabo empresas cooperativas pesqueras, que
comparten los fines econémicos y sociales y mantienen un compromiso con
el desarrollo social de las comunidades. Los habitantes de estas comunida-
des construyen un importante capital social mediante la cohesién social y
los fines compartidos entre los miembros de las cooperativas; por ejemplo,
gran parte de los ingresos que generan estas cooperativas los han dedicado a
obras y mantenimiento de caminos, suministro de electricidad, provision
del servicio de agua potable, vigilancia de los recursos pesqueros y educa-
cién entre otros. Todos estos costos sociales en los que incurren las coope-
rativas, han soportado en gran medida el desarrollo de la region, lo cual seria
practicamente imposible sin su existencia

Por dltimo, es importante destacar el esfuerzo interinstitucional de
investigadores de las tres Instituciones en esta obra, para fortalecer el de-
sarrollo regional mediante la atencién conjunta a los diversos problemas
que enfrenta la regiéon asi como para la integracién de una red de trabajo e
investigacion en estos temas que articule las necesidades del desarrollo y
reduccion de la pobreza con la conservacion del capital natural. Nuestro
deseo es que los diversos actores compartan nuestro entusiasmo y optimis-
mo.

Dr. Sergio Hernandez Vazquez
Director General
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.

Dr. Rafael Cervantes Duarte
Director
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

Lic. Rodrigo Guerrero Rivas
Rector
Universidad Auténoma de Baja California Sur



CapriTULO 9
Manejo pesquero: la pesqueria de sardina
en Baja California Sur

Casimiro Quifiénez Veldzquez', Roberto Félix Uraga', Felipe Neri
Melo Barrera', Entique Morales Bojorquez?

Resumen

Actualmente, las pesquerias marinas capturan mas de 90 millones de tone-
ladas por afio, que representan mas del 80% de la produccion pesquera glo-
bal. Esto, en la mayoria de los casos no es el resultado de un exitoso manejo
pesquero, el cual requiere que los administradores trabajen con objetivos
claros y precisos. Estos pueden ser biologicos, econémicos, sociales y poli-
ticos. Por lo tanto, el biblogo pesquero debe interactuar con diferentes disci-
plinas y buscar la mejor manera de establecer contacto con los administra-
dores. El manejo de las pesquerias tradicionalmente se ha orientado a lograr
el maximo rendimiento sostenido (MRS) involucrando el aspecto mediato
del recurso explotado, esto es, su abundancia y en consecuencia la fraccion
de esta disponible para la captura. Actualmente, el manejo de las pesquerias
incluye la evaluacion de los stocks, las capturas, el esfuerzo de pesca e
indices independientes de la pesqueria. Una estrategia de manejo es un plan
que indica la forma en que la captura debe ser obtenida, considerando que
se deben reajustar las capturas a lo largo del tiempo dependiendo del tama-
fo del stock, de las condiciones econémicas y sociales de la pesqueria, y en
algunos casos hasta de la incertidumbre biolégica que se reconoce en el
stock mismo. Para la pesca de pelagicos menores en México, no existe una
estrategia de manejo en los términos anteriormente descritos. La pesca de
pelagicos menores en aguas mexicanas se inicié en 1929 frente a las costas
de Ensenada, BC, con capturas de 2,600 t anuales, y a la fecha la pesca

!Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional, Apdo.
Postal 592, La Paz, Baja California Sur, México 23000. 2Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste, S.C.
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incluye el noroeste mexicano con capturas promedio mayores a 450,000 t.
De esta captura, mas del 60% corresponde a la sardina del Pacifico, especie
objetivo de la pesquerfa.

1. Introduccion

Los humanos han pescado desde la prehistoria, pero en los ultimos 50 afios
las pesquerias se han extendido mas rapido que nunca. Actualmente, las
pesquerias marinas capturan mas de 90 millones de toneladas por ano, que
representan mas del 80% de la produccion pesquera global. Las capturas se
han incrementado debido a un aumento en la demanda de proteina animal
por la poblacion humana, y por los avances tecnologicos que han facilitado
la captura, su procesamiento, distribucién y venta. El incremento en el po-
der de pesca ha promovido la competencia entre pescadores, barcos y/o
pafses que ha llevado al colapso econémico de algunas pesquerias que se
habfan mantenido por siglos. Un exitoso manejo pesquero requiere que los
administradores trabajen con objetivos claros y precisos. Estos pueden ser
biolégicos, econémicos, sociales y politicos. Por lo tanto, el bidlogo pesquero
debe interactuar con diferentes disciplinas y buscar la mejor manera de esta-
blecer contacto con los administradores.

Los gobiernos y otras autoridades se ocupan del manejo de las pesque-
rias porque no se desean las consecuencias biolégicas, sociales y econémi-
cas de una pesquerfa sin regulaciones. Los objetivos del manejo deben ser
enfocados en asegurar el bien econémico y social para futuras generaciones
y/o proteger el habitat y a las especies desde una perspectiva de conserva-
cion. Un efectivo manejo pesquero requiere claros objetivos apoyados con
los mejores conocimientos cientificos y adecuadas acciones para implementar
el plan de manejo con la participacién de los usuarios del recurso explotado,
los pescadores. En gran medida, el éxito de un plan de manejo se sustenta
en el convencimiento del pescador que las acciones persiguen un beneficio
a corto y mediano plazo para la comunidad.

Los posibles objetivos del manejo pesquero pueden ser definidos como
biolégicos, sociales, econémicos y politicos, algunos claramente dominan
las decisiones de los existentes planes de manejo. El principal objetivo bio-
logico es proteger al recurso de la sobre explotacion que pondria en riesgo
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su produccion futura, y debido a que muchos stocks estan en la actualidad
sobre explotados, el objetivo sera la recuperacion del stock.

Muchas de las poblaciones de peces en el mundo estan sobreexplotadas
y los ecosistemas que las sostienen han sido degradados. Las consecuencias
de la pesca, como la destruccion del habitat, la mortalidad incidental de las
especies no objetivo, los cambios evolutivos en la demografia poblacional y
los cambios en la funcién y estructura de los ecosistemas, son cada vez mas
evidentes. A la fecha, el manejo de las pesquerias no ha sido efectivo en la
mayoria de los casos, principalmente porque se ha enfocado a maximizar la
captura de una sola especie objetivo y se han ignorado el habitat, los
depredadores y presas de las especies objetivo e interacciones del ecosistema
(Pikitch e al., 2004). También existen limitaciones en la interacciéon de los
cientificos con los administradores, asi como que puede realmente alcanzarse
a través de controlar el proceso de explotacion de los recursos renovables.

El manejo de las pesquerias tradicionalmente se ha orientado a lograr
el maximo rendimiento sostenido (MRS) involucrando el aspecto mediato
del recurso explotado, esto es, su abundancia y en consecuencia la fraccion
de esta disponible para la captura. Se ha demostrado que las estimaciones
de abundancia son insuficientes para asegurar la explotacion de los recursos
a largo plazo, a través de la elecciéon de un balance entre la captura y el
reclutamiento que maximice el rendimiento. Para que un programa de ma-
nejo de cualesquier pesqueria sea exitoso debe incluir una descripcion deta-
llada de la estructura de la poblacidn, si esta integrada por stocks, compren-
der como interactian entre ellos, definir sus limites geograficos (Ferris y
Berg 1987) y los potenciales efectos sobre la estructura genética que pue-
dan causar las decisiones del manejo (Allendorf et al. 1987).

2. El impacto de la pesca

La explotacion de los recursos pesqueros tiene un gran impacto sobre el
medio ambiente marino. Las pesquerias pueden inducir diferentes presiones
selectivas, ya sea directamente a través de una mortalidad elevada, la cual
es a menudo altamente selectiva o a través de las respuestas a nivel del
ecosistema, ya que la explotacion afecta la disponibilidad de alimento y el
riesgo de depredacion tanto en las especies objetivo como en las no-objeti-
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vo (captura incidental). Las respuestas a la seleccion pueden observarse a
dos niveles. Primero, al nivel de la comunidad algunas especies pueden su-
frir mas los efectos de la pesca que otras; algunas pueden incluso incremen-
tar su abundancia. Las respuestas de las especies a la explotacion estan aso-
ciadas con sus historias de vida. En particular, las especies con una madura-
cion tardia y con baja tasa de crecimiento individual, tienden a sufrir decli-
naciones mas pronunciadas que las especies que maduran pronto y tienen
un rapido crecimiento individual. Segundo, la composicion fenotipica den-
tro de la especie también puede cambiar. Si la variabilidad fenotipica tiene
una base genética, entonces la seleccion inducida por la pesca puede resul-
tar en cambios evolutivos en los rasgos de la historia de vida, influenciando
los rendimientos sostenibles, los rasgos de conducta (e.g. conductas para
prevenir el arte de pesca), y los rasgos morfolégicos. (Heino y Godo, 2002).

Todas las poblaciones de peces incluidas en una pesqueria comercial o
deportiva, seran inevitablemente, a largo plazo, modificadas genéticamente
por la captura. Si los procedimientos de cultivo producen un stock
genéticamente indeseable, ese stock puede a menudo ser abandonado y un
nuevo stock se traera al criadero desde el medio natural. Sin embargo, las
poblaciones naturales con cambios genéticos recesivos causados por la ex-
plotacién, no pueden ser desechadas rapidamente. Tales cambios pueden
tomar muchas generaciones para ser corregirlos (Allendorf ef al, 1987).

A pesar de su importancia, los efectos genéticos han sido muy ignora-
dos en el manejo pesquero por varias razones. Es dificil demostrar los cam-
bios genéticos en las poblaciones naturales. LLos cambios observados en las
caracteristicas importantes como la supervivencia, tasa de crecimiento, edad
de madurez sexual, etc. pueden ser causados por cambios tanto ambientales
como genéticos. También es dificil pronosticar cuales cambios genéticos
ocurriran con diferentes regimenes de explotacion. Para evaluar los cambios
genéticos, se debe conocer como estan siendo capturados los peces con
diferentes fenotipos y rasgos. (Allendorf ez al., 1987).

La pesca probablemente es la mayor fuente de mortalidad en la mayo-
ria de los stocks de peces explotados comercialmente. La gran mayoria (69%)
de los stocks de peces marinos importantes o estan totalmente explotados,
sobre-explotados, agotados o en recuperacion (FAO 1998). Al mismo tiem-
po, muchas especies no-objetivo estan siendo sin duda influenciadas negati-
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vamente y no existe manera de evaluar ese efecto por falta de informacién
sistematica. La practica de la pesca también puede causar dano fisico al
medio ambiente. El gran impacto ejercido por las pesquerias modernas so-
bre los ecosistemas marinos ha aumentado la preocupaciéon acerca de la
sustentabilidad, no s6lo desde el punto de vista tradicional de la pesqueria
mono-especifica, sino desde el de ecosistema. Un riesgo extra para la
sustentabilidad, que aun no ha sido considerado seriamente en el manejo de
las pesquerias, es el cambio genético en los stocks individuales en respuesta
a los efectos selectivos de la pesca (Heino y Godo, 2002).

En principio, si la presion de pesca disminuye, la recuperacion de la
comunidad deberia ser posible, siempre y cuando ninguna especie haya sido
llevada al borde de la extinciéon y que la pesca no haya producido un dano
irreversible al ambiente fisico. El tiempo necesario para que un stock retor-
ne a su abundancia natural, depende de hasta que grado fue agotado, asi
como en la capacidad intrinseca de recuperacion de esa especie. Los stocks
severamente agotados con bajas tasas de incremento, requeriran un mayor
tiempo para recobrarse. Al nivel de comunidad, el tiempo minimo para la
recuperacion esta determinado por las especies con el tiempo mas largo de
recuperacion (Heino y Godo, 2002).

3. El manejo pesquero

Para un efectivo manejo de las pesquerias, se ha recomendado que el enfo-
que de ecosistema sea considerado de manera mas amplia y consistente. El
manejo de las pesquerias basado en el ecosistema (MPBE), es una nueva
direcciéon que invierte el orden de las prioridades del manejo, iniciando con
el ecosistema en lugar de las especies objetivo (Pikitch ez a/, 2004). El
objetivo global del MPBE es mantener saludables los ecosistemas marinos
y las pesquerias que ellos soportan. En particular, el MPBE deberia (i) pre-
venir la degradacion de los ecosistemas, (1) minimizar el riesgo de cambios
irreversibles de las uniones naturales de especies y procesos del ecosistema,
(iii) obtener y mantener los beneficios socioeconémicos a largo plazo sin
alterar el ecosistema y (iv) generar el suficiente conocimiento de los proce-
sos del ecosistema para entender las probables consecuencias de las accio-
nes humanas.
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Para un manejo efectivo de pesquerias que explotan varios stocks o
subpoblaciones, es esencial que cada uno de los stocks sea identificado y
que se evalte la magnitud de su contribucién. Sin el beneficio de esta infor-
macion, las agencias de pesquerias pueden basar sus regulaciones solamen-
te en la presencia de los stocks numéricamente fuertes y no tener conciencia
de que los stocks mas débiles estan siendo agotados; o ellos pueden enfo-
carse a proteger los stocks mas débiles, y que al final los mas fuertes sean
sub explotadas (Pella y Milner 1987). El manejo de pesquerias de varios
stocks es dificil debido a que la tasa de cosecha 6ptima de los stocks parti-
cipantes es diferente y depende de la fuerza relativa de estos stocks. St un
stock es fuerte, este puede ser capturado a mayor intensidad (e.g. 80-90%) y
aun dejar el suficiente nimero de reproductores para perpetuar la poblacion
a un nivel sustentable; sin embargo, para un stock numéricamente agotado,
el maximo de cosecha podria ser quizas de 10-20%. Cuando la pesca se
dirige hacia una mezcla de stocks, ninguno puede ser capturado a un nivel
optimo; o los mas débiles son sobre-explotados o los mas fuertes son sub-
explotados. El manejo apropiado requiere de informacién sobre la contribu-
cion relativa de los diferentes stocks a la captura total, que permita la toma
de decisiones sobre cuando, déonde y cémo pescar (Félix-Uraga ef al., 2005).
Para lograr este objetivo, los diferentes stocks necesitan ser reconocidos.
(Utter 1991).

La maximizacién del rendimiento sostenido fue un objetivo del mane-
jo de pesquerias desde los afios 50s. Esto ubicé a las poblaciones en un alto
riesgo; no respondié a la variabilidad espacial en la productividad; no res-
pondio al efecto de otras especies ademas de las especies objetivo; conside-
r6 solo los beneficios, no los costos de pesca, y era sensible a la presion
politica. De hecho, no se consideré a la sustentabilidad como una meta;
ademas, la meta del MRS no era holistica y se omitieron muchos aspectos
pertinentes (Botsford ez al. 1997).

Actualmente, el manejo de las pesquerias incluye la evaluacion de los
stocks para estimar los parametros de la especie objetivo, a partir de la es-
tructura por tallas y edades de las capturas, del esfuerzo de pesca y de indi-
ces independientes de la pesqueria. En el formato institucional mas comun
para el manejo de las pesquerias, los cientificos pesqueros formulan accio-
nes potenciales de manejo basados en estas estimaciones, luego las propor-
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cionan a los administradores de las pesquerias, quienes ponderan sus conse-
cuencias sociopoliticas para decidir qué acciones implementar. Esta estruc-
tura conduce a incrementar constantemente la presién de la pesca. Los ad-
ministradores estan bajo una constante presion politica para que permitan
una mayor captura, debido a los beneficios a corto plazo para la sociedad
(trabajos y ganancias), y los asesores cientificos no pueden especificar con
certeza si el siguiente incremento conducira a la sobrepesca de la poblacion
y colapso de la pesqueria (Botsford ez al. 1997).

Las propuestas para solucionar la falta de sustentabilidad de las pes-
querias, es que deben modificarse dos elementos que causan la sobrepesca:
reducir la incertidumbre en el prondstico de los efectos de las acciones de
manejo o reducir la presion sobre los administradores para que incrementen
la captura. Debido a las recurrentes fallas para sostener las capturas, los
cientificos pesqueros han desarrollado un marco de referencia para prevenir
una reduccién significativa de la abundancia. El cual operan con umbrales
por debajo de las acciones a implementar para recuperar las poblaciones. Un
mayor holismo en el manejo de pesquerias puede alcanzarse si se conside-
ran las interacciones entre las especies objetivo y no-objetivo, las fuerzas
tisicas de gran escala y reducir la presion sociopolitica para una mayor cap-
tura en condiciones de incertidumbre (Botstord ez al. 1997).

Sin embargo, porque existe un grado inherente de incertidumbre en el
sistema, siempre existira el riesgo de sobre-explotacion.

4. Enfoques de manejo pesquero

Se han planteado varios métodos para integrar y analizar toda la informa-
ci6én disponible de una pesqueria (p.e. estructura de edad, de tallas, indices
independientes, etc.). Deriso e al. (1985, 1996) y Deriso (1993) utilizaron
simultaneamente varios indicadores de abundancia relativa para calibrar un
modelo de captura a la edad, que fue una variante del tradicional APV (Pope,
1972). Gavaris (1988) usé una metodologia alternativa al planteamiento de
Deriso et al. (1985) donde la CPUE (indice relativo de abundancia) puede
ser relacionado linealmente con la abundancia poblacional sin ser directa-
mente proporcional. Methot (1989) modifica el algoritmo de estimacion de
suma de diferencia de cuadrados a una funcién de maxima verosimiltud,
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basandose principalmente en el nucleo de la distribucién normal. Jacobson
et al. (1994a), Butterworth et al. (1999) y Shepherd (1999) proponen funcio-
nes de penalizacién para datos o indices de mayor representatividad en las
funciones objetivo que se utilizan para parametrizar los modelos, las cuales
varfan entre la suma de diferencias cuadraticas y algoritmos de maxima ve-
rosimilitud.

La dinamica de las generaciones es un factor clave en los cambios en
abundancia de una poblacién explotada. Por consiguiente, comprender los
mecanismos de como suceden esos cambios permite evitar la sobre-pesca,
la cual se puede definir de dos formas: a) sobre-pesca del crecimiento (un
exceso en la mortalidad por pesca sobre los individuos jévenes de una gene-
racion); b) sobre pesca de reclutamiento (presiéon de pesca sobre la fraccion
adulta de la poblacién a niveles que reducen el potencial reproductivo)
(Haddon, 2001).

Existen diferentes enfoques para explicar la dinamica de las generacio-
nes o relacion stock-reclutamiento. Algunos proponen soluciones determi-
nisticas, p.e. Ricker (1975), Beverton y Holt (1957), Cushing (1971), Shepherd
(1982) que se apoyan sobre relaciones funcionales dependientes de la den-
sidad de stock reproductor. Mientras que otros proponen soluciones
estocasticas, p.e. Getz ¢f al. (1987) y Rostchild y Mullin (1985) que asumen
que la variabilidad del reclutamiento pueden ser explicada desde matrices
de probabilidad. Ludwig y Walters (1981) y Walters y Ludwig (1981), incor-
poran el efecto estocastico en la relaciéon stock-reclutamiento, asumiendo
que existe error asociado a los datos (incertidumbre de observacion), y error
estadistico asociado al modelo (incertidumbre de proceso); adicionalmente,
incorporan como técnicas de estimacién de parametros las funciones de
maxima verosimilitud asumiendo una distribucion lognormal.

Algunos modelos han sido también modificados o adaptados para in-
cluir el efecto del ambiente, asumiendo relaciones empiricas entre el am-
biente y la poblacion. Dot (1973) utilizé un modelo lineal simple para expli-
car la relacion entre el reclutamiento y una serie de factores ambientales, los
cuales fueron transformados a un conjunto de funciones ortogonales empi-
ricas, y posteriormente utilizadas como variable independiente en la fun-
cion lineal. Tang (1985) y Tang ez al. (1989) propusieron un despeje algebraico

del coeficiente asociado a la mortalidad independiente de la densidad del
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modelo de Ricker. Lo que les permitié relacionar linealmente dicho coefi-
ciente con variables ambientales usando un modelo lineal multiple, esti-
mando diferentes trayectorias del modelo de Ricker las cuales describieron
adecuadamente cada punto de la relaciéon stock-reclutamiento.

Adicionalmente, la definicién del reclutamiento es un problema de di-
ticil conciliacién, ya que por definicion, el reclutamiento se puede conside-
rar como el numero de organismos a cualquier fase del ciclo de vida poste-
rior a la etapa de huevo (Hilborn y Walters, 1992). Como consecuencia, la
definicion de la fuerza de la clase anual de un recurso depende del éxito del
reclutamiento, en funcién a la supervivencia de los reclutas (Haddon, 2001).
Esta condicion de supervivencia es afectada por las condiciones del am-
biente, tales como disponibilidad del alimento, area adecuada para el deso-
ve, asi como depredaciéon y canibalismo. Una forma de explicar la relacion
stock-reclutamiento es la demostracion de hipotesis estadisticas relaciona-
das con la funciéon de densidad del error (observacion y proceso) en los
modelos stock-reclutamiento (Ludwig y Walters, 1981; Walters y Ludwig
1981; Schnute, 1991; Hilborn y Walters, 1992; Morales-Bojérquez, 2002).
El primero corresponde a las variaciones en el reclutamiento por factores
no incluidos en el modelo, es decir, otras fuentes ajenas al tamafo del stock
adulto (Ludwig y Walters, 1981), y el segundo a variaciones debidas a la
incertidumbre en el verdadero valor del stock, que es principalmente una
consecuencia de errores en los métodos de estimacion, tales como APV,
CANSAR, ADAPT o sus variantes (Walters y Ludwig 1981). En la medi-
cién del error en la relacion stock-reclutamiento se identifican dos tipos de
efectos: 1) los parametros estimados pueden ser inconsistentes como un
resultado de autocorrelacion en la forma de ajustar el modelo y 2) la canti-
dad de informacién disponible puede ser sobrevalorada. En ambos casos
los parametros calculados presentan un importante sesgo (Walters y Ludwig,
1981).

Una forma de sesgo en el estimado de los parametros resulta cuando la
influencia del ambiente sobre el reclutamiento tiene un componente aleato-
rio en la forma de variaciones periddicas (Armstrong y Shelton, 1988), de
esta manera, aunque la variabilidad aleatoria sea frecuentemente introduci-
da dentro de los modelos poblacionales para incrementar su capacidad de
ajuste, hay evidencias que muestran que la variabilidad interanual no es un
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efecto aleatorio (Huato-Soberanis y Lluch-Belda, 1987; Lluch-Belda e a/,
1989, 1991, 1992a, 1992b). Algunos mecanismos de forzamiento ambien-
tal de baja frecuencia han sido sugeridos para explicar tendencias en pobla-
ciones marinas (Cisneros-Mata ez al., 1996; Armstrong y Shelton, 1988); no
obstante, un procedimiento comun para el estudio de la relacién stock-re-
clutamiento es el analisis de la estructura del error dentro del mismo mode-
lo (Schnute, 1991). La evaluacién final del error a través del analisis del
error de proceso y observacion puede mostrar la precision de los parametros
estimados (Freeman y Kirkwood, 1995), especialmente cuando la relacion
stock-reclutamiento es la base sobre la cual se proponen estrategias de ma-
nejo en una determinada pesqueria (Basson ez a/. 19906).

Si consideramos pesquerias constituidas por organismos con estrate-
gias de vida tipo “r”, una de las suposiciones mas comunes es basarse sobre
cohortes anuales (Beddington ez a/., 1990; Agnew et al., 1998; Rosenberg ef
al., 1990). Asi, la modelacién depende basicamente del reclutamiento ini-
cial y del tipo de estrategia de explotacién que se adopte, en este caso, el
escape proporcional constante que esta ligado a la mortalidad por pesca
(Rosenberg e al., 1990). Bajo esta circunstancia, el objetivo del manejo
depende de la capturabilidad, la cual es estimada a partir de indices de abun-
dancia relativa (p.e. captura por unidad de esfuerzo), asi se supone que en la
evaluacion del recurso, el indice de abundancia utilizado es proporcional a
la abundancia (Hilborn y Walters, 1992). Sin embargo, esto no se reconoce
como tal, ya que en diferentes pesquerias se han observado patrones de
hiperestabilidad, la cual se define cuando el indice de abundancia relativo
permanece alto, mientras la abundancia declina (Harley ez a/, 2001), la
hiperestabilidad ha sido observada en pesquerias de pelagicos menores
(MacCall, 1976; Martinez et al., 1996). Otra relacién de no proporcionali-
dad es definida como la hiperdeplecion, en la cual se observa que el indice
de abundancia relativa declina mas rapido que la abundancia (Harley e# a/,
2001). Cuando la hiperestabilidad o la hiperdeplecion se observan, las es-
trategias de manejo pueden fallar (Adkinson y Peterman, 1996; Robb y
Peterman, 1998). Por lo tanto, los objetivos de manejo y las estrategias se-
leccionadas tienen un alto riesgo bajo cualquiera de estas condiciones.

Si un patrén de hiperestabilidad esta presente al realizar estimaciones
de reclutamiento con modelos de extraccién sucesiva, Hilborn y Walters
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(1992) consideran que son posibles sobrestimaciones de capturabilidad en-
tre el 30% y el 50%. Esto es cominmente observado por curvaturas en el
ajuste de los modelos. Este efecto ha sido observado en Dosidicus gigas, llex
argentinus, Loligo vulgaris y L. forbesi (Basson et al., 1996; Morales-Bojorquez
et al., 2001; Royer et al., 2002), asi como en Sardinops caernleus (Arreguin-
Sanchez, 1996). La consecuencia de esta curvatura en los modelos de ex-
traccion sucesiva esta relacionada a una capturabilidad que no es constante
en el tiempo, o bien con la posibilidad de varios grupos de edad en la pobla-
cion (Basson ef al, 1996; Morales-Bojorquez ez al., 2001), en cualquier cir-
cunstancia, las estrategias de manejo deben ser corregidas. Por consiguien-
te, la capturabilidad es un parametro importante (Arreguin-Sanchez, 1996),
y no solo un parametro que representa un efecto de escala de los datos y que
carece de importancia directa en las politicas y decisiones de manejo (Walters
y Ludwig, 1994). En consecuencia, algunos enfoques metodolégicos han
sido desarrollados para estimar la capturabilidad a la edad (Atran y Loesch,
1995), o la capturabilidad a la longitud (Harley y Myers, 2001), asimismo
evaluar el efecto que tiene el ambiente y los tipos de arte de pesca sobre la
capturabilidad (Addison e al., 2003; Gofii et al., 2003). Los resultados de
estos enfoques han mejorado las recomendaciones sobre manejo, reducien-
do la variacién de los estimados de mortalidad por pesca.

La discusion sobre la importancia de la capturabilidad en el analisis
pesquero, debe ser abordada desde su aplicacién en la evaluacién de pobla-
ciones, asi como de sus modelos alternativos de estimacién. La precisiéon en
la capturabilidad no es trivial, ya que en el manejo usualmente se considera
un control de esfuerzo, para mantener la biomasa desovante por arriba de
un nivel de riesgo para la poblacién, y reducir la probabilidad de un bajo
reclutamiento en temporadas sucesivas (Basson ef al., 1996; Royer et al.,
2002). También se ha observado que errores de medicion en datos de cap-
tura y esfuerzo tienen impacto sobre los parametros estimados (Chen y
Fournier, 1999). El analisis de la variaciéon de la capturabilidad puede dar
alguna informacién sobre el comportamiento del stock y de la eficiencia de
la pesca, y en consecuencia contribuir a mejorar las metas de manejo de una
determinada pesquerfa, tales como cambios en la mortalidad por pesca du-
rante la temporada de pesca, ya que en cualquier pesqueria el principal ele-
mento de manejo es el esfuerzo (Hilborn y Walters, 1992). Detectar a tiem-
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po los cambios en capturabilidad ha sido util para pesquerias como el sal-
mon o calamar, donde la estrategia de manejo se sustenta en mantener un
valor de escape proporcional constante que depende de la mortalidad por
pesca (Hernandez-Herrera ef al., 1998; Robb y Peterman, 1998).

Cuando se trata de implementar una estrategia de manejo con poca
informacién biologica, los modelos globales de produccién son herramien-
tas utiles para la evaluacion de poblaciones explotadas, su principal ventaja
es que pueden ser usados sin la necesidad de tener un amplio conocimiento
de la informacién biolégica de la especie en cuestién, es decir, conocimien-
to previo de la estructura de edades o tallas, tasas de mortalidad o cualquier
otro aspecto de su dinamica poblacional (Haddon, 2001). Se basan princi-
palmente en el conocimiento de un indicador de abundancia relativa, prin-
cipalmente la captura por unidad de esfuerzo y del esfuerzo pesquero ejerci-
do (Cisneros-Mata et al. 1996). Los modelos de producciéon excedente se
criticaron mucho debido a su cualidad de suponer equilibrio, definido como
un cambio de B = 0, donde B representa la biomasa (Quinn II y Deriso,
1999). La variante que evita esta condicién, es la de los modelos dinamicos
(Hilborn y Walters, 1992). Estos modelos pueden ser resueltos con diferen-
tes indicadores de la pesqueria, los cuales pueden ser independientes (p.e.
indices de larvas o huevos estimados con cruceros de investigacién), o de-
pendientes de la pesqueria (p.e. captura por unidad de esfuerzo) (Punt y
Hilborn, 1996; Quinn II y Deriso, 1999; Haddon, 2001) .

5. Riesgo compartido y administraciéon

Con base en lo anterior, la eleccién entre las alternativas de ordenacion
dependera en gran medida de las caracteristicas y circunstancias especificas
de la pesca, y de los objetivos del manejo. Sin embargo, esta eleccién debera
basarse en una serie de criterios que incluyan aceptaciéon por parte de los
pescadores, ejecucion gradual, flexibilidad, estimulacion de la eficacia e in-
novacion, pleno conocimiento de los costos de reglamentacién, y prestar
debida atencién a las repercusiones de la distribucién y el empleo (Panayotou,
1983).

En primer lugar, para que una reglamentacién de ordenacién tenga se-
rias posibilidades de éxito a costo de ejecucion econdémicamente justifica-
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ble y con un grado de accion politica aceptable, debe contar con el apoyo de
la mayoria de los pescadores, lo cual es especialmente importante, ya que en
determinado momento las medidas que se adopten puedan representar para
ellos una amenaza de su tradicional forma de vida y fuente de subsistencia.
Por ello, un segundo criterio para la seleccion de una reglamentacion de
ordenacion, es que esta sujeta a una ejecucion gradual. Un tercer criterio es
que debe ser lo suficientemente flexible para permitir reajustes en los cam-
bios econémicos y biolégicos. La flexibilidad de las pesquerias
multiespecificas es particularmente importante debida, en ocasiones, al es-
caso conocimiento de las interacciones entre las diferentes especies y de las
reacciones de la composicion de la poblacion a los cambios de esfuerzo. Un
cuarto criterio es que la reglamentacién debera estimular a la pesca para que
se realice a un costo medio minimo, y de incentivos para mejorar la eficacia
mediante cambios tacticos en las caracteristicas de la pesca y cambio
innovadores en la tecnologia pesquera. Un quinto criterio es que la regla-
mentacion tome plenamente en consideracion los gastos relativos a las in-
vestigaciones, la ejecucion y vigilancia de las medidas adoptadas, por ejem-
plo, el tamafio de luz de malla o el establecimiento de los impuestos relati-
vos a los esfuerzos. Un sexto y altimo criterio son considerar las repercusio-
nes regionales en el empleo y distribucion de éste con relacion a la pesca.

Teniendo en cuenta estos criterios y restricciones bajo las cuales se
lleva a cabo la pesca, se podrian considerar las siguientes alternativas de
ordenacion: selectividad, restriccion del equipo de pesca, tales como el ta-
mafio de malla o anzuelos, lo cual tiene por propdsito mantener la estructu-
ra de edad de la poblacién, permitiendo que los peces no maduros crezcan y
sean mas valiosos, y permitiendo al menos una reproduccion antes de su
captura. Las vedas estacionales y de areas tienen por finalidad mejorar la
productividad del recurso al garantizar un desove sin interrupcion y la pro-
teccion de los peces juveniles, también logrando asi un control del esfuerzo
y la captura. Restricciones en los equipos de pesca, tales como la utilizacion
de venenos, explosivos, o redes de arrastre en ciertas areas.

Establecer controles del esfuerzo de pesca, tal como limitaciones en el
numero de unidades de pesca, de la cantidad de equipo, o de la capacidad de
captura de las embarcaciones, tiene por finalidad mejorar el rendimiento
econémico de la pesca mediante la eliminacion directa del esfuerzo excesi-
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vo. Cuotas de captura, su proposito es mejorar la productividad de las po-
blaciones mediante el control directo de la mortalidad por pesca. Teorica-
mente, toda cuota de captura puede establecerse y ejecutarse manteniendo
la poblacién en un nivel deseado de produccién. Controles econémicos ta-
les como: impuestos sobre el esfuerzo o la captura, o bien licencias de pes-
ca. Asignacion de recursos mediante derechos territoriales, tales como acuer-
dos de arrendamiento o asignaciones de propiedad con respecto a una su-
perficie o poblacién, tienen por finalidad crear el medio adecuado para una
auto reglamentaciéon mediante el establecimiento de una propiedad comuni-
taria relativa a recursos potencialmente explotables.

6. Estrategias de manejo

Una estrategia de manejo es un plan que indica la forma en que la captura
debe ser obtenida desde un stock determinado, considerando que se deben
de reajustar las capturas a lo largo del tiempo dependiendo del tamafio del
stock, asi como de las condiciones econémicas y sociales de la pesqueria, y
en algunos casos hasta de la incertidumbre biologica que se reconoce en el
stock mismo (Hilborn y Walters, 1992). Una caracteristica deseable en una
estrategia de manejo es que no debe ser una regla anual de regulaciones,
sino mas bien un plan que debe ser robusto a las fluctuaciones bioldgicas
impredecibles e incontrolables que son ocasionadas por la dinamica del stock
y de su ambiente. Asi, el disefio de una buena estrategia de manejo no debe
ser modificado debido a la presencia de buenas o malas clases anuales, y
tampoco debe ser modificado debido a las variaciones normales del merca-
do. Las estrategias de manejo también deben estar ligadas con el objetivo de
la pesqueria, es decir, el propdsito de la pesquerfa que maximizara los bene-
ticios de los pescadores bajo determinadas restricciones biologicas. Otra
caracteristica es que deben considerar decisiones politicas, sociales, biolo-
gicas y econémicas formuladas al mas alto nivel politico, con la participa-
cién activa de todos los usuarios de la pesqueria.

Las estrategias de manejo se limitan a tres formas basicas de adminis-
tracion, la primera es la asignacion de cuotas de captura, también entendida
como captura constante, la segunda es la tasa de explotacidon constante,
denominada en inglés “harvest rate”, y la dltima que corresponde a un esca-
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pe proporcional constante (Hilborn y Walters, 1992). La estrategia de cap-
tura constante, es una forma de administracion que no depende la biomasa
del stock explotado, sino que es independiente de su abundancia, por lo
tanto, mantener un tamafio de stock moderadamente alto es esencial (Caddy
y Mahon, 1995). La tasa de explotacién constante se refiere a la extraccion
de una fracciéon constante de la biomasa a lo largo de un determinado perio-
do de tiempo, lo que implica que se debe de tener una adecuada estimacion
de la abundancia del recurso, es decir, si se autoriza una tasa de explotacion
de 0.5, entonces se podra pescar hasta el 50% de la biomasa disponible de
cada afio (Hilborn y Walters, 1992; Caddy y Mahon, 1995). Por ultimo, la
estrategia basada en el escape proporcional constante, se apoya en la idea
principal de mantener el stock reproductor en un tamafio constante y pro-
porcional a la biomasa, asi que esta estrategia de manejo también depende
de la adecuada estimacion de la abundancia del stock.

7. Estrategias para la sardina del Pacifico

Para la sardina del Pacifico de Bahia Magdalena, en Baja California Sur,
México, no existe una estrategia de manejo en los términos anteriormente
descritos. A cambio de ello, si se cuenta con informacién sobre la relacion
entre el ambiente marino y la pesquerfa. A nivel de la corriente de California
Lluch-Belda ¢ a/. (1989, 1991, 1992a, 1992b) han analizado las fluctuacio-
nes en las poblaciones de sardina y anchoveta dentro de los sistemas de las
corrientes de Humboldt, de California, de las Canarias y de Kuroshio, des-
cubriendo patrones de cambio a escala mundial, el cual quedé definido como
el problema del régimen. En el caso particular de la corriente de California,
se han observado fluctuaciones que se relacionan directamente con la tem-
peratura superficial del mar y el indice de surgencia, los cuales dentro de
ciertos intervalos pueden favorecer la expansiéon o contraccion de la pobla-
cién, donde la presencia de la anomalia térmica denominada El Nifio Osci-
lacién del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés) tiene un papel importante.
Precisamente bajo este marco, se plantea un modelo hipotético sobre las
fluctuaciones de la sardina de California, el cual explica que durante perio-
dos calidos la poblacién se desplaza hacia el norte, lo que reduce su area de
distribucién y de reproduccion; sin embargo, durante periodos frios la sardi-
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na se distribuye hacia zonas surefias aumentando con esto su area de repro-
duccion. Lo que influye de forma determinante en la administracion de la
pesqueria de pelagicos (Perrota ez al., 2001).

Esta serie de cambios y de condiciones presentes en el medio
oceanografico, dan una explicacion sobre la presencia de eventos a gran
escala que influyen directamente sobre la abundancia de la poblacién de S.
sagax, en la cual los periodos de calentamiento crean una redistribuciéon de
la poblacién hacia zonas nortefias de la corriente de California. Sin embar-
go, un patrén de este tipo resulta tener un efecto negativo en las capturas de
la zona comprendida entre Isla Cedros y Bahia Magdalena, debido al apa-
rente desplazamiento de grandes fracciones de la poblaciéon de acuerdo con
un patron térmico, para el que Alvarado-Castillo ef /. (1994) han sugerido
un modelo de distribucion anual dentro de la zona de estudio, el cual indica
que las altas temperaturas superficiales del mar favorecen los movimientos
de la poblacién hacia el norte de Bahia Magdalena durante el verano y el
otofio, mientras que las disminuciones de temperatura en invierno y prima-
vera provocan desplazamientos hacia el sur de Isla Cedros, por lo que es
posible que este movimiento pueda aumentar su escala espacial y temporal
en cuanto a la presencia de los eventos ENSO se refiere.

Si este patréon de desplazamientos sucede de esta manera, entonces se
deberia proponer una estrategia de manejo que se basara en un enfoque
precautorio, el cual de acuerdo con Caddy y Mahon (1995), se debe aplicar
a la conservacion, administracion y explotaciéon de stocks pesqueros alta-
mente migratorios y que comparten aguas de diferentes estados. En caso
contrario a México, en Estados Unidos existe un plan de manejo de la pes-
queria de pelagicos menores, y en el caso de la sardina, se ha hecho un
anexo donde se establece la proporciéon de biomasa disponible para los Es-
tados Unidos sobre la base de que el stock se distribuye entre las zonas
econémicas exclusivas de ambos paises (Conser ¢7 al., 2001). Los resultados
de la evaluacion de sardina en Estados Unidos mostraron que la distribu-
cién del recurso puede ser de hasta un 87% en aguas de Estados Unidos, y
que su captura puede ser de hasta 110,000 toneladas.

En México se deben de plantear alternativas de evaluacion de sardina,
que explicitamente se dirijan a proponer una estrategia de manejo. Asf se
podrian confrontar las alternativas de explotacién y uso del recurso con lo
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expuesto por los estados vecinos, pero sobre todo se podria generar una
politica de explotacién que permitiera evaluar el éxito de la administracion,
y orientar la investigacion hacia lo que es verdaderamente util en materia de
desarrollo y mantenimiento de la pesqueria, que debe ser en orientacion a

un manejo adaptativo (Hilborn y Walters, 1992) y un enfoque precautorio
(Caddy y Mahon, 1995).

8. La pesqueria de pelagicos menores en la costa occi-
dental mexicana

La pesca de pelagicos menores en aguas mexicanas se inicié en 1929 frente a
las costas de Ensenada, BC, con capturas de 2,600 t anuales. El colapso de
la pesqueria en California a partir de la década de 1950, impacté también a la
region de Ensenada determinando el desplazamiento hacia el sur de la pes-
queria mexicana hacia nuevas areas como Isla Cedros, Bahfa Magdalena (Félix-
Uraga, 2000) y Golfo de California (Cisneros-Mata et al., 1995,1996), sien-
do en este ultimo lugar donde se registran los mayores rendimientos. Las
especies que componen la captura de pelagicos menores son: Sardinops sagax.,
Opistonema libertate, O. bulleri, O. medirastre, Cetengranlis mysticetus, Scomber japonicus
'y Engraulis mordax. La principal especie objetivo de la pesqueria es la sardina
del Pacifico, Sardinops sagax, con un porcentaje alrededor del 60% de la cap-
tura. Este porcentaje se incrementa a cerca del 75% sin considerar la captura
descargada en Mazatlan, Sinaloa, donde no se registra sardina del Pacifico y
al 84% de la captura de pelagicos menores en la costa occidental de Baja
California. La flota sardinera mexicana la componen 96 embarcaciones que
varfan entre 60 a 120 t de capacidad de acarreo; de estas embarcaciones 27%
estan registradas en Baja California, 7.3% en Baja California Sur, 10.4% en
Sinaloa y el resto 53% en Sonora. Se tienen registros de la captura de pelagicos
menotres en la costa occidental mexicana desde 1940, la cual ha oscilado
desde volumenes minimos de 2,408 t en 1942 a 575,955 t en 1981. Hasta el
afio de 1959, la pesca de pelagicos menores en México se realizaba exclusi-
vamente en la periferia de Ensenada, BC, con una captura promedio de 11,800

t por afio. Para inicios de 1960, la zona de pesca ya se extendia hasta Isla de
Cedros, BC y para 1970 se extendia hasta Bahfa Magdalena, BCS y Golfo de
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California (Guaymas, Son.). Estos cambios en la zona de pesca, se vieron
reflejados en los volimenes de captura, los cuales se incrementaron hasta
40,000 t por afio en la década de los 60, a mas de 200,000 t durante los 70’
y desde entonces a la fecha los rendimientos promedios se han mantenido a
mas de 450,000 t por afo.

Respecto a los cambios en rendimiento de la pesqueria de pelagicos
menores de la especie objetivo, la sardina del Pacifico, estos también han
presentado un incremento constante. De los 40’s hasta fines de los 507%,
cuando la zona de pesca se limitaba a la region de Ensenada, la captura
anual promedi6 7,000 t; cuando la zona de pesca se extendié hasta Isla de
Cedros, desde 1960-1967, la captura promedio se incrementd a mas de
20,000 t anuales; posteriormente, cuando la pesqueria se cerrdé en Ensena-
da y la pesca de realizaba desde isla de Cedros hasta el Golfo de California,
durante 1968-1980, la captura anual fue cercana a 40,000 t; desde entonces
a la fecha, la captura promedio anual se ha incrementado cinco veces alcan-
zado las 200,000 t y en el Golfo de California se capturan en promedio mas
de 100,000 t. También en este ultimo periodo, la pesca de sardina en Isla de
Cedros se cerrd, en 1994, por problemas econémicos y la pesca se reinicid
en Ensenada en 1984.

Para Bahia Magdalena la flota pesquera esta integrada por siete embar-
caciones que varfan entre las 60 y 120 t de capacidad de acarreo. Las espe-
cies que componen la captura son Opistonema libertate, Cetengraulis mysticetus,
Scomber japonicus y Sardinops sagax. La sardina del Pacifico, §. sagax, represen-
ta en promedio el 85% de la captura total, no obstante que la pesca se
realiza a lo largo del afo, la sardina del Pacifico es mas abundante durante
abril a agosto (Felix-Uraga et al., 1996). Los rendimientos de la sardina del
Pacifico en esta zona de pesca han mostrado cambios interanuales, durante
1972 a 1993 se capturaron en promedio 10,000 t anuales y de 1994 a 2006

la captura promedio se incremento a 35,000 t anuales.

9. Evaluacion de la poblacion de sardina en Bahia Mag-
dalena

Morales-Bojorquez (20006) analiza la estructura de edad de la captura y la
CPUE de la pesqueria de sardina en Bahia Magdalena, durante 1981-1998,
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utilizando el modelo CANSAR (Deriso, 1993) e incorporando indicadores
de abundancia independientes de la pesca, abundancia de huevos y larvas, y
Félix-Uraga (2006) analiza para la misma zona de pesca el nuimero de indi-
viduos capturados por grupo de edad durante 1981 a 2002, mediante el
analisis de poblacion virtual (APV) de acuerdo al método de Pope (1972),
para estimar la biomasa total, biomasa vulnerable e intensidad del recluta-
miento como cantidades de manejo. El analisis de Félix-Uraga (2006) con-
sider6 la estructura de stocks de la poblacion de sardina y su distribucion
espacio temporal (Félix-Uraga ef a/. 2005), motivo por el cual las estimacio-
nes de las cantidades de manejo son menores en Morales-Bojorquez (20006).

Las estimaciones de Félix-Uraga (20006), incluyen al stock de sardina
que se distribuye a lo largo de la peninsula de Baja California y se captura
tanto en Ensenada como en Bahia Magdalena y las estimaciones de Mora-
les-Bojorquez (2006) reflejan los cambios interanuales de la disponibilidad
del stock de sardina en Bahia Magdalena a causa del patrén de distribucion
estacional y del evento El Nino-La Nina que intensifica el patréon estacional
impactando de manera negativa-positiva la disponibilidad de sardina del
Pacifico en Bahia Magdalena.

Ambas estimaciones de biomasa de la sardina del Pacifico coinciden y
oscilan entre 25,000 a 90,000 t durante 1981 a 1990; posteriormente y has-
ta 1996 se observa un incremento constante en la biomasa del stock hasta
alcanzar 350,000 t (Félix-Uraga 2006). Mientras que para este mismo perio-
do las estimaciones de biomasa para Bahia Magdalena no muestran un in-
cremento constante, por el contrario presenta un descenso en 1992 a menos
de 40,000 t y un maximo de 120,000 t en 1994 (Morales-Bojorquez 20006).
Estos cambios en los volimenes reflejan los efectos de evento El Nifio
1991-92 en la disponibilidad de sardina en Bahia Magdalena. De igual ma-
nera, para 1997-98 este mismo fenémeno oceanografico afect6 la distribu-
cién de sardina del Pacifico, la cual se concentré principalmente en la region
norte de la peninsula de Baja California, dando como resultado que las esti-
maciones de biomasa en Bahfa Magdalena descendieran hasta 20,000 t, mien-
tras que al considerar toda la zona de distribucion del stock la estimacion de
biomasa ascendi6é hasta 200,000 t.

Si consideramos la captura como un indicador relativo de la biomasa
del stock, esta ha presentado un incremento constante desde 70,000 t en
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1999 hasta 105,000 t en 2006, lo que nos hace suponer que la biomasa del
stock se ha incrementado hasta alrededor de 350,000 t similar a 1996-97
cuando la captura total ascendié a 100,000 t. También, de acuerdo a las
capturas registradas, para este periodo 2000-2006, en Bahia Magdalena y en
Ensenada, en promedio 40,000 t en cada zona, que el patrén estacional de
distribucion del stock de sardina del Pacifico no ha sufrido cambios, ade-
mas que no se han detectado incrementos anémalos de temperatura superti-
cial del mar que caracteriza la presencia del evento El Nino.

De acuerdo a lo anterior, de no considerar el patrén de distribucion del
stock de sardina del Pacifico en la peninsula de Baja California en un plan
de manejo, pareceria que la relaciéon stock reclutamiento de la sardina se
encuentra oscilando dentro de los limites de la no compensacion, lo cual
implicaria un alto riesgo en el mantenimiento de reclutamientos exitosos.
Esto ultimo, siendo reflejo de los cambios en distribucion del stock.

Por otro lado, la pesqueria de sardina del Pacifico presenta un patréon
de capturabilidad dependiente de la densidad, lo cual se ve reflejado en el
incremento de los rendimientos asociados a la biomasa. Pero se debe consi-
derar el efecto en el reclutamiento el incremento de la temperatura superfi-
cial del mar (El Nifio) y en consecuencia en la biomasa del stock.

Proponemos que la pesqueria de sardina del Pacifico debe ser adminis-
trada bajo una estrategia de explotacién apoyada en una tasa de explotacion

constante, con un valor recomendado de 0.7 (Félix-Uraga et al. 2006, Mora-
les-Bojorquez (2000).

10. Plan de manejo para la pesqueria de pelagicos me-
nores en México

Nevarez-Martinez et al. (2003) elaboran una propuesta de plan de manejo
para la pesqueria de pelagicos menores (sardinas, anchovetas, macarela y
afines), incluyendo indicadores del estado del stock y los puntos de referen-
cia que deben ser atendidos para tomar acciones en beneficio de la adminis-
tracion del recurso y en el mantenimiento biolégico del stock. Esto en apo-
yo a las regulaciones para el aprovechamiento de los pelagicos menores con-

tenidas en la NOM-003-PESC-1993.
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Indicadores y acciones:
Indicador: Captura total.

Punto de referencia 1: Cuando la captura anual de una especie objeti-
vo esté fuera del rango de los ultimos 3 aflos (sea menor o mayor a
las capturas registradas en los ultimos tres afnos).

Indicador: Estructura de tallas.

Punto de referencia 1: Cuando la estructura de tallas en la captura
comercial de una especie objetivo cambie significativamente.
Punto de referencia 2: Cuando la estructura de talla/edad de una
especie indique una variacion significativa en la abundancia de
una o mas clases anuales, con particular importancia para las cla-

ses anuales 0.

Indicador: Captura y mortalidad incidental de tallas pequefias en la
pesqueria.

Punto de referencia 1: Cuando la mortalidad incidental de tallas peque-
flas sea anormalmente elevada (>30% del peso total desembarca-

do).
Indicador: Medioambiente.

Punto de referencia 2: Cuando se presente un evento ambiental de
gran escala (como El Nifo o La Nifia) con efectos sobre la distri-
bucién y abundancia de los stocks y el ecosistema pelagico en su
totalidad.

Bajo cualquier escenario el Instituto Nacional de la Pesca prepararia
un reporte anual sobre la evaluacion del stock y evaluacion pesquera en el
que se describirfa el estado de la pesqueria de pelagicos menores. El reporte
proveeria informacién a la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca



218 RECURSOS MARINOS Y SERVICIOS AMBIENTALES EN EL DESARROLLO REGIONAL

(CONAPESCA) para la determinaciéon de los niveles de captura anual para
los stocks, documentando tendencias o cambios en el recurso, el ecosistema
marino y la pesqueria en el tiempo, asi como la evaluacion del éxito relativo
de los programas de manejo existentes. Las acciones sugeridas estan en el
marco de la norma oficial mexicana NOM-003-1993-PESC, para lo cual se
proponen lo siguiente:

a)  Que la talla minima de captura de sardina del Pacifico sea de 150
mm de longitud patréon (LP) en el Golfo de California, 175 mm
LP en Baja California, y 160 mm LP en Bahia Magdalena.

b)  Que la captura incidental de sardina del Pacifico juvenil (menor a
150 mm LP) no exceda el 30% en numero por temporada.

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