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INTRODUCCION

Sibien es cominmente aceptado que los ecosistemas marinos y costeros pro-
porcionan servicios ambientales de gran valor para las sociedades humanas
(Constanza et al. 1997), en términos generales se desconoce la capacidad real
que tienen para producir recursos explotables. Indirectamente, la pesca ha
sido una alternativa para valorar la capacidad de estos sistemas, pero pese a
que esta actividad mantiene econémicamente a cerca del 10% de la poblacién
costera (CONAPESCA 2003), en México este tipo de evaluaciones han sido
poco valoradas y apoyadas.

La falta de evaluaciones histdricas y la poca confiabilidad de las estadisticas
pesqueras han contribuido al escenario actual de las pesquerias mexicanas: 20%
deterioradas, 65% en su maximo nivel de rendimiento, y solamente 15% con un
potencial de desarrollo (INP 2000). Mds adn, algunos autores consideran que
82% de las pesquerias mexicanas estin sobreexplotadas (Hernandez y Kempton
2003). Sin una evaluacién continua del estado que guardan los recursos pesque-
ros, que se refleje en medidas administrativas efectivas, los incentivos de mer-
cado invariablemente promoveran la sobreexplotacion y, en algunos casos, el
colapso de las pesquerias o inclusive la extincién biolégica de las poblaciones o
especies de interés comercial (ver, p. ej.,, McGoodwin 1979, 1990).
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En este marco, los puntos de referencia o lineas de base son elementos in-
dispensables para el manejo de los recursos pesqueros (Jackson et al. 2001).
Sin conocer el estado inicial o punto de partida, no es posible entender las
variaciones naturales en la abundancia de las especies, ni tampoco separar
los efectos de la actividad pesquera de los efectos naturales que afectan a
las poblaciones. Sin embargo, los administradores de pesquerias raramente
cuentan con dichos puntos de referencia, lo que ocasiona que se designen
como estado inicial los datos derivados de evaluaciones de biomasa reali-
zadas en el momento de la toma de decision. Esta situacién limita las posi-
bilidades de conocer la evolucién de los niveles poblacionales, asi como las
tendencias de la produccién previas a la evaluacién.

En el Golfo de California, la intensa actividad pesquera y el mencionado
esquema de toma de decisiones han afectado seriamente los niveles pobla-
cionales de varias especies, llevando a algunas de ellas al borde de la extin-
cién (Musik et al. 2000). Sin embargo, hasta el momento dichos cambios
poblacionales no han sido considerados en la regulacién pesquera (Sdenz-
Arroyo et al. 2005a, 2005b), lo que afecta en cascada a toda la comunidad
arrecifal (Sala et al. 2004).

Este capitulo presenta un primer andlisis técnico de las pesquerias de
Bahia de los Angeles (BLA), con la finalidad de entender la historia y generar
un diagnéstico sobre la produccién pesquera y las condiciones actuales de
los recursos en la localidad, asi como vislumbrar las perspectivas de la acti-
vidad bajo el sistema e intensidad de explotacién vigentes. En conjunto, este
andlisis y los indicadores que se presentan en los apéndices de este reporte
constituyen informacion til tanto para la toma de decisiones en el presente,
como para futuras evaluaciones comparativas.

METODOS

Para la descripcién de las capturas historicas de la flota de BLA se utilizaron
dos bases de datos: (1) registros oficiales de las capturas arribadas en BLA
durante el periodo 1970-2000, proporcionados por Subdelegacién de Pesca
en Baja California de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); y (2) avisos de arribo elaborados en
BLA durante el periodo 1990-2000, proporcionados por el Centro Regional
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de Investigaciéon Pesquera de Ensenada (CRIP), generados a partir de datos
proporcionados por la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura (CONA-
PESCA) para el estado de Baja California. El aviso de arribo es el formato
utilizado por el Instituto Nacional de la Pesca para registrar las capturas
arribadas en cada Oficina de Pesca. Ambas bases de datos fueron homolo-
gadas tomando en cuenta los cédigos de cada uno de los recursos arribados,
con el objetivo de determinar la identidad de los recursos registrados. Estos
cédigos fueron verificados con las claves especificas utilizadas por CONA-
PESCA, comparando y corrigiendo todos los registros por medio de su eti-
queta nominal y su c6digo. La verificacion de cada registro a nivel aviso de
arribo permiti6 asegurar la calidad de los datos utilizados, totalizando 1,891
registros anualizados y 42,322 avisos de arribo.

Los registros incluyen 104 recursos pesqueros. En algunos casos un “recur-
so” se refiere a una sola especie, mientras que en otros implica a un conjunto
de ellas. Debido a las diferencias entre las pesquerias (en lo que respecta, por
ejemplo, a volimenes de captura, temporadas, demanda), se utilizé el “registro
de aviso de arribo” como unidad de medicién de la actividad pesquera para
cada recurso. Esta definicion permiti6 sustituir la captura por unidad de es-
fuerzo (CPUE), utilizada tradicionalmente, por la “captura por unidad de re-
gistro” (CPUR). Estrictamente, ésta no se asume como indice de abundancia,
sino como elemento para analizar las “tendencias” de la actividad pesquera,
independientemente de los valores cuantitativos de captura y esfuerzo.

Por otra parte, para determinar el estado actual de las pesquerias en BLA,
se utilizaron los registros de captura mencionados anteriormente para el pe-
riodo 1990-2000, y la caracterizacion biométrica de los recursos explotados
en la localidad. Los datos bioldgico-pesqueros fueron obtenidos por Prona-
tura Noroeste en el drea de estudio desde 2003. Con esta informacién se
estimaron los siguientes indicadores: especies objetivo y captura incidental;
talla y peso de los individuos capturados; temporalidad, métodos y zonas de
pesca; y condiciones de comercializacion.

Todos los muestreos bioldgicos se realizaron en la rampa publica utili-
zada para el botado de embarcaciones de pesca. En este sitio se estableci6
un programa de monitoreo permanente, a través del cual cada semana se
registraron las medidas y el peso de las capturas arribadas por 18 embarca-
ciones menores de entre 6.7 y 9.0 m de eslora (22—30 pies). En ningin caso la
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muestra representé menos del 50% de la captura total del dia. Con la finali-
dad de tener una mayor representatividad de cada pesqueria, adicionalmente
se registr6 un mayor porcentaje de los individuos de las especies de mayor
incidencia en cada temporada. Los registros realizados permitieron estimar
los siguientes parametros biométricos y biolégicos.

Pardmetros biométricos

Relacion talla: peso. Se expresa como una ecuacién exponencial del peso en
funcién de la longitud: W = aL’ (Pauly 1983), donde W es el peso, L es la lon-
gitud, b es el indice metabdlico, y a es el coeficiente de alometria.

Factor de condicion. Se basa en las relaciones biométricas del pez que des-
criben el “bienestar” que presenta el individuo en relacién con cambios de cor-
pulencia durante su ciclo vital, de acuerdo a la expresiéon K = W/L? x 100 (Pauly
1980a). Esta relacién condensa informacién sobre cambios alimenticios y ma-
durez gonddica, los cuales afectan el estado fisioldgico del pez (Ricker 1975).

Pardmetros bioldgicos

Longitud teérica al tiempo cero (¢, Beverton y Holt 1956) y Longitud asint6-
tica (L_). Estdn dadas por la ecuaciénde L_= L x 1.05 (Pauly 1983).

Pardmetro anual de curvatura (k, Sparre y Venema 1997). Se obtiene me-
diante la combinacién de los métodos de desplazamiento modal (Pettersen
1890, en: Pauly 1983), separacién de componentes normales (Bhattacharya
1966), y la primera ecuacién de von Bertalanffy (-In(1-Lt/L = kt_+ kt), von
Bertalanffy 1938). Con estos elementos se configura el modelo de crecimien-
to corporal Lt = L_(1-e7*¢).

Tasas de mortalidad. La mortalidad natural, M (Pauly 1980b), involucra a
los estimados L, ky T (temperatura media anual del medio); la mortalidad
total (Z) se obtiene a partir de la curva de captura; y la mortalidad por pesca,
E, se resuelve mediante la ecuacién Z =M + F,

El estimado de biomasa estructurado por longitud para cada pesqueria
se determiné mediante un andlisis de poblacién virtual (APV), que permite
“conocer” el futuro como respuesta al presente, y calcula la biomasa (B), la
mortalidad por pesca (F), y el ntimero de organismos (N,).
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El manejo de la informacién y el procesamiento de datos se llevaron a
cabo utilizando los programas computacionales Microsoft Excel para la ope-
racién de macros, y FISAT II versién 1.1.0 para la valoracién de tasas de mor-
talidad (M y Z). La validacion de k se realiz6 mediante “ploteo”, la aplicacion
del modelo de Beverton y Holt, y el APV. Para cumplir con los criterios exi-
gidos por la metodologia basada en el andlisis de longitudes, se analizaron
unicamente los individuos que fueron medidos con precisién y cuyos datos
de origen de captura estaban disponibles.

RESULTADOS
Andlisis histérico de las pesquerias

En el periodo 1970-2004 la flota de pesca riberefia de BLA arribé un total
de 19,310 ton de recursos pesqueros (tabla 1). Destacan los tiburones (prin-
cipalmente de las familias Alopiidae, Carcharhinidae, Cetorhinidae, Lam-
nidae, Sphyrnidae y Triakidae, asi como la guitarra Rhinobatos productus,
y el angelito Squatina californica), aportando en conjunto 16.2% de la pro-
duccioén total; el pepino de mar (Istiotichopus fuscus) aportando 10.4%; las
cabrillas extranjera y arenera (Paralabrax auroguttatusy P. maculatofascia-
tus, respectivamente) 8.8%, el alga roja Gracilariopsis lameneiformis 8.8%, la
baqueta (Epinephelus acanthistius) 7.4%, el jurel (Seriola lalandi) 7.2%, los
lenguados (principalmente Paralichthys californicus) 4.8%, el pulpo (Octo-
pus spp.) 3.3%, el cazén (Mustelus y Galeorhinus) 2.6%, y el “callo” de almeja
voladora (Argopecten ventricosus) 2.5%. Estos recursos aportaron 72% de la
captura total en el periodo mencionado. El resto de las capturas, incluidas
dentro de la categoria “otras especies”, aportaron individualmente un méxi-
mo de 2.5%. La captura anual media fue de 643.7 ton, con un maximo de
1,260 ton (1997) y un minimo de 22.2 ton (1972).

La tendencia general de las capturas presenta variaciones importantes
(fig. 1). Aplicando como criterios los “picos de produccién”, la serie histérica
puede dividirse en tres periodos de aproximadamente diez afos cada uno:
1970-1979, 1984-1994 y 1995-2004 (no se tienen registros de 1980-1983,
ni para 1989). Extrapolando los voliimenes capturados a los afios en que no
se tienen registros, se presume una distribuciéon de las capturas de 25.7% en
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Tabla 1. Captura total por recurso, arribada en Bahia de los Angeles de 1970-2004,

e importancia relativa de cada recurso total y por fase histérica

Recurso Captura total (kg) Importancia relativa (%)
1970-2004 1970-1979 1980-1994 1995-2004

Tiburén 3,142,630 16.274 32.65 16.09 7.34
Pepino de mar 2,007,847 10.398 0.00 26.07 6.75
Alga seca 1,686,200 8.732 0.00 0.00 18.78
Baqueta 1,433,581 7.424 23.60 4.61 0.18
Jurel 1,394,833 7.223 1.56 9.21 9.16
Cabrilla 1,108,887 5.742 2.95 2.50 9.23
Lenguado 931,742 4.825 0.59 5.10 7.00
Otras especies 693,203 3.590 6.35 1.93 3.06
Pulpo 639,303 3.311 0.44 2.85 5.17
Cabrilla extranjera 598,151 3.098 0.20 1.27 5.79
Cazén 495,717 2.567 0.00 4.39 2.89
Almeja voladora 487,363 2.524 7.99 1.70 0.00
Blanco 484,208 2.507 0.77 1.79 3.89
Angelito 456,037 2.362 0.27 3.60 2.77
Lisa 450,219 2.331 1.09 2.32 3.03
Curvina 438,837 2.273 4.28 1.94 1.36
Sierra 376,402 1.949 0.49 4.84 1.02
Estrella de mar 307,035 1.590 6.18 0.00 0.01
Guitarra 282,078 1.461 0.07 0.72 2.68
Mantarraya 249,848 1.294 0.01 0.63 2.40
Mojarra 206,393 1.069 1.26 1.32 0.81
Mero 179,443 0.929 2.82 0.37 0.22
Cabezén (aguado) 120,150 0.622 1.29 0.61 0.26
Cochito 116,663 0.604 0.17 0.23 1.07
Calamar 109,272 0.566 0.86 0.04 0.72
Cabaicucho 101,640 0.526 1.28 0.37 0.20
Cangrejo 97,820 0.507 0.00 0.26 0.93
Ostién 94,576 0.490 0.00 1.27 0.29
Roncador 74,544 0.386 0.67 0.20 0.34
Langosta 73,361 0.380 0.00 0.10 0.76
Vieja 63,782 0.330 0.17 0.28 0.45
Almeja burra 61,392 0.318 0.10 0.98 0.04
Bacoco 59,316 0.307 0.53 0.29 0.20
Lopé6n 45,476 0.235 0.02 0.28 0.32
Conejo 42,916 0.222 0.00 0.72 0.05
Pargo 36,424 0.189 0.18 0.34 0.11

(Contintia)
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Tabla 1. Captura total por recurso, arribada en Bahia de los Angeles de 1970-2004,

e importancia relativa de cada recurso total y por fase histérica

Recurso Captura total (kg) Importancia relativa (%)
1970-2004 1970-1979 1980-1994 1995-2004

Bocadulce 25,127 0.130 0.12 0.06 0.18
Huachinango 25,028 0.130 0.00 0.21 0.15
Chano 23,542 0.122 0.01 0.21 0.13
Rockot 17,407 0.090 0.26 0.05 0.02
Garropa 13,800 0.071 0.15 0.08 0.02
Caracho chino 13,015 0.067 0.23 0.00 0.02
Pampano 11,228 0.058 0.07 0.03 0.07
Arepa 10,570 0.055 0.13 0.06 0.02
Barracuda 5,725 0.030 0.00 0.05 0.03
Bonito 4,911 0.025 0.08 0.00 0.01
Chopa 3,315 0.017 0.02 0.00 0.02
Palometa 3,144 0.016 0.06 0.00 0.00
Gata 2,205 0.011 0.00 0.00 0.02
Gavilan 2,135 0.011 0.00 0.01 0.02
Sardina 1,772 0.009 0.01 0.00 0.01
Perico 307 0.002 0.00 0.00 0.00
Cocinero 100 0.001 0.00 0.00 0.00
Barrilete 69 0.000 0.00 0.00 0.00

el primer periodo, 27.8% en el segundo y 46.5% en el tercero, este Gltimo que
abarca hasta el presente. Esto significa que en los dltimos diez afios se captu-
r6 aproximadamente la mitad de todo lo capturado desde 1970.

El primer periodo se caracteriza por un nivel de produccion relativamen-
te bajo y con tendencia erratica ascendente (fig. 1, parte izquierda). Los prin-
cipales recursos en este periodo fueron los tiburones (33%), la baqueta (24%),
la almeja voladora (8%), la estrella de mar (6%), la corvina golfina (Cynoscion
orthonopterus, 4%), las cabrillas (3%), el mero (Epinephelus itajara, 3%), el
jurel (2%), el cabezén (Opistognathus rhomaleus, 1%), y el cabaycucho o to-
toaba (Totoaba macdonaldi, 1%) (fig. 2a). El resto de las especies aportd en
conjunto 15% del total arribado.

El segundo periodo se caracteriza por una disminucién en los volimenes
de captura, pero su tendencia es aiin ascendente (fig. 1, centro). En este perio-
do se explotaron principalmente el pepino de mar (26%), los tiburones (16%),
el jurel (9%), el lenguado (5%), la sierra (Scomeromorus sierra, 5%), la baqueta
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Figura 1. Identificacién de subperiodos y captura arribada en Bahia de los Angeles
durante el periodo 1970-2004
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(5%), el cazdn (4%), la cabrilla (4%), el angelito (4%), y el pulpo (3%, fig. 2b). El

resto de las especies aportd en conjunto 19% del total arribado.

El tercer periodo presenta capturas con fluctuaciones muy marcadas y
amplias, con indicios de una tendencia levemente descendente (fig. 1, parte
derecha). Las mayores capturas se registraron en 1997, 2000, 2001 y 2003.
Durante 2002 y 2004 se tuvieron capturas menores al promedio. Destacan
en este periodo la captura del alga roja (19%), las cabrillas (15%), el jurel (9%),
los tiburones (7%), el lenguado (7%), el pepino de mar (7%), el pulpo (5%), el
blanco (Caulolatilus princeps, 4%), 1a lisa (Mugil spp., 3%) y el cazén (3%) (fig.
2c¢). El resto aportd en conjunto 21% del total arribado.

En el primer periodo (década de 1970) los tiburones, la baqueta, el mero
y la almeja voladora representaron 57% de la produccién local. Sin embargo,
estos cuatro recursos aportaron 47% de la captura en el segundo periodo, y
solamente 14% en los tltimos diez afos. En los altimos tres afos los arribos
de tiburén fueron menores a 20 ton, muy por debajo del promedio histérico
(105 ton), y tan solo 2.6 toneladas para 2004. La baqueta, el mero, la almeja
voladora (fig. 2a), y mds recientemente la garropa (Mycteroperca spp.), la al-
meja burra y el pepino de mar (fig. 2b), han seguido la misma trayectoria de
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros
en Bahia de los Angeles
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros

en Bahia de los Angeles (continiia)
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disminucién, y aunque estas pesquerias sustentaron en el pasado el desarro-

llo econémico pesquero de la localidad, los voliimenes de captura han dismi-

nuido considerablemente desde principio de las décadas de 1980y 1990, y no

se han incrementado desde entonces.
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Figura 2a, b, c. Captura anual de los principales recursos pesqueros en Bahia de los

Angeles (continiia)
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Estado actual de las pesquerias

Durante el periodo 2003-2004 las principales capturas fueron las del alga
roja (42.9%), la cabrilla arenera (18.8%), la cabrilla extranjera (10.7%), el jurel
(9:2%), el pulpo (4.5%), el angelito (3.1%), el lenguado (2.9%), el cazén (2.2%),
la mantarraya (Dasyatis, 2.2%), la lisa (1.9%), el cochito (1.9%) y la guitarra
(0.8%). El resto de las especies representaron sélo 1.6% de la captura total
(tabla 2).

Tabla 2. Capturas arribadas en Bahia de los Angeles durante el periodo 2003-2004

e importancia relativa

Nombre comin Nombre cientifico Captura Impor- Porcen-
(kg) tancia taje
(%) acumulado

Alga seca Gracilariopsis lameneiformis 750,000  43.08 43.08
Cabrilla extranjera  Paralabrax auroguttatus 187,125 10.75 53.83
Jurel Seriola lalandi 160,975 9.25 63.07
Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus 142,009 8.16 71.23
Pulpo Octopus spp. 79,176 4.55 75.78
Blanco Caulolatilus princeps 68,269 3.92 79.70
Angelito Squatina californica 55,115 3.17 82.87
Lenguado Paralichtys californicus 50,896 2.92 85.79
Cazén Mustelus spp. 39,335 2.26 88.05
Mantarraya Dasyatis brevis 38,952 2.24 90.29
Lisa Mugil cephalus 33,880 1.95 92.23
Cochito Balistes polylepis 33,440 1.92 94.15
Guitarra Rhinobathos productus 14,678 0.84 95.00
Otras especies 29,657 1.70 96.70

El apéndice 1 presenta un sumario de las tallas y pesos de los principales
recursos capturados en BLA en el periodo 2003-2004. En el apéndice 2 se
presenta una sintesis de los pardmetros estimados para estas pesquerias (se
excluye la produccién de alga roja), y en el apéndice 3 se presenta un com-
parativo de las relaciones entre las variables analizadas (captura, esfuerzo, y
captura por unidad de registro). Estos apéndices tienen como objeto presen-
tar un resumen de los resultados obtenidos sobre el estado general de cada
uno de los recursos explotados, asi como proporcionar informacién para es-
timar elementos de “riesgo-agotamiento” de los mismos.
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A manera de ejemplo y para facilitar la comprension, la utilidad y el uso
de los indicadores, y de los andlisis realizados, a continuacién se describen
en detalle el andlisis de las pesquerias de cochito y guitarra, como recursos
con tendencias divergentes. Las demds pesquerias analizadas se describen en
forma condensada.

Cochito (Balistes polylepis)

El indice metabdlico (b, exponente de la ecuacién peso-longitud [W = aLP])
del cochito presenta un valor de 1.79. Para la mayoria de la fauna ictica este
indice oscila alrededor de 3.0 + 0.5. Este atributo tiene una relacién directa
con el crecimiento corporal del individuo (k), que para el cochito es de 0.27, y
determina su longevidad. Estos resultados sugieren que la especie tiene una
tasa de crecimiento media, con una longevidad (¢_) de aproximadamente 21
anos. Sin embargo, esta especie requiere 10 aflos para alcanzar la longitud
asintética (L_), que es de 572 mm. La especie se captura desde los 311 mm,
longitud que se alcanza a menos de la mitad de la edad que puede alcanzar
un individuo.

La biomasa (B de cochito estimada para el area es de 2,200 toneladas. La
tasa de mortalidad natural (M) es de 0.31, y la mortalidad por pesca (F) de 0.85;
la relacién entre ambas (F/M) es de 2.7, lo que indica que la mortalidad por
pesca es 2.7 veces superior a la natural. Las correlaciones de esfuerzo, captura
y CPUR en funcién del tiempo son positivas y significativas; es decir, la especie
ha incrementado su importancia como recurso pesquero, y cada vez se captura
en mayores voliimenes. Ademas, la correlacién entre captura y CPUR es signi-
ficativa, indicando una alta efectividad del arte y método de pesca.

Estos datos indican que si bien la biomasa de esta especie no ha sido redu-
cida enormemente, se le puede considerar como sobrepresionada por la acti-
vidad pesquera; definiéndose como “sobrepresionada” aquella especie cuyos
niveles de mortalidad por pesca han superado la mortalidad natural.

Guitarra (Rhinobatos productus)

El indice metabdlico de la guitarra presenta un valor de 2.76, y un indice de
crecimiento anual (k) de 0.189. Lo anterior indica que esta especie presenta
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una tasa de crecimiento alta, con una longevidad (¢ ) aproximada de 33 aiios.
Lalongitud asintética (L_) es de 1064 mm, y la alcanza a los 15 afios. Se reclu-
taal arte y zona de pesca a los 727 mm, lo que corresponde a mas de la mitad
de la edad de los individuos.

La biomasa (B,) estimada para la guitarra en esta regién es de 4,050 tone-
ladas. La tasa de mortalidad natural (M) es de 0.26, y por pesca (F) es de 0.05.
La relacién entre ambas mortalidades (F/M) es de 0.2. Existe una correlacién
significativa entre el esfuerzo, la captura y la CPUR con el tiempo. Se considera
esta especie como no sobrepresionada, ya que el crecimiento es alto, la bioma-
sa de la especie no ha sido reducida considerablemente, y la probabilidad de
que esto suceda es baja. Se puede suponer que esta pesqueria no ha alcanzado
su limite potencial. Se define como especie “no sobrepresionada” aquella cuya
mortalidad por pesca se encuentra por debajo de la mortalidad natural.

El cochito y la guitarra se han convertido en recursos pesqueros impor-
tantes en BLA. Segun la descripcién anterior, ninguno de estos recursos pre-
senta signos de sobrepesca, y en ambos casos todavia se capturan edades
tardias. No obstante, es importante sefialar que las tendencias en la captura
pueden sugerir lo contrario (fig. 2c): mientras que las capturas de cochito
contindan en aumento, las capturas de guitarra han disminuido drdstica-
mente. Los datos sugieren que la tendencia del cochito se deriva de la elevada
presion de pesca a la que se encuentra sometida la especie, mientras que la
baja en las capturas de guitarra se debe a la disminucién en el esfuerzo de
captura sobre recurso, y no debido a la sobrepesca.

Cabrilla extranjera (Paralabrax auroguttatus)

La cabrilla extranjera es un pez demersal que habita fondos rocosos. Se pesca
entre 18 y 135 m de profundidad utilizando vara, linea de mano y trampas,
practicamente todo el afio. El periodo de mayor captura se extiende entre
marzo y mayo, lo que coincide con la época y agregaciones de reproduccion.
Esta especie es explotada por la flota de pesca riberena e, incipientemente,
por la flota de pesca deportiva de BLA. Alcanza un precio medio en playa de
$7 pesos por kg, y se comercializa a nivel local y nacional.

Es una especie con una tasa de crecimiento alta (b = 2.79, k = 0.332), y de
tamaino y longevidad medios (512 mm, 18 afos). Los individuos que mas se
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capturan pertenecen a tallas mayores a 314 mm. La mortalidad por pesca es
1.3 veces mayor que la natural. Las correlaciones del esfuerzo, captura y CPUR
con el tiempo son positivas, demostrando que la importancia de esta especie
se ha incrementado en la regién. La correlacion entre la captura y la CPUR es
significativa, indicando una alta efectividad del arte y método de pesca.

El andlisis de estas variables no sugiere problemas en el corto plazo, pero
se evidencia que este recurso comienza a ser presionado. Esta pesqueria no
se encuentra regulada, y ademas es un recurso que forma parte de la fauna
de acompafiamiento de otras pesquerias, probablemente de las del blanco y
del cochito.

Jurel (Seriola lalandi)

El jurel es una especie peladgica. Se concentra en grandes carddmenes, desde
la costa hasta bajos profundos. Se alimenta de peces, calamares y crustaceos
pequeiios. Las artes de pesca utilizadas para su captura son el trasmallo de 4
a 6% pulgadas de luz de malla, y linea de mano. El método de pesca es lance
de tendido longitudinal, lance de fondo y encierro. Se explota en dos periodos
definidos: de mayo a junio, y durante un corto lapso en el mes de noviembre,
que supera la captura media. Este recurso es explotado por las flotas de pesca
riberena y deportiva. El precio medio en playa para la captura comercial es
de $7 pesos por kg, y su comercializacion es local, regional y nacional.

Presenta una tasa de crecimiento media (b = 1.95, k = 0.202), y gran ta-
mano y longevidad (844 mm, 29 afos). Se comienza a capturar desde los 543
mm. La mortalidad por pesca es 1.4 veces mayor que la natural. Las correla-
ciones del esfuerzo, captura y CPUR en funcién del tiempo muestran que la
pesca de este recurso va en descenso, aun cuando el arte y método de pesca
son efectivos (captura y CPUR correlacionados significativamente). Se puede
considerar un recurso sobrepresionado.

Pulpo (Octopus spp.)
El recurso pulpo, que incluye varias especies del género Octopus, se encuen-

tra relacionado con ecotonos entre los sustratos rocosos y los fondos areno-
sos. Durante los meses de abril a junio el pulpo presenta comportamiento
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de cortejo, previo al apareamiento, el cual incluye la custodia de los huevos
durante junio a agosto. Se pesca principalmente en aguas someras, pero su
captura se lleva a cabo hasta los 40 m de profundidad. La captura se realiza
manualmente utilizando ganchos y, en ocasiones, solucién clorada, y em-
pleando equipo de buceo semiauténomo tipo “hooka”. Se pesca todo el ano,
y la mayor produccién ocurre de mayo a julio. El precio medio en playa es de
$20-30 pesos por kg, y su mercado es regional y nacional.

En el momento de preparaciéon de este reporte, la investigacién sobre
aspectos biométricos para la evaluacion de este recurso se encontraba en
proceso. No obstante, evaluaciones preliminares sefialan que el esfuerzo
presenta una tendencia creciente y proporcional a la captura, lo que indica
que es una pesqueria en desarrollo. La correlacion entre la captura y la CPUR
es significativa, lo que indica una alta efectividad del arte y método de pesca,
asi como la necesidad de establecer lineamientos que permitan evitar esce-
narios de sobrepresion.

Blanco (Caulolatilus princeps)

El blanco es un pez demersal asociado a hédbitats arrecifales rocosos. Se pesca
entre 18 y 140 m de profundidad. Para su captura se utilizan principalmente
trampas rectangulares de alambre. Este recurso es explotado todo el afo,
con capturas maximas de julio a septiembre. Forma parte de la fauna de
acompafnamiento de las cabrillas y el cochito. Su precio medio en playa es de
$7 pesos por kg, y se comercializa entero en el mercado regional y nacional.
Presenta una tasa de crecimiento media (b = 2.05, k = 0.316), una longitud
maxima de 515 mm y una longevidad de 18 afios. Se captura a partir de los
331 mm, lo que representa la pesca de individuos menores a la mitad de la
edad méaxima. La mortalidad por pesca es 1.3 veces mayor que la natural.
Las correlaciones del esfuerzo, la captura y la CPUR en funcién del tiempo
son variables: para el esfuerzo es positiva con el CPUR, pero negativa con la
captura, lo que indica una serie de desajustes en la pesqueria, evidenciados
por una tendencia declinante en las capturas. Estos indicadores sugieren que
la pesqueria ha rebasado el nivel maximo de explotacién, comenzando a evi-
denciarse efectos de sobrepesca.
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Angelito (Squatina californica)

El angelito es una especie asociada al ecotono entre habitats rocosos y are-
nosos. Es capturada sobre fondos blandos por las pangas de pesca riberefia
(o flota menor) y los barcos de mediana altura (o flota mayor), mediante tras-
mallo de 6, 8 y 10 pulgadas de luz de malla. El método de pesca es lance de
tendido longitudinal de fondo. Se pesca a una profundidad de 50 a 100 m en
los meses de noviembre a junio, y hasta 270 m de julio a noviembre. El perio-
do de mayor captura es de enero a marzo. El precio medio en playa es de $9
pesos por kg, eviscerado, y su mercado es regional y nacional.

No se cuenta con datos biométricos para la especie; sin embargo, su cap-
tura muestra una tendencia positiva, incrementdndose con respecto al tiem-
po. Aunque la pesqueria no estd bien definida, el esfuerzo pesquero también
va en aumento, lo que sugiere la necesidad de efectuar registros biométricos
para evaluar este recurso.

Lenguado (Paralichtys californicus)

El lenguado es una especie benténico-demersal que habita fondos arenosos
hasta los 90 m de profundidad. Realiza migraciones reproductivas hacia si-
tios rocosos con cobertura de sargazo durante los meses de enero a julio.
Durante esta etapa se captura utilizando trasmallo de 6% y 8 pulgadas de luz
de malla, tendido longitudinalmente en lance de fondo. Se pesca dentro de
las bahias a profundidades de 30—40 m, de enero a abril. En sitios alejados
de la costa se realizan tendidos a profundidades de hasta 100 m. Es captura-
do por las flotas menor y mayor, con las mayores capturas durante marzo y
abril. El precio medio en playa es de $18 pesos por kg, y se comercializa en los
mercados nacional e internacional.

Es una especie con una tasa de crecimiento baja (b = 1.58, k = 0.172), y de
tamafo medio (515 mm) en esta localidad, pero de longevidad elevada (33
anos). Los individuos se capturan a partir de los 416 mm (talla menor a la al-
canzada a la mitad de su edad maxima). La mortalidad por pesca es 1.7 veces
mayor que la natural. Las correlaciones del esfuerzo, captura y CPUR con el
tiempo son positivas, pero no todas significativas, indicando el desarrollo,
madurez y tecnificacién de esta pesqueria. La elevada longevidad, la mortali-
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dad por pesca, y las caracteristicas de la pesqueria sugieren que este recurso
esta siendo sobrexplotado.

Cazén (Mustelus spp.)

Se denomina “cazén” indistintamente a tres especies de tiburén: Mustelus henlei,
M. lumulatus y M. californicus. Estas especies se encuentran en aguas costeras,
ocednicas, y bahfas someras. Se alimentan de cangrejos, camarones, calamares,
poliquetos y pequeiios peces. El arte de pesca utilizado para su captura es el
trasmallo de 4 a 6% pulgadas de luz de malla. La flota menor y mayor los captura
entre abril y octubre, con tendidos longitudinales a profundidades entre 50 y 180
m. Las mayores capturas se registran de mayo a julio. El precio medio en playa es
de $10 pesos por kg, y se comercializa a nivel local y nacional

La similitud biolégica entre estas especies permite agruparlas para efec-
tuar una evaluacion biométrica inicial. Asi considerado, el “cazén” tiene una
tasa de crecimiento alta (b = 3.04, k = 0.217), con una longevidad de 29 afios
y una talla méaxima de 882 mm. Se comienza a capturar desde los 643 mm,
y la mortalidad por pesca es casi el doble de la natural (F/M=1.9). La estacio-
nalidad de la pesqueria permite suponer que ésta estd condicionada por la
disponibilidad del recurso. Las correlaciones del esfuerzo, captura y CPUR
con relacién al tiempo son mixtas (la correlacién con la captura es positiva, y
es negativa con el CPUR), indicando una tendencia hacia un mayor esfuerzo
pesquero, pero con menores volimenes de captura. Se estima que la pes-
queria no se ha tecnificado, pero posiblemente se estdn alcanzado niveles de
sobrexplotacion.

Mantarrayas

La especie objetivo de esta pesqueria es la mantarraya arenera (Dasyastis
brevis), aunque la pesqueria también incide sobre la mantarraya mariposa
(Gymnura marmorata), y la mantarraya gavilan (Myliobatis californica). Las
tres especies habitan fondos arenosos y lodosos de bahias y playas, desde
pocos metros de la superficie hasta 90 m de profundidad, donde se alimen-
tan de crusticeos y peces pequeiios. Se capturan con trasmallo de 6% y 8
pulgadas de luz de malla, y forman parte de la fauna de acompafiamiento
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de la guitarra. Las flotas menor y mayor las capturan utilizando tendidos
longitudinales durante todo el afio, aunque los meses de mayor captura se
presentan de mayo a agosto. El precio medio en playa es de $6 pesos por kg,
y su mercado es local, regional y nacional.

Los datos biométricos analizados corresponden a la mantarraya arenera.
Esta especie tiene una tasa de crecimiento alta (b = 2.92, k = 0.230), con una
longitud méxima de 781 mm y una longevidad de 27 afios. Los individuos se
capturan con tallas mayores a 643 mm, lo que representa individuos de edad
superior a los 15 afios. La mortalidad por pesca representa la mitad de la na-
tural (F = 0.6). Las correlaciones de esfuerzo y captura en funcién al tiempo
son positivas y consistentes, mientras que la CPUR disminuye en funcién del
tiempo. Estos indicadores sugieren que esta pesqueria ha llegado a su méxi-
ma capacidad por lo que, de no ser regulada inmediatamente, presentard
efectos de sobrepesca en corto plazo.

Lisa (Mugil spp.)

Lalisa (Mugil cephalus y M. curema) habita fondos rocosos y arenosos, desde
la superficie hasta los 135 metros de profundidad. Se alimenta de zooplanc-
ton, organismos bentdnicos, detritos y algas. El arte de pesca utilizado para
su captura es el trasmallo de 4 a 6 % pulgadas de luz de malla. El método de
pesca corresponde al encierro. El precio medio en playa es de $7 pesos por kg
entero, y su mercado es regional y nacional.

Mugil cephalus presenta una tasa de crecimiento media (b = 1.46, k =
0.247), con individuos relativamente pequefios, de 627 mm de longitud
maéxima y una longevidad de 22 afios. Se captura a partir de los 400 mm, lo
que indica que la pesca incide sobre individuos grandes. No ha sido posible
estimar la mortalidad por pesca. Las correlaciones del esfuerzo, captura y
CPUR en funcién al tiempo son positivas, aunque poco significativas, lo que
sugiere que esta pesqueria se encuentra en desarrollo.

Di1SCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de las estadisticas pesqueras de BLA en las ultimas tres décadas
permite describir los cambios en la actividad pesquera una vez que los efec-
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tos de sobrepesca se han presentado, y aporta evidencias sobre el declive de
algunas pesquerias importantes.

Las altas tasas de extraccién y la adopcion de artes de pesca mads eficien-
tes (redes de malla, arrastre y palangres) han modificado las pesquerias, con
cambios importantes en los volimenes de captura de los recursos pesqueros
de la region. La actividad pesquera en BLA ha seguido la misma tendencia
que en otras regiones del Golfo de California (Sala et al. 2004), donde las pes-
querias de depredadores tope (tiburones, baqueta, mero, garropa) han dismi-
nuido considerablemente, siendo sustituidas por especies de menor tamano
y niveles tréficos mds bajos (herbivoros). Ademads, el agotamiento de especies
de gran tamaiio y valor ha motivado que el esfuerzo se oriente a una cantidad
mayor de recursos pesqueros, pero de menor tamaio y valor comercial.

Aungque se siguen pescando tiburones, las especies que se capturan en la
actualidad son distintas a las capturadas en la década de 1970. Las especies
de gran tamano de las familias Carcharhinidae (tintoreras), Lamnidae (tibu-
rén peregrino) y Sphyrnidae (cornudas), capturadas durante el primer perio-
do, fueron sustituidas en las capturas del segundo periodo por especies mas
pequeiias, por ejemplo, de la familia Squalidae (tiburén perro) y del género
Mustelus (“cazén”). Sin embargo, aun estas pesquerias estan siendo reempla-
zadas en la actualidad (tercer periodo) por otros elasmobranquios (la manta-
rraya, la guitarra y el angelito) mds pequerios y de niveles tréficos menores.

Los serranidos han presentado la misma tendencia descendente. Si-
guiendo un esquema similar al de los elasmobranquios, las pesquerias de
baqueta (Epinephelus acanthistius) y de mero (E. itajara), especies de gran
tamafo y valor de mercado, fueron importantes recursos hasta principios
de la década de 1980. En el segundo periodo pesquero, las capturas de se-
rranidos estuvieron representadas por especies medianas, del género Myc-
teroperca, incluidas en el recurso “garropa” (M. xenarcha, M. prionura y
M. jordani). En la actualidad, los serrdnidos capturados en la regién per-
tenecen mayormente al género Paralabrax (P. maculatofasciatus, cabrilla
arenera, y P. auroguttatus, cabrilla extranjera), que integra especies de me-
nor tamano y valor de mercado. Esta sucesion de géneros refleja también
un descenso en el nivel tréfico de las capturas de serrdnidos: depredadores
tope (Epinephelus), carnivoros primarios (Mycteroperca), y carnivoros se-
cundarios (Paralabrax). Algunas de estas especies (E. itajara y M. jordani)
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ya han sido declaradas como amenazadas por la actividad pesquera (Mo-
rris et al. 2000, Musik et al. 2000).

Paraddjicamente, pese a la disminucidn de las tallas, nivel tréfico y valor
de mercado de las especies capturadas, las pesquerias actuales mantienen
el crecimiento de la produccién pesquera de BLA. De las 11 pesquerias que
se evaluaron a través de datos biométricos y/o esfuerzo de captura, dos
se encuentran sobrexplotadas (lenguado y blanco), cuatro se encuentran
sobrepresionadas, y cinco no muestran ain signos de sobre explotacién.
De estas tltimas, solamente el pulpo tiene un valor comercial importante
en los mercados nacional e internacional. Si bien los porcentajes de es-
tas pesquerias difieren del patrén a nivel nacional (deterioradas, méaximo
rendimiento y con potencial de desarrollo), es importante sefalar que atin
cuando sus indicadores no revelan problemas importantes, las relaciones
entre las tasas de mortalidad natural y por pesca sugieren la necesidad de
mantener enfoques precautorios para la administracion de estas pesque-
rias. De no ser asi, la creciente actividad pesquera sobre edades tempranas
desequilibrara la estructura poblacional y su capacidad de repoblacién.
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Resumen

Este capitulo describe aspectos basicos de la explotacion histérica de los recur-
sos pesqueros en Bahia de los Angeles, definiendo y caracterizando los distintos
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periodos de la actividad pesquera en esta localidad a partir del andlisis de los
cambios en el volumen de las capturas. Ademds, se presenta una caracterizacion
de las pesquerias en el presente mediante la descripcion de las artes y méto-
dos de pesca, los periodos de captura, los indicadores biométricos y el estado
poblacional de los principales recursos, estimado por medio del andlisis de los
niveles de mortalidad natural y por pesca. Esta informacion estd basada en los
registros oficiales de la produccién pesquera para esta localidad para el periodo
1970-2004, y en muestreos biométricos de la captura arribada de 2003—-2004-.
En conjunto, los datos y andlisis presentados esbozan una descripcién del esta-
do actual de los principales recursos pesqueros de la region, ttiles tanto para la
toma de decisiones en el presente como para futuras evaluaciones.

Abstract

This chapter describes basic aspects of the historical exploitation of fishery
resources in Bahfa de los Angeles. The distinct periods of fishery activity
in this location are defined and characterized by means of an analysis of
the changes recorded in catch volume. In addition, a characterization of the
ongoing fisheries is provided encompassing descriptions of the fishing gear
and methods, fishing seasons, biometric indicators and an assessment of the
population status of principal species. Estimations of the levels of the natu-
ral and fishing mortalities are also presented. This information is based on
the official records of fishery production in this location from 1970-2004, in
addition to biometric samples of the catches obtained from 2003-2004. Data
and analyses presented herein provide an accurate description of the actual
status of the principal fishery resources in the region, useful both in the cu-
rrent decision making process and for future evaluations.
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Apéndice 3. Correlaciones de variables pesqueras en el tiempo con el esfuerzo,

captura y captura por unidad de registro (CPUR) para los principales recursos de
Bahia de los Angeles (2003-2004)

Cabrilla extranjera Jurel

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.44 F(Nr) 027

C 0.79 0.77 C 0.23 0.75

CPUR 0.86 0.34 0.81 CPUR 0.13 0.31 0.85
Blanco Angelito

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.75 F(Nr) 074

C -0.36 0.18 C 0.59 0.86

CPUR -0.64 -0.21 0.92 CPUR 0.01 0.16 0.6
Cazén Mantarraya

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.61 F(Nr) 067

C 0.34 0.85 C 0.75 0.69

CPUR -0.14 0.19 0.65 CPUR 0.36 0.05 0.071
Cochito Guitarra

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.62 F (Nr) 6.1

C 0.75 0.81 C 0.76 0.9

CPUR 0.55 0.3 0.76 CPUR 0.83 0.7 0.9
Pulpo Lisa

Variable Tiempo F (Nr) C Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.8 F (Nr) 0.61

C 0.8 0.89 C 0.45 0.89

CPUR 0.28 0.3 0.6 CPUR 0 0.42 0.72

Lenguado

Variable Tiempo F (Nr) C

F (Nr) 0.42

C 0.56 0.64

CPUR 0.56 0.44 0.94




