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RESUMEN

En Mexico las pesquerias de peces pel;i1gicos menores (Sardinops sagax

caeruleus, Opisthonema liberiate, O. medirastre, O. bulleri, Scomber japonicus,

Etrumeus teres, Cetengraulis mysticetus y Engraulis mordax) representan mas

del 35% del total anual desembarcado. Para evitarquelas pesqueriasingresen

aunestadode sobreexplotaci6nserequierencontrolesdefinidosconbaseen

criterios biol6gicos y econ6micos. En este trabajo, se evalua el estatus de la

pesqueria comercial de sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus) del

Golfo de California utilizando un modelo bioecon6mico para la temporada de

pesca 1971, 1972 hasta 2008, 2009. Se tuvo acceso a datos de 17 barcos

sardineros cerqueros de la flota comercial de Sonora y se estim6 su

desempenoecon6micopromedio en terminos de sucapacidad de bodega. La

biomasa de sardina mostr6 un maximo a mediados de la decada de 1980,

seguida por una caida a principiosdeladecadade 1990, hastaalcanzarun

nuevo maximo de 2.73 millones de toneladas en las temporadas 2007 a 2008.

La tasa de explotaci6n, se ha mantenido en niveles adecuados(F<0.25/ano)

paraestaespecie.Seestim6queelniveldeesfuerzoparaalcanzarelmaximo

rendimientosostenido(425000t)esde8469viajesdepesca,mientrasqueel

maximo rendimiento econ6mico (361 141 t) se alcanza con 5 186 viajes. Por

otrolado,losanalisis indicaronquelasutilidadesanualespromediodelaflota

pesquera varian entre 878,990.81 y 1'397,745.19 pesos con subsidio al diesel

mari~o, y entre 795,725.58 y 1'296,016.88 pesos sin subsidio. Los barcos con

eI major desempet'lo econ6mico son de 220 t de capacidad de bodega. En el

periodo analizado eI esfuerzo de pesca no ha rebasado los 4 000 viajas con

sardina Monterrey, per 10 que se concluye qL!8 Ia pesquerla asia en un nivel

adecuado de explotaci6n.



Patabraa clave: Sardina monterrey, Golfo de California, bloeconomla

ABSTRACT

Fisheries of small pelagics (Sardinops sagax caeruleus, Opisthonema /iMr1ate,

O. medirastre, O. bulleri, Scomber japonicus, Etrumeus teres, Cetengraulis

mysticetus y Engrau/is mordax) in Mexico it represents at least 35% of total

annual landings. To avoid that fisheries entering in an overexploited phase,

management controls based on biological and economic criteria need to be

implemented. This work evaluates the status of the Gulf of California Pacific

sardine (Sardinops sagax caeruleus) commercial fishery using a bioeconomic

model for the 1971,1972 to 2008,2009 fishing seasons. Average economic

performance of the sardine fleet of Sonora with respect to theirhoIdingcapacity

was assessed using Information of 17 purse seiners. Pacific sardine biomass

steadily increased up to the mid 1980's, fell at the beginning of the following

decade then peaked at 2.73 million metrictons(MT)inthe2007,2008 season.

The exploitation rate has remained at levels considered appropriate (F<0.25/y)

for these species. Fishing effort corresponding to maximum sustained yleld(425

000 MT) was estimated to be 8 469 fishing trips, while maximum economic yield

(361141 MT)wilitheoreticallybereachedwith5186trlps.Ouranalysesfurther

Indicated that mean annual profits of the fishing fleet varied between

$878,990.81 (66,894.28 USD) and $1'397,745.19 (108,373.30 USD) with diesel

subsidy, and between $795,725.58 (60,557.50 USD) and $1'298,016.88

(98,631.42 USD) without lubsldy. Fishing veslell of 220 MT holding capacity

had the beet economic performance. Fllhlng effort has not exceeded 4 000 triPI

with Pec:lftc sardine over the period analyzed, which led to the conclusion that

the fishery II In an edequate level of exploitation.
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1.lntroducci6n

Las capluras lolales de las pesquerias en Mexico. se encuenlran en el orden

de los 1.3a 1.5 millones de loneladas. ylaspesqueriasdepelagicos menores

(sardina.anchovela.macarelayafines)represenlanaproximadamenleenlreel

37% y 44% en lerminos de peso desembarcado (An6nimo. 2005. 2009).

Comorecurso pesquero. eslas poblaciones son fuenle importanle de proleina

de buena calidad para consumo humane direclo y como maleria prima para la

producci6n de alimenlo balanceado para la induslria avicola y porcina. asi

como carnada para la pesca comercial. deportiva y artesanal. Asimismo. eslas

pesquerias son una importanleaclividad generadorade empleoen la regi6n

del noroesle de Mexico (Cisneros-Mala el al..1995; L1uch-Belda el al.. 1995;

An6nimo 2005; Nevarez- Martinez el al.. 2001. 2006). Se eslima en alrededor

de 5.000 los empleos directos que genera esla pesqueria yen una canlidad

similarlosindireclos(Nevarez-Martinezelal..2006).

EI valor de lasvarias especiesdesardina. anchovelaymacarelarespeclodel

lolaI nacional. promedio 1.5% enlre 1990 y 1995. Sin embargo. enlre 2001 y

2003 at valor(s preciode primera mana) de esla pesqueria fue ligeramenle

superior al 2.0%. Si se considera 10 anlerior. mas el valor agregado por su

procesoinduslrial (enlalado. harina yaceiledepescado). elvalores cercanoal

10%(Nevarez-Martlnezelal..2006).

Esla 'poblaci6n lambien tiene un imporlanle papel ecol6gico en at sislema

marino. ya que Ia mayorla forma cardumenes que se alimenlan de plancton.

Son eslabones imp0rt8nles de la cadena tr6flca. pueslo que son alimento para



paces, mamlferos marinos, calamares y aves marinas (Ehrhardt 1991; Velarde

1994; L6pez-Martinez et aI., 1999).

La pesquerfa de peh!lgicos menores como recurso ha adquirido una gran

relevanciaenlosultimosanosdesdeelpuntodevistaecon6micoysocial,ya

que sostiene una considerableflota eindustria que la convierten en una

importante fuente generadora de empleo (Cisneros-Mata et aI., 1995; L1uch

Beldaetal., 1995; Nevarez- Martinezetal., 2001, 2006). Losfuertes cambios

dedistribuci6ngeograficayabundanciadelospelagicosmenoreshanmarcado

la paula en el desarrollo de sus pesquerias. La escasezdesardina monterrey

en el puerto de Ensenada motiv6el desarrollo de la pesqueria en el Golfo de

California; ahi la pesca de sardina inici6en 1967 can Guaymas como puerto

base. La caida yrecuperaci6n de la biomasadesardina en elOc~ano Pacifico

en los ultimos 60ai'los hasidountemadedebate. Sedesconoceconprecisi6n

el efectodel esfuerzo pesquero yel ambienteen estos cambios, aunquese

reconoce la gran influencia que el ambiente tiene sabre estas especies

(Cisneros-Mata et aI., 1995; L1uch-Belda et aI., 1995; Nevarez· Martinez et aI.,

2001,2006).

La pesca de pelagicos menores en el Golfo de Califomia es uno de los mas

Importantes en terminos de cantidad desembarcada. Esla pesqueria se

sustenla en una variedad de 10sdiferentesgruposlaxon6micos,queincluyen a

la sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus), a la sardina crinuda, que

incluJC8 a Ires especies (Opisthonema Iiberlate, O. medirastre, y O. bUlleri),

macarela (Scomber japonicus), sardina japanesa (Etrumeus teres), bocona

(Cete~ulls mystlcetus) y 18 anchoveta nortet\a (Engraulis mordax) (Cisneros

Mata at al., 1991, 1995; L1uch-Belda at aI., 1995; Nevarez- Martinez et aI.,



2001, 2006). De esle conjunlo de especies la poblaci6n importanle es la

sardina monlerrey (Sardinops sagax caeruleus), por aportar 85% volumen; su

puerto principal es Guaymas, Sonora, en donde se encuenlran la mayoria de

las plantas de lranstormaci6n.

Las invesligacioneshan enconlradoqueelreclutamienlodeeslaespecieesla

posiblemenle relacionado con la variabilidad ambienlal (L1uch-Belda el aI.,

1995) yal reclulamienlo denso-dependienle de la especie (Cisneros-Mala el

aI., 1995, 1996). Acordea eSlavariabilidad ambienlal ysu repercusi6n en la

abundancia en las especies de pelagicos menores, se han realizado

evaluaciones del rendimienlo de sardina monlerrey (Nevarez-Martinez el aI.,

1997) con la influenciadeten6menosoceanograficos lales como EI NinoyLa

Nina (Cisneros-Mala el aI., 1997; Martinez- Zavala el aI., 2000).

Lasobreexplolaci6ndelosrecursosylasobrecapilalizaci6ndelainduslria

pueden causar imporlanles pllrdidas econ6micas, especialmenle en las

pesquerfasdeallaproduclividad(FAO, 1993). La regulaci6nde una pesquerfa

considerandos610elrendimienlomaximososleniblepuedeserinadecuada,ya

que uliliza s610crilerios biol6gicos(BarberyTaylor, 1990). Para represenlarla

dinamica del estuerzo pesquero,hayquelenerencuenla crileriosadicionales,

lalescomoeicoslodelapescaylosbeneticiosdelaflolacorrespondienle"De

Anda y Seije (1999 ar. Se ha planleado la conveniencia de considerar c6mo

las diferenles eslralegias degesli6n pueden ataclara la caplura,la biomasa,

los ilJgresos de la producci6n pesquera e industrial, los pescadores y los

empleo directos "De Anda y Seijo (1999 br. EI Modele dinamico bioecon6mico,

es una robusla aproximaci6n para la expl0raci6n en buena parte, de lagesli6n

de las eetralegias de los recursos marinos renovables (Seije el aI., 1997).



Hasta ahora, son escasos los estudios de la sardina del Pacifico que se han

concentradoenlosfactoresbiol6gicos, sin teneren cuenta los aspectos

econ6micos que determinan su explotaci6n ("De Anda y Seijo, 1999 CO).

Considerandotodo 10 anterior, en estetrabajoseplantea analizarla pesqueria

de pel<3gicos menores con el modele de Gordon-Schaefer para describir la

relaci6n entre datos de captura y esfuerzo de Guaymas, Sonora que integran

losfactoresbiol6gicosyecon6micos.

2.0bjetivos

2.1 General

Realizarun analisis bioecon6mico de la pesqueria de pelagicos menores en

Sonora.

2.2Partlculares

• Oeterminarlaestructuradecostosdelaflota:capital,inversi6nanual,

costoanual,organizaci6ntecnicadelaflota, mercado, queinfluye en

estapesquerra.

• Oesarrollar un modelo bioecon6mico que relacione los factores

econ6micos y biol6gicos de esta pesqueria.

• Obtener diferentes escenarios de simulaci6n del modelo

bioecon6mico para tomar decisiones para el manejo sustentable de

lapesquerladepelagicosmenores.

Hlp6telllll

Los componentes biol6gicos y econ6micos Incorporados en un modele

bIoecon6mico permiti~ definir eI manejo de la pesquerfa de pelagicos



3. Revisi6nde literatura

3.1 Aspectos biol6gicos

los pelagicos menoresson peces quealcanzan longitudes entre los 10y40

em ytienen un cicio de vida corto. Suelen habitar en zonas costeras de alta

productividad biol6gicaysealimentandefitoplanctonydezooplancton(L6pez

Martfnezetal., 1999; Nevarez-Martinezetal., 2006). La sardina esomnivora,

aunque se ha encontrado que muestra preferencia por el fitoplancton

(Kawasaki, 1983). Es alimento para organismos carnivoros (peces, mamiferos

marinas y calamares) y aves marinas (Romero-Ibarra 1988; Ehrhardt, 1991;

Jacob-Cervantes et aI., 1992; Molina-Ocampo et aI., 1996; Velarde, 1994;

L6pez-Martinez et aI., 1999; Cotero 2000). Ademas realizan migraciones

estaci6nales para reproducci6n y alimentaci6n, los pelagicos menores

experimentanfuertescambiosdeabundanciarelacionadosalambiente,loque

da lugara los denominados "cambios de regimen" (L1uch-Belda et aI., 1989,

1991,1995;Schwartzloseetal.,1999).

La distribuci6n geografica de esta especie es muy amplia, aunque discontinua y

segregada en 2 0 3 sub-poblaciones 0 stocks (Radovich, 1982). La sardina

monterrey habita desde Alaska hasta el Golfo de California y en los ai'los frios

se extiende hasta las costas de Mazatlan, Sinaloa (Miller y Lea, 1972;

Whitehead, 1985; L1uch-Belda et al. 1995). Esta distribuci6n de los peees

pelilglcos menores responde a una combinaci6n de factores bi6tlcos y

abi6~s. Se ha propuesto que en el caso de sardina monterrey, existen des

centrosdedistribuci6n.

• En eI Golfo de California, alrededor de las grandes Islas.

• AI oeste de la peninsula de Baja California, en Punta Eugenia.



A partir de esos centros las sub-poblaciones de sardina se expanden y se

contraen obedeciendo senales ambientales desconocidas (L1uch-Belda et aI.,

1995).

La epoca reproductiva de los peces pelagicos menores es variable. Ademas,

poria maduraci6n asincr6nica de los ovocitos, estas especies realizandesoves

multiples: en la epocade reproducci6n la sardina puededesovarcada 15dias

(Macewiczetal.,1996)

La sardina monterrey del Golfo de California se reproduce en otono-invierno

(Nevarez-Martinez 1990), presentandoseunbrevedesoveatipico, a finales de

la primavera en algunos anos (Cisneros-Mata et aI., 1988). En esta area, la

sardina monterrey desova principalmente en la costa de Sonora, aunque se

puedenencontrarhuevos entoda la zona central del Golfo (Nevarez-Martinez

1990; Hammannetal., 1998)

La talla deprimera reproducci6n para sardina monterrey(aquellaapartirdela

cual50%omasdelosorganismosestanen laetapa de reproducci6n) varia

latitudinalmente, con las mayores tallas en Ensenada Baja California y las

menores en el Golfo de California, con importantes variaciones interanuales

(Cisneros-Mataetal.,1987;Nevarez-Martlnez2004,2006).

La longitud promedio de captura de la sardina y anchoveta fluctua tambien

latitudinalmente como interanualmente (Nevarez-Martinez et al.. 2004, 2006),

dependiendodelasvariacionesinteranualesdelamagnituddelreclutamiento.

3.2 Historle de 'e pesca

La pesquerla de sardina en Mexico inici6 durante eI otoi'\o de Ia pesquerla de

sardina de Callfomia. EE.UU., durante Ia dllcada de 194O's (Baumgarther et



al.,1992).Enesemomento, la pesquerfasepresentabaentre Ensenada e Isla

de Cadros, pero durante la decada de 1950'5, la pesca se ampli6 hacia el sur

hastaBahiaMa9dalena(Butlerelal., 1987). Durante finales de losanos 1960'5

los desembarques de sardina del Pacificodisminuyeron, y plantas de harina y

de conservas se instalaron en Guaymas. Sonora, en el Golfo de California,

donde el recurso sardina era abundante (Cisneros-Mata et aI., 1995). Desde

entonces, Guaymas ha sido el puerto principal de la pesca de sardina en

Mexico (Uuch-Belda et al.. 1986; Cisneros-Mata et aI., 1987, 1995). En Sonora

la captura total de peh3gicos menores, compuesta por varias especies, la

sardina monterrey (Sardinops sagax caeruleus). a la sardina crinuda, que

induye a tres especies (Opisthonema libertate, O. medirastre, y O. bulleri) ,

macarela (Scomber japonicus), sardina japonesa (Etrumeus teres), bocona

(Cetengraulis mysticetus) y la anchoveta nortena (Engraulis mordax) (Fig. 1)

(Cisneros-Mata et aI., 1991, 1995; L1uch-Belda et aI., 1995; Nevarez- Martinez

etal., 2001, 2006), ha fluctuado en los ultimos 60 anos (Clark y Marr 1955;

Radovich 1982). Sedesconoce con precisi6nel efectodel esfuerzopesqueroy

del ambiente en estes cambios (Wolf 1992; Cisneros-Mata et aI., 1995).

Figura 1. Representaci6n de los pelagicos menores
(Imagen tomada XVI Reuni6n anual del comite t6cnico de Pelagicos Menores,

2008)
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3.3 Area de estudio

EI Golfo de California puede ser considerado como un laboratorio natural; este

se ha divido en diferentes regiones topograficas asociadas a cuencas

oceanicasindividuales(DelaLaza-Espino,1999).

Es un mar marginal de 1000 por 100-150 km,limitado por la peninsula de Baja

Californiaaloesteyelcontinenteamericano(estadosmexicanosdeSonoray

Sinaloa) al este, y comunicado abiertamente al Oceano Pacifico hacia al sur

(Roden, 1964)

,\.C

~
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Figura 2. Sa indican sus dos principales descargas de pelagicos menores en

Sonora: Yavaros y Guaymas.

3.3.1 Flalogrllfla de la zona

GeoI6glcamente eI Golfo de California se form6 por la expansi6n de Zonas de

falla. En l.litenltura el Golfo se ha dividido en·d08 mitades a Ia altura de sus



dos grandes Islas centrales: Tibur6n yAngel de la Guarda. EI tercio norte es

somero, mayoritariamente plataforma continental, mientras que los otros dos

tercios eslan formados por una cadena de cuencas, que se incrementan en

profundidad hacia el sur. EI canal de Ballenas, entrela Isla Angel de la Guarda

y Baja California, presenta un umbral somera (450 m). Las cuencas de la boca

del Golfoalcanzan 3 000 m de profundidad y estan separadas por umbrales

transversosde hasta 1500 mde profundidad, por 10 queexiste un contacto

abiertoconel Pacificoadyacente(Roden, 1954).

En la costa occidental la plataforma continental es rocosa y estrecha; en la

costa oriental es masancha, connumerosaslagunascosterasalsur(Alvarez-

Borrego, 1983). La cuenca de Guaymas, situada en el centro del Golfo de

California, es la mas extensa y la mas norteiia de las grandes cuencas,

cubriendounareade240por60km.yconunaprofundidadmaximadecerca

de 2,100 m, con un relieve bajo el umbralo de 5610 480 m (Roden, 1954).

3.3.2 Clima e Infonnacl6n meteorol6glca baslca

EI Golfo de California ofrece un medio ambiente con temperaturas externas,

altas evaporaci6n y condiciones generales de aridez. EI tipo de c1ima

prevaleciente, de acuerdo con la c1asificaci6n de Koppen(1964) modificado por

Garcia (1994), corresponde al BW (h) hw (x). es decir, muy arido, calido con

regimen de lIuvlas de verano, extremos con oscilaciones termicas diurnas entre

7 Y 14,."C de temperatura, con un promedio mensual de oscilaci6n de 12 ·C.

En el verano uaualmente se presenta algunas lIuvias de mediana duraci6n y de

baja lntensldad, mientras que en el inviemo, pueden presentarse lIuvias

espor6dlcaa de baja Intensidad y carta duraci6n. EI regimen pluvial se -



caracteriza por presentar el estiaje entre los meses de febrero a junio y el

periodo de lIuvias de verano de agosto a septiembre. La precipitacion media

anual es del orden de 190 mm con promedio mensual de 16 mm.

La temperatura media anual se ubica entre los 23 DC aproximadamente, en

tanto que la minima promedio es de9 DC yse presenta durante enero y, la

temperatura promedio maxima es de 37.5 °C Y se registra durante agosto y

septiembre.

EI hecho de estar rodeado por el desierto de Sonora hace del Golfo de

California la unica cuenca evaporiticadel Pacifico, comparableal Mediterraneo

o al Mar Rojo. Sin embargo, a diferencia del sistema termohalino observado en

estes mares, el Golfo de California gana calor de la atmosfera y pierde

humedad(Lavin, 1997).

EI campo de vientos sobre el Golfo de California es de naturaleza monzonica.

con vientos del noroeste durante el invierno (noviembre- mayo) y del sur 0

sureste en verano Gunia- septiembre). Algunos autores como Nevarez·Martinez

(2001), L1uch-Belda (1995), Cisneros-Mata (1996), Santos-Molina (1996),

Martlnez-Zavala(2000),y L1uch-Cota (2007) reporlan que los vientos son mas

intensosduranteelinvierno.

3.3.3 Zoogeografla

La composici6n aspecifica de los paces y moluscos indica claramente que el

Golfo de Califomia pertenece a la provincia panamica (Walker, 1960). La fauna

mes<ll¥llagica est8 compuesta en su mayorla par formas tropicales y as pobre

en dlversldacl, especialmente hacia al norte dominada fuertemente por el

mict6fldo Trlphoturus fTl9xlcanus. Esta menor diversidad en comparaci6n con el

Paclf\a) tropical aclyacente puede deberse a los camblos drasticos de



temperatura y sallnidad superficiales en el Golfo, sin embargo, en zonas

profundas del Golfo de Califomia, L1uch-Cota et al. (2007) encontraron que la

diferencia se debe a la concentraci6n minima de oxfgeno del agua yanaden

que la mayor parte de las especies abundantes en el golfo se adaptan a el

evitandola(Hendrickx,2001)aldistribuirseporencimadelos400m;lamayor

parte de la comunidad de peces mesopeltlgicos del Golfo de Califomia se

encuentra en los 100 m sabre la isoterma de 10 ·C. Sin embargo, autores como

Grasle (1989) Y Grant (2000) sugieren que la diversidad es alta en aguas

profundas de los oceanos; ademtls, existeel argumentoque los altos valores

de diversidad y riqueza especffica son el electo de la interacci6n de

competenciaydepredaci6n.Noobstante,ladiversidadvarlasegunlas tipos de

sedimentos, ya que de elias depende la disponibilidad de alimento que es

determinanteenlaexistenciadeunacapaenlacolumnadeaguamtlsaIItide

los 200m deprofundidad dentrodel Golfo de California, en dondedisminuye

drtlsticamentelaconcentraci6ndeloxrgenodisueltoenelaguahastaO.2mgL·1

limitandola presencia de especies (Gage yTyler, 1991).

3.4 Arte de pe.ca para la captura de 10. peljglco. menore.

Reporta que la pesca de sardina en la zona se realiza mediante una red de

cerco de 25(}.270 metros de longltud, par 30-60 metros de profundidad,

construida con pano de luz de malla de 1.125 pig. (2.86 em). La pesca se

r88l1~durantelasnochesobscuras(10drasantesydespuesdelaluna

nueva),yaqueladetecciOnvisualdelcardumenesmtlssencilla,debidoaque

el rnovlmlento de los paces ceres de luperficie tiene un efecto luminllcente

baatante complejo (Hemtlndez-Vazquez, 1983). ·Actualmente tambilln Ie utiliza



la detecci6n hidroacustica mediante el uso de ecosondas comerciales, siendo

este metodo mas utilizado cuando se pesca dedia 0 en noches iluminadas

(Hernandez-Vazquez, 1983; Felix-Uraga, 1986). Para la capturadel cardumen

se libera un bote lIamado pang6n con un extrema de la red, el cual gira

alrededordeesteoenotrasocasionessemantieneinm6vil,siendoelbarcoel

quesigue en marcha hasta completarel circulo yencerrarcompletamenteal

cardumen (Fig. 3). Esta maniobra dura entre 40 minutos y 2 horas,

dependiendo del tamano del mismo. Normalmente la duraci6n del viaje no se

extiendemasde24horas,teniendocomofactoreslimitantes:eltamanodela

bodega,la cantidaddecombustible, viveres yladistanciaa recorrer. Lapesca

serealizaensumayoriadentrodelaBahia(Hernandez-Vazquez, 1983).

Figura 3. Representaci6n dela pesca medianteel arte de cerco.

(liustraci6n tomada y modificada de FAD, 2005).

3.5 Indlcador•• Econ6rnlcoe

Los desembarques anuales de la sardina monterrey muestran cinco perfodos

en el Golfo de california: (1) de exploraci6n yestablecimiento. 1969-1970

1975-1976. (2) de desarrollo y crecimiento. 197611977-1981/1982. (3) de

expansiOn y estabillzaci6n. 1982/1983-198811989. (4) de disminucl6n. 1989-



1990-1993 (Cisneros-Mata et al. 1995), y (5) de recuperaci6n, desde

1993,1994 a la facha (Nev~rez-Martinez et aI., 2006).

En Sonora la flota cerquera aumento detres barcos a finales de los setenta y

oficialmente 23 barcos en la temporada 1969,1970 (Sokolov y Wong, 1973),

hasta un m~ximode 77 barcos en 1990, donde la flota activa seredujo a 32

barcosen1993,despuesdeldesplomedelascapturas, entre 1991-1993,dela

sardina monterrey (Cisneros-Mata et aI., 1995,1996a; Nev~rez-Martlnez et aI.,

1997) con una embarcaciones en operaci6n entre 30-32 barcos en Golfo de

California(Nev~rez-Martfnezetal.,2006).

La pesquerfa de pel~gicos menores en el Golfo de California es uno de los m~s

importantes en terminos de la cantidad peso desembarcado y los ingresos

generados. En Sonora, la captura de pef~gicos menores ha fluctuado de

acuerdo con la abundancia de sardina monterrey. En los anos setenta y

ochenta,Iasdescargasdeesaespeciecrecieronde11500thastaunrecord

de 294000ten 1988 y 1989. Despues hubo una r~pida declinaci6n hasta casi

7,000 t en las temporadas 1991,1992 y 1992,1993 (Cisneros-Mata et aI., 1995;

Nev~rez-Martlnez et aI., 2001). Las capturas aumentaron nuevamente hasta

215000 t en 1996-1997, pero debido a los fen6menos EI Nino y La Nina,

dismlnuyeron da nuevo a niveles de 55 000 t entre 1997,1998 a 1999,2000

(Martinez Zsvala et aI., 2000). Entre 2000,2001 y 2002,2003 las capturas de

asta especie se lncrementaron de nuevo a 203 000 t (Nev~rez-Martlnez et aI.,

2006)~

En Ia pesquerla de pel6gicos menores, las capturas totales sa destJnan

basicamente 8 doe proceeos aJ enlatado para consumo humano directo (15%) y

8 Ie eIaboracI6n de harina y aceite de pescado (84%), la cual as la materia



prima para la elaboracion de alimentos balanceados para aves, ganado y

animales acuaticos (p.ej., la camaronicultura) Wong (1999). Una minima

fracci6n de la captura se comercializa fresco congelado (1%) (Nevarez-

Martinezetal.,2004,2006),aunqueesterubroliendeacrecer,porlademanda

de los "ranchos"atuneros.

Esdegranimportanciaparalaeconomiadelosmexicanos,yaquedatrabajoa

un numero considerable de personas en la region del noroeste de Mexico

(G6mez- Munoz et aI., 1990; Cisneros- Mata et aI., 1995; L1uch-Belda et aI.,

1995; An6nimo. 2005; Nevarez- Martinez et aI., 2001; Gluyas-Millan et aI.,

2005). Seestima en alrededorde 5,000 los empleos directos que genera esta

pesqueria y en una cantidad similar los indirectos (Nevarez- Martinez et aI.,

2006). Ademas, la industria produce alimentos de bajo costa para grandes

sectoresdelapoblaci6n.

La pesquerJadesardinaylatendenciadela poblaci6n, para el periodode1969

a 1990, fueron examinadas con un Analisis de Poblaci6n Virtual (VPA), basado

en frecuencias de lallas convertidas a edades. Ellos utilizaron eJ modele de

Schaefer para describir la relaci6n entre datos de captura y esfuerzo de

Guaymas, Sonora. Adamas, con los resultados del VPA Y de la relaci6n peso

talla, se constnuy6 una serie de liempo de las eslimaciones de biomasa de la

poblaq6n de sardina monterrey (Cisneros-Mala et al.• 1995).

Cisneros-Mala et al.. (1996), ulilizaron un modelo determinislico estnuclurado

por edad. en el que Ia dinamica de la pobIaci6n de sardina monterrey

(Sardlnops sagax caeruleus). en el Golfo de California, se ve afectada por la



estructura de edad, la pesca, el forzamiento ambiental y el reclutamiento

denso-dependienle. Este ultimo tuvo un fuerte efecto en la dinamica de

poblaci6n y caus6 ciclos de abundancia en periodos de 4-5 anos. Un

incremento lineal en la mortalidad por pesca en un periodo de 25 anos,

asociadoaforzamientoambiental,caus6fuertesreduccionesenlaabundancia,

los cuales se exlendieron hasta por 20 anos y oscilaciones de mesoescala

hasta de 40 anos despues del periodo de captura. EI impactonegativofuemas

largo si la captura comienza cuando la tasa de supervivencia eslaba en su

maximo, pero la biomasa disminuyO mas cuando la caplura empez6 en el node

descendentede la tasa de supervivencia. EI analisis de estabilidad indice que

la poblaci6n de sardina en el Golfo de Califomia es inestable, sin embargo,

cuandolaestructuradeedadesesincluidoenlassimulacionesdelstockeste

esmuyresistenteypuederecuperarsedenivelesbajosdebiomasa.

Seijo (2010) menciona que la polltica de gesli6n, conocida como de acceso

abierto, secaracterizapor(1)sinrestriccioneselaccesoal recursoparatodos

aquellosquetieneninteresensuuso, e(2) interacciones adversasenlrelos

usuarios de los ecosistemas. Tambien destaca, que la sobreexplotaci6n de un

recurso y la sobrecapitalizaci6n de la industria pUeden causar importante

perdidas econ6micas, especialmente en las pesquerlas de alta productividad .

La regulaci6n de la pesca teniendo en cuenta unicamente el maximo

rendimiento sostenlble puede ser inadecuada, ya que utiliza s6/0 criterios

blol6{Wos (De Anda y Seijo, 1999). Para representar la dinamica del esfuerzo,

sa deben lener en cuenta criterios adicionales, tales como el costa del esfuerzo

pesquero y los beneficios COITespondientes (Anderson et aI., 1977). Ea

convenlente considenIr cOmo las diferentes estrategias de gesti6n pueden



afectaralacaptu'ra,labiomasa,losingresosdelospescadoresartesanalese

industriales, el empleo directo y el cambio de divisas (Seijo et aI., 1997).

Los modelos bioecon6micos dinamicos son una robusta aproximaci6n para

explorar un gran numero de estrategias de gesti6n de los recursos marinos

renovables{Seij01986;Seijoetal.,1997).

La pesqueria de la sardina monterrey se analiz6 utilizando un modelo

estocastico-dinamico, que integr6 tanto los aspectos biol6gicos como

econ6micos (De Anda y Seijo 1999). EI reclutamiento estacional fue modelado

con el matododedistribuci6n con retraso. Ladinamicadelaflotafuemodelada

con la funci6n de Smith para representar retrasos de tiempo en procesos de

entrada-salida. EI comportamiento de las variables tales como la biomasa,

rendimiento de la pesqueria, el esfuerzo y el rendimiento econ6mico neto,

ofrecieronevaluacionesrobustasdelcomportamientoeneltiempo,mostrando

un recurso sobreexplotado y un exceso de capital de la flota pesquera. Ellos

obtuvieron tambian, el rendimiento econ6mico maximo y el equilibrio

econ6mico de la pesquerla. De las estrategias de gesti6n alternativas

consideradas,latalia minima de captura fue la mas exitosa,la cual ofreci6

importantes incrementos en las variables bioecon6micas (De Anda y Seijo,

1999).

Mediante un modelo estocastico estruclurado per edad con reclutamiento

denso-dependiente se realiz6 un estudio de la pesquerla y la dinamica de la

poblacjpn de sardina (SarrJinops caeruleus) en el Golfo de Califomia para el

perlodo 1972-1973 a 1989-1990 (Nevarez-Martinez et al., 1999). Para

determinar eI valor de Ia mortalidad per pesca (F) que corresponde al

rendlmlento 6ptirno a largo plazo y Ia relacl6n costo-beneficio (CIB), se



simularontrayectoriasdela poblacion pescada durante un periodode50 anos.

Sus resultados indicaron un buen ajuste entre los valores observados y

pronosticados del reclutamiento y de la captura anuai. Tambien observaron,

oscilacionescuasiperiOdicasdecincoanosparaunapoblacionnoexplotada,

las cuales se desvanecieron con el aumento de F. EI rendimiento maximo y

razon CIS se obtuvieron con F = 0.475 Y 0.275, Y la poblacion simulada

empezo a disminuir con valores de F ~ 0.5 Y ~ 0.3, respectivamente. Ellos

proponenqueelvalordeF<0.25serianadecuadoparaestapesqueria

(Nevarez-Martinez et ai.. 1999).

4.-MaterialesyMetodos

La informaci6n biol6gica y pesquera con la que se ha trabajado, esta

concentrada en el Centro Regional de Investigaci6n Pesquera de Guaymas.

Mientras que la informaci6n econ6mica, segener6en el contextodeproyecto

de investigaci6n "Desarrollo de una propuestade un plan demanejo pesquero

para la pesquerlade pelagicosmenores: diagn6stico, objetivos, desarrollo de

indicadores y plan de acci6n" financiado por el fonda SAGARPA·CONACYT

(clavederegistr048782).

4.1 Infonnacl6n blol6glca y de captura

En el presente estudio se analizaron datos de los desembarques desde la

tempomda de pesca 1971,1972 hasta 2008.2009. Cada ternporada de pesca

refleja eI desplazamiento ontc>genelico y reproductivo anual de la sardina

monterrey, que inida en octubre y termina en agosto del allo siguiente.

Ademtls. Ie analiz6 informaciOn de esladlslicas de captura y esfuerzo



pesquero que comprenden desde la temporada 1969,1970 hasta 2008,2009,

obtenidadelosavisosdearribodecadaviajedepescacomercial,quefueron

facilitados por las Oficinas Federales de Pesca de Guaymas y Huatabampo,

Sonora.

ParaconstruirelsubmodelobioI6gico(vermasadelante)seutilizaronseriesde

datos provenientes de muestreos masivos de las descargas comerciales

realizados por personal del Centro Regional de Investigaci6n Pesquera de

Guaymas. EI tamano de muestra para medir longitud estandar de los peces

(LE) fue de 10 kg por barcolviaje; para los muestreos biol6gicos (LE, peso,

sexo,estadiodedesarrollogonadico),setomadelamuestraunasub-muestra

dehastacincopecesporintervalodecincomilimetrosdelargo.

Con los datos obtenidos en cadatemporada. sedeterminaron las distribuciones

de frecuencias de tallas y los parametros de la relaci6n longitud-peso de la

sardina monterrey capturada en el Golfo de California. Asimismo para cada

temporada de pesca, se estimaron los parametros de la relaci6n longitud

peso. Con esta informaci6n ylacaptura total en peso, se estim6el total de

organismoscapturadosporintervalosdetallasencadatemporadadepesca.

Con losotolitos recolectados en losmuestreos biol6gicossedetermin61a edad;

para ello. se utlliz6 un microscopio estereosc6pico con luz reflejada sobre un

fondo negro. Al encontrardiscrepancias en lasdos lecturasrealizadas a los

otolltos. se reeliz6 una tercera para definir el numero total de bandas en el

otolito.~ edades de los organismos fueron asignadas con base en los anillos

diferenciad08; para ello. seinicia, el grupo de adad cero que corresponde a una

adad manor de un allo. Un anillo esta representado por una banda opaca y una

hiallne 0 tnmshjcida. las cuales sa forman en el lranscurso de un allo (F61ix-



Uraga 1986, Jimenez, 1991 Nevarez-Martinez et al., 1997). Con esta

informaci6n se elaboraron claves edad - longitud por temporada para calcular

elnumerototaldesardinascapturadasporgrupodeedadportemporada.

4.2 Analisis estructurado por edad

La matriz de captura por edad fue utilizada para realizar un Analisis de

Poblaci6n Virtual (VPA) 0 Analisis Secuencial de Poblaci6n (Gulland, 1966,

Garrod, 1981; Megrey, 1989). EI metodo funciona mediante retrocalculo con

unasoluci6nnumericaapartirdelgrupodeedadmasviejohaciaelmasjoven

(reclutas) (Sparre et aI., 1998). Este analisis permite estimar la tasa de

mortalidad porpesca yeltamaiiodela poblaci6nporgrupodeedad (Ricker,

1975;Megrey,1989).

EI modele con base en la ecuaci6n de supervivencia de organismos de una

cohorteen aiiosoedadessucesivas{Ricker,1975), y la ecuaci6nde captura

de Baranov (1918). Esas dos ecuaciones dan la expresi6n siguiente (ecuaci6n

1){Gulland,1965;Megrey, 1989):

N{a+l,y+l) [F{a,y)+Mj*exn-F{a,y)-Mj

C{a,y) F{a,y){l-exd-F{a,y)-Mn (1)

51 la ecuaci6n de supervivencia se intenta resolver para F (mortalidad par

pesca)..seobtendrla:

F =_IOg(N(a+I,Y+I»)_M
N(a,y)

(2)



Sin embargo, si se substituye la ecuaci6n anterior, por una ecuaci6n que

exprese N(a,y) (numero de organismos de edad a en el ano y) en funcien de

cantidades conocidas de N(a+1,y+1), C(a,y) (captura en numero de organismos

de edad a en el ano y) y M (mortalidad natural), se tendria la siguiente

ecuaci6n:

C(a,y) =[1 M ]*[N(a,Y)-N(a+l,Y+I)]
-lo&N(a,y)-loaN(a+l,y+I)] (3)

Esta ecuaci6n es trascendental, es decir, no tiene soluci6n directa. Debe ser

resuelta por metodos iterativos (Megrey, 1989; Sparre et aI., 1989; Hilborn y

Walters, 1992; Darby y Flatman, 1994). Asi que, este problema se resuelve

proporcionando un estimado de la mortalidad natural y un valor para la

mortalidadporpescadelaedadterminalobien,comosehizoenestetrabajo,

en lugar de la mortalidad por pesca se utiliz6 un estimado del numero de

organismos para el ultimo ano y del numero de organismos para la edad mas

vieja en las capturas para cada temporada (Darby y Flatman, 1994; Nevarez-

Martlnez,2000).

AI ser una ecuaci6n trascendental se requiere de un procedimiento iterativo

para serresuelta.AsI,la funci6n objetivoa serminimizada en cada paso del

procedimiento iterativQ se define como sigue en la ecuaci6n 4:

J1N(a,YlJ=[I- loli ) 1 J*[N(a,Yl-N(a+I.Y+'ll-C(a,y)=0
N(a,y-Io N(a+l.y+ll

(4)



EI metodo de Newton-Raphson es uno de varios existentes que pueden ser

utilizados para resolver la funcion objetivo (Hilborn y Walters, 1992; Darby y

Flatman, 1994; Nevarez-Martfnez, 2000).

Para la estimaci6n historica del numero de organismos y la mortalidad por

pesca por edad y ano se utilizo el modulo VPA del Software FISHLAB (Darby y

Flatman, 1994) desarrollado por el Centre for Environment, Fisheries and

Aquaculture Science (CEFAS), Lowestoft, Inglaterra.

De esla forma se calcularon las series de tiempo de reclutamiento (R,),

abundancia de reproductores (Nd) y abundancia total (Nt). Como reclutas se

consideraronlosestimadosdelnumerodeorganismosdelgrupodeedadcero

para cadatemporada depesca considerada en elanalisis. Laabundancia de

reproductoresfueestimada como la suma deorganismos desde el grupo de

edad uno hasta el mas viejo; la abundancia total fue la suma de ambas. La

mortalidad natural (M) utilizada en el al1alisis fue de M=0.65 (Nevarez-Martinez,

2000).

Para estimar la mortalidad por pesca por temporada se multiplic6 el numero de

supervivientes a cada grupo de edad por la mortalidad por pesca ala edad

correspondienteparacadatemporadadepesca. Sesumaron los productosy

se dividieron por la suma total de organismos supervivientes de la temporada:

tF(a,y)ON(a,y)
F_-'l.o _

, • ~N(a,y)
(5)



La lasa de exptolaci6n por temporada (Ey ) se estim6 como la raz6n entre Fy y

la suma deFy yM.

4.3 Analisis econ6mico financiero

Para construir indicadores econ6micos financieros de la flota sardinera de

Sonora se ha disenado un abordaje metodol6gico con base en la teoria del

productordel modelodecompetencia perfecta de laeconomia c1asica.

Funcionescosto-beneficio

La pescacomercialesunaactividadecon6micayporlotantodebemossaber

c6mocalcularel beneficio que se puede esperaren unadeterminadasituaci6n.

SeanpyCf,respectivamente,elpreciodelospecesyloscostosporunidadde

esfuerzopesquero.

La curva TSRf tiene la misma forma que la curva de rendimiento sostenible.

peroahoraelejeverticalseexpresaendineroynoenbiomasadelstock.

Eicostotolaisostenibleenfunci6ndelesfuerzoTCfseobtienecomosigue:

TCf=Cf *f (6).

En d~e Cf as el costa par unidad de esfuerzo, y f as el esfuerzo que genera

un tamafto del stock en equilibrio.

EI Ingreso toeal sostenible (STR) en funci6n del tamallo del stock se obtiene

multiplicar eI precio del pescado (p) por Ia funci6n de crecimlento del stock (V):



STR=p·Y (7).

EI modele eslablece que los derivados de la aclividad pesquera que son los

ingresos nelos ("t ) esUm en funci6n de los ingresos totales soslenibles (STRl)

yloscosloslotales(TCl):

"I = STRt - TCI (8).

Donde los beneficios lolales soslenibles estan en funci6n de los ingresos

sosteniblesyloscosloslotales:

S" = STR - TCI (9).

Para conslruir las curvas del modelo descrilo. sedecidi6 analizar los estados

financieros de las diferenles empresas dedicadas a la caplura de pelagicos

menores en el Golfo de Califomia durante la lemporada de pesca 2008, los

resultados obtenidos se cruzaron con la producci6n por evento de pesca para

obtener informaci6n sabre costos e ingresos.

Se gener6 un modelos que se ajusl6 al comporlamienlo de los coslos e

ingresos marginales. Para tal fin se considero como unidad de esfuerzo el viaje

de pescf. Los datos que mostraron los estados financieros fueron acomodados

enfunci6ncon los viajesde pesca reglstrados.

Los datos obtenklos 6e capturaron en Excel donde se especiflC8ron los

diferentes costos variables y fijos en que incurre una embarcaci6n al navegar:



-Sueldosporproducci6n.

-Combustible(diesel).

-Lubricantes

-Provisi6nyalimentos.

-Redyequipodepesca

-Mantenimientoyreparaci6ndemaquina

- Conservaci6n y mantenimiento de embarcaci6n.

-Sistemaelectrico.

-Sistemaderefrigeraci6n.

-Sistemahidraulico.

-Sistemaelectr6nico.

-Mantenimientoyreparaci6ndepango.

-Gastosadminlstrativos.

Deigual manera,seaclararqueloscalculosserealizaron con base en el costo

por litro de diesel a 6.68 pesos sin subsidio y 4.68 con subsidio que as el

promedio de precio del combustible registrado por PEMEX en 2008; ademtls se

utiliz6 un preclo de venta de la sardina de 750 pesos por tonelada; ase valor

tue proportionado por los distintos administradores de las empresas pesqueras

entrevlstados.



4.4 Modelo Bioecon6mico

Para analizar el conjunto de factores biol6gicos y

comportamiento de la pesqueria de pelagicos menores, se utiliz6el modelo

bioecon6mico de Gordon-Schaefer (Seijo et aI., 1997), el cual permili6 simular

dosescenariosparaanalizarelcomportamientodevariablesrelevantes,tanto

biol6gicascomoecon6micas.

4.4.1 Submodelo biol6gico

Este Submodelo (Ec. 10), permite predecir la biomasa remanente del stock

como resultado de la captura (GI ), el excedente productivo de crecimiento

(segundo termino) y la biomasa previa (B,). EI excedente productivo es a su vez

funci6ndelabiomasaydedosparametrosdelapoblaci6n:latasaintrlnsecar

y el tamano del stock inexplotado en equilibrio 0 capacidad de carga del

ecosistema K. Para la captura (Ec. 11), se asume que es proporcional a la

biomasaByesfuerzodepesca E,atravesdelcoeficientedecapturabilidadq:

(Seijoetal.,1997).

B,.,=B,+r*B,*(I-f-)-C, (10).

C,=q·E,·B, (11).

La combinaci6n de las ecuaciones (10) y (11), el modelo se reduce a



(
q*E)C,=q*K*E,* 1-~ (12).

A partir de la ecuaci6n (12) los parametres K y r, se estiman mediante minimos

cuadradoslineales.

Por otre lado, al remplazar la ecuaci6n (11) en la (12), podemos simular la

biomasa sustentable(Le. enequilibrio) comofunci6n del esfuerzo(Seijoetal.,

1997):

(
q* E )B, = 1--,-' *K (13)

4.4.2 Submodelo econ6mico

Lafunci6ndeingresosnetos(nEc.14)enunapesqueriadeaccesoabierto

puede expresarse como la diferencia entre los ingresos totales sostenibles

(/TS)yloscostostolalas(Cn, que son funciones dela captura(C) yesfuerzo

(E)respeclivamente(Gordon, 1954).

f1 = ITS - CT = P • C - a * E (14).

Donde easel preclo de la captura unilarla ($It) y • as el costo unilario del

esfuerzo ($NPT). Para eI modelado de la captura en termines econ6micos y

los costos totalas en equilibrlo, se utlliz6 la ecuaci6n (12) y los datos de

esfuerzosonlosviajesdepescadelaflotacomen;iaJ.



EI factor primordial en la elecci6n de los datos que se han de recopilar es el

vinculo entre los indicadores necesarios, tanto operativos como biol6gicos,

econ6micos y socioculturales, y las variables asociadas a los mismos. EI modo

enqueserecogieronlosdatosdelasdistintasvariablesseajustaronala

estructuradelapesqueriadepelagicosmenores.

Una vez determinado el modele Gordon-Schaefer (G-S) para la pesqueria, se

calcularon los puntos de referencia bioecon6micos de inten3s para la

administraci6ndeunapesqueria(Tabla1).

4.5 Esfuerzo en maximo rendimiento sostenible (MRS), maximo

rendimiento econ6mico (MRE) y en equilibrio bioecon6mico (ESE)

lamismacantidaddeesfuerzogeneraramascapturasieltamanodelstockes

mas grande, yviceversa. Estafunci6n de producci6n indica cuantose captura

enelcortoplazoyesrazonable, porquelospescadorestomandecisionesen el

presente, independientemente de si el stock esla 0 no en equilibrio. Sin

embargo, ademasdel cortoplazo, a nosotros nos interesa que ocurre con el

stock y con la pesquerla en el largo plazo, considerado el maximo rendimiento

sostenible (MRS). Pensado en el MRS, si la captura se mantiene constante, el

stock se estabilizara en un ciertotamano. Esta relaci6n entre el esfuerzo de

pesca apllcado para una captura en eI largo plazoyel tamanodel stock.

MRS en funcl6n del ea1uerzo



Nosinteresatambiencomprenderlarelaci6nentreelrendimientosostenibleen

e1largo plazo, y el esfuerzo de pesca porque de esa forma podemos manejar la

pesqueria.

Curva de rendimiento en equilibrio

Muestraelrendimiento(captura)queseproduceconundeterminadonivelde

esfuerzodespuesdequeelstockllegaalequilibrioparaeseniveldeesfuerzo

depesca.Esequivalentealacurvadelatasadecrecimientodelstockque

varia de acuerdo a un modelologistico.

Maximo Rendimiento Sostenible (MRS)

Es determinar el nivel 6ptimo de esfuerzo; es decir, el esfuerzo que produce el

maximo rendimiento que pUede ser sostenible sin afectar la productividad a

largoplazodelstock,loquesedenominarendimientomaximosostenible.

EI rendimiento maximo sostenible (RMS) es la captura 6ptima que pUede

extraerse de una poblaci6n de peces allo tras allo sin poner en peligro su

capacidad de regeneraci6nfutura.

Maximo Rendlmlento Eeon6mleo (MRE)

EI MRE se obliene cuando los costas marginales del esfuerzo pesquero son

iguales !lIas rentas marginales. Esto es igual a la maxima rentabilidad obtenida

de la pesca. Ademtls, como la captura del pescado significa gasto de dinero

(capital y mane de obra) 10 que importa no es eI volumen de Ia captura ni su

valor (brute) sino el exceclente del valor de la captura per encima de Ice galltoe



de pescar. EI excedente maximo 0 rendimiento maximo econ6mico (MEY)

como es conocido, se obtiene en un nivel de esfuerzo de pesca y captura

considerablemente inferior al nivel necesario para obtener el rendimiento

maximosostenidooelvalormaximodelacaptura.

Equilibrio Bioecon6mico (ESE)

La poblaci6n se mantendra en equilibrio en la medida que los factores que

hacen decrecer la biomasa tales como la depredaci6n, enfermedades, entre

otros, sean balanceados por aquellos que la aumentan, como el crecimiento

individual y el reclutamiento. La tasa de crecimiento poblacional (dBldt)

correspondienteacadaniveldebiomasaB(t)delrecurso.

Biomasenequilibriobioecon6mico

Esfuerzoenequilibriobioecon6mico

Captura en equilibrio bioecon6mico

EsfuerzoenMRS

Captura en MRS

EsfuerzoenMRE

CapturaenMRE

Biomaaa en MRE

Biomasa en MRS

Bebe=cu/pq

Eebe= 2Emre

Emrs=r/2q

Emre=r/2q(1-culpqK)

Cmre= qEmreK(1-qEmrelr)

Bmre=(1-qEmrelr)K

Bmrs=(1-qEmrs/rlK



5.1 Aspectos biol6gicos.

Se eslimaron las series de liempo para el reclutamiento (Rt), la abundancia de

adultos (Nd)yla abundancia total (Nt) (Fig. 4). Para ello, el numerodereclutas

se estimo como el numero de individuos de edad 0 en cada temporada de

pesca.Laabundanciadeadultosfuelasumadeindividuosdeedad1hastalos

mas viejos. La mortalidad natural (M) utilizada en el analisis fue de M=0.65

(Nevarez-Martinez 2000).

Los resultadosindicaron una granvariabilidad interanual en lastres series: Rt

se incremento desde principios de los anos 1970's, hasta un maximo a

mediadosde los aiios 19S0's, caidoa niveles muybajos entre 199Q-1992 yde

nuevo una tendencia ascendente con alta variabilidad aumentado hasta un

maximo historicoen la temporada 2007/0S (Fig. 4). Las otras dos series de

abundancia numerica siguieron un comportamiento similar.
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Temporadade pesca

Figura 4. Series de liempo de reclulamienlo (Rt), la abundancia de adultos (Nd)

yla abundanciatotal (Nt) de sardina monterrey del Golfo de California.

Labiomasadeadultosytotal muestran un comportamiento,ascendente(Fig.

5), hasta un maximo a mediados de 1980's, enseguida una carda a niveles

similaresa los de principios de los 1970's Yluegode nuevo una tendencra

ascendente con la biomasa total alcanzado un nuevo maximo de 2.73 millones

detoneladas en 2007-2008.

La tasa de mortalidad por pesca y la tasa de explotaci6n anual, estas series

tambien muestran gran variabilidad, tanto interanual como decadal, con una

tendencia ascendente que alcanza valores maximos (de ambas series) entre

1989 y·1991, oon eI valor maximo para la tasa de explotaci6n cercano al

O.4Iallo. Despuils de esos altos valores, los indicadores del nivel de explotaci6n

cayeron abruptamente (alrededor de 0.03lallo) para los alios de 1992 Y 1993.

Entre 1994 y 2008 Is tasa de expIotaci6n Ie ha mantenido en niveles por



debajo de 0.22/aiio, mientras que la mortalidad por pesca se mantuvo por

debajo de los nivelesconsideradosadecuados (F<0.25faiio) para Ia sardina

monterrey {Fig. 6).

Las series de captura de sardina monterrey y esfuerzo de pesca ejercido poria

flota de Sonora muestran un periodo de crecimiento de la pesqueria entre las

temporadas 1969f70hasta 1989f90(Fi9. 7). Despuesdeundecliveabrupto, las

capturasyelesfuerzodepescavolvieronaexperimentaruncrecimientohasta

laultimatemporadamostradaenlaserie{2008f09),enquelacapturarebas6

las 500 mil toneladas con un esfuerzo de alrededorde 4,000 viajes de pesca.

Temporadade pesca

Figura 5: series de tiempo de biomasa de reclutas (Br). la biomasa de adult08

(Bd) Y la biomass total (BT) de sardina monterrey del Golfo de California.



Telf4'Oradade pesca

Figura 6. Tasasde mortalidad porpesca(Fanual)ytasade explotaci6n anual

(Eanual) obtenidas con el Amllisis Secuencial de Poblaciones (ASP) para la

sardina monlerreydel Golfo de California.
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Figura 7. Series de tlempo de captures camardales y esfuerzo de pesca

(viajes) en 'a pesquerla de sardina monterrey del Golfo de California.



5.2 Aspectos econ6micos

Una parte importante de la informaci6n requerida para la alimentaci6n de los

modelos planteadosfueobtenida a partir del analisisdelosestadosfinancieros

de las empresasdedicadas a lacaptura de pelagicos menores en los puertos

de Guaymas y Yavaros, Sonora.

Se realiz6 esta actividad. basado en la noci6n de ubicar los costos fijos Y

variables analizando el comportamientode los barcosdeunanotipo. enesle

casoel2008,ylosdatossondelperiododel1 de eneroal31 de diciembre de

2008 (Tabla 2).

Toda esa informaci6n fue capturada en una base de datos que contiene las

categorfas de costos en que incurre cada una de las embarcaciones al salirala

pesca.lasmismassemuestranenlaTabla3.

En total se obtuvo y se caplur6 los estados financieros de 17 barcos de 34

registrados en el EstadodeSonora.

De las echo empresas con barcos en Sonora, cinco de elias son de Guaymas y

tres de Yavaros. de las cuales se analizaron tres empresas (60%) para

Guaymas y una para Yavaros (33.33%), donde el giro identificado fue el

siguientll:

• Seis empresas se orientan a la elaboraci6n de harina y aceite de

pescado.

• Dos empresas Be orientan a Is elaboraci6n de oonservas (enlatadoe).



Tabla 2. Datos financieros de los barcos. proporcionados per las empresas

pesqueras de Guaymas y Yavaros, Sonora.

COSTO DE CAPTURA
SUELDOS POR PRODUCCION

SUELDOS POR PRODUCCION
SUELDOSYSALARIOS

INDEMNIZACIONES
SERVICIO DE OPERACION Y

ADMON
COMBUSTIBLES (DIESEL)

~~~~I~~~~~SALIMENTOS
REDYEOUIPODEPESCA
MANTENIM Y REPARACION

MAOUINA

E~~~~~:6Y MANTEN DE

SISTEMA ELECTRICO

~:~i~~~ ~~~0~:~~RACION
SISTEMA ELECTRONICO
MANTO Y REPARAC DE PANGO
CONSERVAC Y MANTO DE CASETA
UTENCILIOS CASETA Y COCINA
FUMIGACION Y DESINFECCION
HERRAMIENTA Y EOUIPO
SEGUROS Y FIANZAS
GATSOSDEVIAJE

ALiMENTOS
TRANSPORTACION

GASTOS Y MANTO DE
AUTOMOVILES

674,351.02
4,099.93
2,059.82

2,~~:~~
336,067.82

126,956.41
8,401.41

16,291.31
42,977.66
55,037.27

434.87
3,796.69



Tabla 3. Captura de los datos asociados a los costas fijos. variables. la

producci6n y las caracteristicas de los barcos pesqueros. Los colores de las

etiquetasdelaparte superior indican 10 siguiente:grisoscuro:costosfijosygris

claro:costosvariables.
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La caracterizad6n de la flota cerquera de pelSgicos menores en Sonora. por au

capacidad de acalTeo (almacenamiento).



Tabla 4. Caracterizaci6n de la flota cerquera de pelagicos menores de Sonora,

en terminos de su capacidad de acarreo (almacenamiento).

CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO (TONELADAS)

220

250

En cuanto a la estructuradecostosdelaflotacerqueradepelagicosmenores

en Sonora, incluida el promedio de producci6n por mes y par tipo de

embarcaci6n en la temporada 2008, se movi6 en un intervalo entre las dos mil

ylastres mil toneladas depende del tipo de embarcaci6n (Tabla 5). Lautilidad

deestapesquerlaosciI6entre836mily1.34millones.

Tabla 5. Estructura de costos de la flota cerquera de pelagicos menores en

Sonora.

AOMINISTRACION

3.ll:48.57

2,315.80

1.038,838.661,247.587.23

1,010,122.1191.338.030.00

900,811.54 836,091.00

Es Impof18nte conocer CUllinto de cada peso que ingresa a las empresas



empresarios, a este concepto se Ie llama margen de utilidad y se expresa como

unporcentaje.Lautilidadoperativadeunaempresasardineraes57%,similara

la que tendria si no tuviera subsidio que es del 55%

(Tabla 6).

Tabla 6. Comparaci6n del margen de Utilidad con 0 sin subsidio, en la flota

cerqueradepelagicosmenoresdeSonora.

MARGEN

CAPACIDAD DE UTILIDAD M~~~I~~E UTILIDAD UTlel~AD
AL~~~~~:~~TO SUBSIDADA SUBS!~IADO SU:~7D'O SU:~7D'O

%

120-140

160

160

220

250

694,694.92 57%

1,219.236.53 59%

1,314.611.65 57%

1,397.745.19

676,990.61

674.502.90 56%

1.192,993.72 56%

1,247,567.23 55%

1,338,030.00 57%

636,091.00 46%

FUENTE: Eslados financieros de lasempresas sardinerasen el Golfode California 2006.

Como se mueslra en la labia, los margenes de utilidad son muy alios para

cualquiernegocio ya que van del 48% en la embarcaci6ntipo5sin subsidiode

dieselhasta60%enlatipo4yconsubsidiodeldiesel.Esimportantelomaren

cuenta que la temporada 2008, al igual que la 2009 fueron excepcionales en

lI~rminos de dlsponibilidad de la materia prima por 10 tanto estes margenes

pueden estar sobredimensionados si se loma en cuenta una lemporada como

lade2010.

Sin embargo, eI trabajo ofrece una base de costos que puede ser utilizada

como modelo para medir eI comportamiento de estos indicadores de

productivldad y eficiencia cruzandoIos con las capturas dadas en una



ternporada cualquiera. solo agregando el componente inflacionario. esta

estructura de costos solo pudiera verse afectada si ocurriese unavance

tecnol6gicosignificativoquehaga mas eficientea laflota. ya sea porquese

capturamasconmenoresfuerzooporquelossistemassonmaseficientes.

5.3 Modelo de Gordon-Schaefer

La expresi6n grafica del modele de Gordon en It'lrminos de ITS y CT (Fig. 8).

Enausenciaderegulaci6n, el aumenlodelesfuerzoocasiona un incremenloen

los ingresos hasla alcanzar el nivel de equilibrio bioecon6mico, que

correspondeaunniveldeesfuerzo(fEBEldondeloscosloslotalesigualanalos

ingresostotalessostenibles,enestecasoesigualelesfuerzorequeridopara

alcanzar el MRS. EI equilibrio econ6mico indica que no existe incentivo para

entrarosalirdela pesquerla, yelbiol6gico,quelapoblaci6nse mantieneenel

tiempo.

EI maximo rendimiento econ6mico (MRE) se alcanza en fMRE donde las

diferencias entre los CT y ITS se maximizan. EI area bajo la curva de ITS por

encima de CT corresponde a los beneficios netos 0 renta econ6mica, los

cuales siempre seran mayores hacia la izquierda del MRS.

En este sentido, la posici6n de la curva de costos es muy importante, ya que si

estossereducenexistirtlnganancias(aunqueconmenoresrendimientos)ypor

tanto habra estlmulos para incrementar el esfuerzo hasta alcanzar un nuevo

nivel d$l equillbrio. obteniendose tambien un nuevo nivel de esfuerzo para

obtener el maximo rendimiento econ6mico. Sa asume que el esfuerzo extra es

producido por la operaci6n de botes nuevas que operan de una manera

eficiente. mas que por la expansiOn del esfu«zo de los ya existentes



(Anderson, 1986). EI modele pronostica como se demostrara posteriormente,

queelesfuerzoenelequilibriobioecon6micoseraeldobledelejercidoaI nivel

demaximorendimientoecon6mico.

La dinamica dela biomasa de la poblaci6n de sardina del Golfo de California,

cuya capacidad de carga (K) es de 2.5 millones de toneladas y una tasa

intrinsecadecrecimiento(R)igualaO.68(Fig. 9y10). Seobservaquetiende

alvalordelabiomasaenequilibriobioecon6mico(verTabla7,abaj0).
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Figura 8. Curvas de costos totales (CT) e ingresos totales sostenibles (ITS)

estimados para Is pesquerla de pelagicos menores.



Figura 9. Biomasa en equilibrio en funci6n del esfuerzopesqueroaplicado, en

la sardina del Golfo de California.

Figura 10. Dinamica de las capturas de sardina en eI tiempo.
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Sa puede observar la curva sigmoidea de las capturas por unidad de tiempo

(Fig.11),indicandoquelacurvadecapturatiendealvalordelacapturaen

equilibriobioecon6mico(verTabla7,abajo).

O~-~-~-~--r----~-~

o

Figura 11. Capturas (equilibrio) en funcl6n del esfuerzo pesquero de la

pesquerla de sardina del GolfodeCalifomia.

Sepresenta, en la figure 12, la curva de utilidades de la pesquerla como una

funci6ndelesfuerzopesquero.Seobservaquelacurvatieneunpuntoml\ximo

de utilldades cuando los viajes se encuentran entre 5100 y 5600, con una

ganand~ aproximada de 12.5 a 13.8 millones de d61ares (Fig. 12).

EI comportamiento, en el l/empo, de los indlcadores financieroe (Fig. 13),

mueslran la tendencia sigmoidea, muy parecida a la de las captures. y cuya

tendencia .. a loa YaIores en equilibria bioecon6mico.



Viajesde pesca

Figura 12. Curvasdeulilidadeslimadasenla pesqueria de sardina delGolfode

Californiaenfunci6ndelesfuerzopesquero.

150

NIoe

Figura 13. Comportamiento de los indlcadores tinancieros a 10 largo del tiempo.



Nuestros analisis indicaron que las utilidades de la flota comercial de sardina

monterrey del Golfo de Califomia varian relativamente poco cuando se

considerael subsidioysin subsidio al diesel marino (Fig. 14).

Figura 14. Utilidades calculadas de laflota cerquera depelagicosmenores del

Golfo de California con subsidio (A) y sin subsidio (8) al diesel marino.

Todos los estimados de los puntos de referencia bioecon6micos son

presentados en la tabla 7. 5eobservaquelabiomasa mas alta estaasociada a

al rendimiento mtlximo econ6mico (MEV), con capturas de poco mas de 361

miltoneladasyunesfuerzodepescademenosde5,186viajes.



Tabla 7. Puntos de referencia para el manejo de la pesqueria de sardina

monterrey del Golfo de Califomia derivados del analisis bioecon6mico. OAE =

equilibrio en acceso abierto; MSY = rendimiento maximo sostenible; MEY =

rendimiento maximo econ6mico.

Puntosdereferencia Unidades

Biomasa en OAE 969,076

10,373 Viajes

CapturaenOAE 403,534

Biomasa en MSY 1'250,000

EsfuerzoenMSY 8,469 Viajes

CapturaenMSY 425,000 TM

Biomasa en MEY 1'734,538 TM

EsfuerzoenMEY 5,186 Viajes

Capturaen MEY 361,141



6.1 Reclutamiento

EI reclutamiento puede definirse Itanamente como la relaeion empirica entre el

tamanodel stoekdesovanteoreproduetoryelsubsiguientereclutamientode

una c1ase anual dada por ese desove (Ricker, 1954; Ricker, 1975; Hilborn y

Walters, 1992). Yes aqui donde dieha relacion stock desovante-reclutas

eneuentra sus mayores detraetores, los euales afirman que no existe una

correlacionlosuficientementeevidenteentodosloscasosdondeestetipode

estudiossehanltevadoaeabo(Gultand,1973;Lasker, 1975; Hilborn yWalters,

1992; Hjort, 1924). Sin embargo, existenvariosfaetores queintervienen en su

superviveneia. Estossepuedendividirenlaestabilidaddelaeolumnadeagua.

ladisponibilidad yeltipodealimento, ylas interaeciones conotras espeeies

(Lasker, 1975; 1978). EI que la biomasa se mantenga dentro del margende2.5

miltones de toneladas de capaeidad de carga (K) y una tasa intrlnseca de

erecimiento(R)igual a 0.68, probablemente indica que se esta hablandode un

stoekrelativamenteestable, debidotal vez, a que la migraei6n de estaespecie

juega un papel importanteenlarenovaei6n de este reeurso en eltiempoen

esta zona (Nevarez et al.. 1996; 2004). Porotra parte, la mortalidad porpesca

se ha mantenido por debajo de los niveles considerados adecuados

(F<O.25/ai'lo)paraestaespecie,esdecirsehaexplotadoadecuadamente.

6.2 Efes:to de dlferente. e.cenarios (tener .ub.idlo 0 no tenerlo)

EI subsidlo de manera general se define. en eI lenguaje econOmico coniente.

como los subsidlos aplicados para estimular artificiaJmente eI consume 0 Ia



producci6n de un bien 0 servicio. Son los mecanismos contrarios a los

impuestos(Walkeretal.,2000).

Generalmenle la aplicaci6n de subsidios especificos al consumo 0 a la

producci6n de un produclo cualquiera, tiene su origen en la inlenci6n de los

esladosdealcanzarmelassociales, o bien favorecer (pordislinlas razones)a

delerminadas personas, aclividades 0 zonas de un pais. Tambien suele

otorgarsedesdeel esladoa las empresas privadas, con el fin deevilarque

posibles aumenlos de larifas lIeguen a los consumidores finales de los

productoso servicios queellasproveen, yasi prolegerla economia regional

(principalmenle en epocas de inflaci6n). Para las economislas "Iiberales" son

mecanismos artificiales para modificar la asignaci6n de recursos de la

economia, a los que loman como pe~udiciales para el normal desarrollo de la

misma, ya queconsideran quela asignaci6n derecursosdebeserefecluada

porel"mercado".

Es importanlelomaren cuentaquelalemporada 2008, al igual que la 2009,

fueronexcepcionalesenlerrninos dedisponibilidaddela materia prima; par

lanto,eslosmlflrgenespuedeneslarsobredimensionadossiselomaencuenla

una lemporada como la del ailo 2010. Los mlflrgenes de ulilidad son muy altos

para cualquier negocio. ya que van del 48% en la embarcaci6n lipa 5 sin

subsidio de diesel hasta 60% en la tJpa 4 Ycon subsidio de diesel.

EI mej~r indicador para medir la productividad, es el cosio par tonelada

caplurada. segun esle indicador las embarcaciones tipo 4. as decir con 220

loneladas de bodega, son las rna efldenlas ya que lienen un coeto par

tonelada 19% menor que las embarcaciones del tipo 5.



En este estudio se muestra que con subsidio a sin el (veasefigura 15 y 16)

eslapesqueriaesmuyredituable,ysonpocoslosrecursosqueseencuentran

en esteestado econ6mico tan favorable.

Eltrabajoofreceunabasedecostosquepuedeserutilizadacomomodelopara

medir el comportamiento de estos indicadores de productividad yeficiencia

cruzandolos can las capturas dadas en una lemporada cualquiera, solo

agregandoelcomponenteinflacionario, esta estructura de costas solo pudiera

verse afectada si ocurrieseun avancetecnol6gicosignificativoquehaga mas

eficientealaflota,yaseaporquesecapturamasconelmismoesfuerza (artes)

a porque el cosIo de producci6n es menor (menor gasto energetico a un

cambioeneltabuladordepagoalastripulaciones).

6.3 Modelo Bloecon6mlco

EI modelo Gordon-Schaefer ha sido ampliamente utillzado en el analisis de

pesquerlas, debido a que permite comprender de manera sencilla los

conceptos de costa y beneficia econ6mico an funci6n del nival de esfuerzo y

captura (Seijo et aI., 1997. 2010; A1iaga et al.. 2001; De Anda et aI., 2010;).

Aunque un supuesto fundamental del modelo es el comportamiento ideal del

recurso. la industria extractiva y el mercado, el modelo es una herramienta con

valor heurlstico pues permite generar puntas de referencia para el manejo por

parte de la autoridad y la loma de decisiones de la industria.

En eI presente estudlo. una posible limitante que debe 181' oonllderada en

estudios posteriores. es asumir que Ia pesquerla file considerada



monoespecffica, cuando en realidad no 10 es. La sardina monterrey es, en

efecto, la especie objetivo de la f10ta de barcos de Sonora (Guaymas y

Yavaros) y representa en promedio 81.9 % de las capturas anuales; pero

ciertamente no es la (mica especie que se captura. De hecho, en alguna'.I~IR5IDr~· ~~~ 01

temporadasdepescaladisponibilidadoabundanciadelasdistintasespecies,

especialmentedesardinamonterrey,puedesermuyvariable,loqueserefleja

:.(

en las capturas de laflota (Nevarez-Martinez et al., 2001, 2006). En todocaso,
SISTEIIADE BIBUO

ladisponibilidaddeotrasespeciesdebejugarunpapelimportanleen elnivel

de eficiencia econ6mica de la f10ta y la industria misma; esto es algo que

deberainvestigarsecondetenimiento.

En condiciones de equilibrio bioecon6mico, el modelo de Gordon-Schaefer

indica que en ausencia de regulaci6n, el aumento del esfuerzo ocasiona un

incremento en los ingresos hastaalcanzarelequilibrio. Estocorrespondea un

nivel de esfuerzo donde los costostotalesigualana los ingresostotales.

Nuestros resultados indican que el esfuerzode pesca que genera el maximo

rendimientoecon6micoesde5186viajesylabiomasacorrespondienteesde

173453810neladas. Estoindicarlaqueelestalusactualdelapesquerfaesde

sub-explotaci6n, no de sobreexplotaci6n del recurso. Este resultado es

diferente a 10 encontrado par De Anda-Montai'lez y Seijo (1999), en gran parte

debido a que ellos analizaron la pesquerla en un periodo de tiempo (1972-

1990) en el que, en las ultimas temporadas analizadas se present6 un periodo

de pob;es recJutamientos sumado a condiciones ambientales adversas al

recurso, particuiarrnente periodos de surgencias de manor duraci6n (Nevarez-

Martfnez2000).



Para la costa occidental de Baja California Sur (Bahia Magdalena) se reporto

que el esfuerzo en el maximo economico dela pesqueria, es de 756 viajes,

mientras que para el maximo rendimiento sostenible el esfuerzo es de 800

viajes (De Anda-Montafiez et aI., 2010). En este caso, las diferencias que se

observan comparadas con los resultados aqui obtenidos (5,125 viajes en el

MEy),sedebenbasicamenteaquesondospesqueriasmuydiferentes,puesel

tamafio de los stock que se explota en cadaarea son muydiferentes, siendo

mucho mas grande el stock del Golfo de California.

En la zona de Chile se determinaron los puntos de referencia biol6gicos y

econ6micos utilizando tambien el modele Gordon-Schaefer (Aliaga et aI.,

2001), mostraron que la f10ta ha operado utilizando un esfuerzo mayor al

correspondiente tanto al punto de maximo rendimiento econ6mico (5 776

viajes),comoalpuntodeequilibriodelibreacceso(11552viajes),entantoque

las capturas han sobrepasado el Maximo Rendimiento Sustentable que es de

1.228 millones de toneladas (Aliaga et aI., 2001). Estos resultados son muy

diferentesaloaqulobtenido, puesen elcasodelapesqueriadeChilelafiota

estaoperandocon perd/das, mientras queaqullaflotaopera conganancias

importantes.

Enesteestudio seencontr6queetcostoportoneladacapturadaesunabuena

unidad para medir la productividad de la pesquerla de sardina monterrey. De

acuerdQ oon los resultados, independientemente de su capacidad de carga.

con subsidio todas las embarcaciones operan con margenes de utilidad por

arriba det 50%. Las embarcaciones de 220 toneladas de capacidad de bodega

son las mas eflcientes (60%) y las de 250 toneladas son retativamente menos



eficientes que el resto (51%). Si se descuenta el subsidio al diesel, las

embarcacionesquegeneran mas utilidadesson las de 160toneladas,ylasde

menor utilidad econ6mica son las de 250 toneladas. De 10 anterior se

desprendeque para la pesqueria en su conjuntoes mas recomendable operar

embarcaciones de 160 toneladas; esto permitiria la sobrecapitalizaci6n dela

flota, que a su vez generaria mejores condiciones para el ordenamiento

pesqueroylasustentabilidaddelaindustria.

Los resultados de esteanalisis ofrecen una base que puede ser utilizada como

referencia para medir el comportamiento de la pesqueria en cuanto a

productividad y eficiencia econ6mica. Habra que tomar en cuenta para

evaluaciones posteriores el componente inflacionario. Asimismo,la estructura

decostosaquiutilizadapudieraverseafectadasiocurrieseunainnovaci6nque

hagasignificativamentemaseficientelapesca,yaseaporquesecapturemas

con elmismoesfuerzooporqueelcostode producci6ndisminuya(p.ej.,menor

gastoenergeticoouncambioeneltabuladordepagoalastripulaciones).

Con el prop6sito de avanzar en los estudios bioecon6micos de la pesquerlas

de sardina monterrey del Golfo de California. los estados financieros de las

pesqueras deben ser monitoreados de fonna sistematica a fin de afinar los

resultados aportados en la presente investigaci6n. Para efectos de manejo con

enfoque econ6mico. se recomienda mantener el esfuerzo aplicado en la

ternporada 2008109 debido a la incertidumbre asociada a este tipo de recursos

dada la variabilldad ambiental que no fue aqul conslderada (ver De anda at al.•

2010).



7.Conclusiones

• Los puntos de referencia en el presente estudio involucran las

regulaciones en el esfuerzo y biomasa, son las que poseen mayores

probabilidades de obtener una renta mayor y mejorcaplura. Donde el

esfuerzodepescaquegenerael maximorendimienloecon6micoesde

5,186viajesyla biomasa correspondienlees de 1'734,538toneladas.

• EI modelo sugiere que el maximo de ulilidades se obtendra para un

esfuerzo de pesca entre 5,100 Y5,600viajes, con unaganancia de 12.5

a 13.8millonesded6Iares.

• Se concluye que esta pesquerla es sumamente redituable ya que los

margenes de utilidad son muy alIos para cualquier negocio, si se

descuenta el subsidio al diesel, las embarcaciones que generan mas

ulilidades son las de 160toneladas ylas de menorutilidad econ6mica

son las de 250 toneladas.

• Este modele muestra de manera general que la pesqueria no se

encuentra sobreexplotada, sino mas bien estable, se recomienda de

cualquier modo mantener el esfuerzo aplicado en la temporada 2008

2009debidoalaincer1idumbreasociadaaeslelipoderecursosconla

variabilidaddelmedioambiente.

• EI modele bioecon6mico propuesto para la pesquerla de sardina

",onterrey ulilizado en esle trabajo, ayudara al administrador e

invesligador a enlender el comportamiento de la pesquerla y a explorar

posibles impactos en variables tanto b1016gicas como econ6micas en eI

liempo, ante diferentes estrateglas de manejo.



• Podemos concluir que la biomasa siempre que se mantenga dentro del

margen de 2.5 milionesdetoneladasdecapacidaddecarga(K)yuna

tasa intrfnseca de crecimiento (R) igual a 0.68, indica que se esta

hablandodeunstockrelativamenteestable.

• Seencontr6quelamortalidadporpescasehamantenidopordebajode

losnivelesconsideradosadecuados(F<0.25/ano)paraestaespecie,es

decirsehaestadoexplotandoadecuadamente.

• Para implantarcualquiermedida de regulaci6n pesqueraes importante

queexistanloscriteriosdelosusuariosdelrecurso,paraelaborarun

plandemanejointegralenelcualsuopini6n,conocimientoynecesidad

se yea reflejado tambien en la elaboraci6n de dichos puntos de

referencia.
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