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Resumen

A pesar de la importancia econdmica que tiene la pesqueria de camardon café en la
region de Bahia Magdalena, Baja California Sur, las medidas de manejo y su regulacién
no son seguidas o aplicadas en su totalidad. En esta region las variables
socioecondmicas han influenciado de manera significativa la captura de! recurso. Los
principales factores negativos que se identifican y que son un comin denominador en la
captura de esta especie son: Ia falta de respeto de las vedas, la captura del recurso
camarén durante todo el afio y el uso no autorizado de artes de pesca poco selectivas.
La poblacién de camarén café es la que ha sostenido la pesqueria en los ultimos ocho
aftos. Por lo mismo la presion de pesca sobre el recurso camarén café se mantiene a la
alza a pesar del comportamiento de las capturas, mientras que las poblaciones pueden
estar sobre explotadas, lo cual representa una amenaza potencial para la economia de
las comunidades que se encuentran en la regién. El estado actual de esta pesqueria y su
estructura pesquera-econdmica-social tienden a la no sustentabilidad en el mediano y
largo plazo. Dada la importancia econdmica y biologica que tiene el camaré6n café es
necesario llevar a cabo, dentro del contexto de Pesca Responsable, el analisis de
estrategias de manejo sostenibles para la captura de camardn café en Bahia Magda]cnﬁ.
Con un modelo de simulacion v, utilizando valores semilla de la dindmica de la
poblacion, se evaluaron los escenarios de pesca que produjeron la captura y la
rentabilidad maximas de la pesqueria. Asi mismo, fue evaluado el nimero de empleos
directos e indirectos generados. Para asegurar la pesqueria sostenible de camaron café
en Bahia Magdalena, se recomienda utilizar 222 embarcaciones menores, con F = 0.95
afio -1 y con una edad de primera captura de dos meses, que resulto en el Rendimiento
Econdmico Méximo de $51.9 millones de pesos. Esta estrategia evita la sobre pesca y
genera, con poca incertidumbre, 444 empleos directos y 887 empleos indirectos en el
sector pesquero. Asimismo, se alcanzan los beneficios, econdémico y social, mdximos
que esta pesqueria puede generar en a regi6n y que serian captados por la economia
local. De esta manera, la estrategia de manejo propuesta promueve la pesca responsable

del camar6n café en Bahia Magdalena, Baja California Sur. Asimismo, esta estrategia

fomenta la conservacion, el ordenamiento pesquero y el desarrollo de la pesqueria.
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L INTRODUCCIGN _

La pesqueria de camaréﬂ en México ha sido importante en la economia del pais
(Rodriguez de la Cruz 1981a; Garcia-Borbon ef al. 1998a) debido a que las especies de
camarones peneidos tienen un valor alto en el mercado nacional (Rodriguez de la Cruz
i981a; Jiménez-Durin 1988; Vidali-Carbajal 1994) e internacional de pescados y mariscos
(Garcia y Le Reste 1981; Vidali-Carbajal 1994). Desde 1921 se tienen registros de las
primeras exportaciones de camarén enhielado saliendo del puerto de Topolobampo,
Sinaloa, hacia los Estados Unidos (Hernandez-Carballo 1988). A la fecha la pesqueria de
camaron es una de las industrias exportadoras mas importantes en México (Vidali-Carbajal
1994) siendo Ia segunda en importancia después del petroleo (Jiménez-Duran 1988). Este
recurso genera divisas (Chavez-Ortiz y Arreguin-Sanchez 1982; Vidali-Carbajal 1994;
Rodriguez-de la Cruz y Chavez-Ortiz 1994; De la Rosa-Pacheco ef al. 1998) y también es
una fuente importante de empleos en las zonas costeras del pais (Chavez et al. 1982;
Jiménez-Duran 1988; Rodriguez-de la Cruz y Chavez-Ortiz 1994; Ramirez-Rodriguez
2001). Este alto valor econdémico ha creado problemas a escala mundial en las pesquerias
de estos recursos, el mas evidente es el exceso del esfuerzo pesquero aplicado para su
captura (Gulland y Rothschild 1984a) y no se pronostica que las capturas de camarén se
incrementen de manera importanie en el futuro (Gulland y Rothschild 1984b; Garcia 1989).
Este alto valor comercial incrementa la importancia de utilizar estrategias de manejo
adecuadas para hacer un uso mas eficiente de las poblaciones de camarones peneidos

{Gulland y Rothschild 1984b).




~ En el afio 2001 México export6 al mercado internacional de pescados y mariscos 37
mil 213 toneladas de camaroén las cuales tuvieron un valor de 469.1 millones de délares.
Las divisas obtenidas por la pesqueria de camarén se han mantenido estables de 1985 al
2001, con un promedio anual de 365.1 millones de délares (De la Rosa-Pacheco et al. 1998,
SAGARPA 2001). Estos niveles de exportacion han sido posibles debido a las altas
capturas obtenidas por la flota camaronera nacional de alta mar y riberefia. Por ejemplo,
durante la primera mitad de la década de los afios noventa la produccién promedio (peso
vivo) de camardn capturado en esteros y bahias se ubico en 25 mil 875 toneladas, la captura
promedio en alta mar fue de 44 mil 159 toneladas, mientras que en la producci6n obtenida
por medio de cultivos se registraron 11 mil 168 toneladas (SEMARNAP 1995). En el afio
2000 Ia captura de alta mar se ubicé en 34 mil 933 toneladas mientras que la captura
proveniente de esteros y bahias fue de 26 mil 664 toneladas lo que represento el 36.7% y el
28% de la produccion total respectivamente. Este mismo afio 1a produccién de camarén por
medio de cultivos, 35.3 por ciento del total, lleg6 hasta 33 mil 480 toneladas la cual se ha
venido incrementando de manera significativa desde 1990 (SAGARPA 2000). En el 2001
la produccién de camarén en el pafs, en peso vivo, fue de 105 mil 523 toneladas. Esto
representa un incremento en la produccién de 10 mil 446 toncladas en comparacion con el
afio anterior (SAGARPA 2001). Los dos mercados internacionales mds importantes para el
consumo de camarén son Estados Unidos y Japon. Lo anterior ha representado para México
ser uno de los principales proveedores de este producto pesquero a dichos paises, sobre
todo para los Estados Unidos. En nuestro pais el recurso camarén constituye el principal
producto de exi)ortacién del sector pesquero y fue, hasta 1986, el principal exportador de

camaron hacia los Estados Unidos. Sin embargo, en los afios siguientes China se coloc6
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como el principal proveedor del mercado estadounidense y México ocupé el cuarto sitio
v idali-Cérbajal 1994). En el afio 2001 México export6 a los Estados Unidos 36 mil 324
toneladas de camardn, lo que represento el 97% del total de las exportaciones de este
producto hechas por el pais al mercado internacional de pescados y mariscos (SAGARPA

2001).

Debido a la importancia econdmica que tig:ne la pesquerfa de camarén en el ambito
nacional los estados costeros han puesto especial atencion sobre este recurso. En la
actividad pesquera nacional la captura de camardn ocupd, en el afio 2000, el cuarto lugar
con un volumen de produccién de 79 mil 974 toneladas (peso desembarcado) cuyo valor en
el mercado nacional se ubicd en 5.2 billones de pesos. Este valor representd el 42.9 por
ciento del valor total de los productos pesqueros capturados en México. De acuerdo a datos
sobre unidades productivas del sector pesquero en la captura de camardn, en ¢l afio 2000,
las principales entidades productoras de camaron en el ambito nacional fueron Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Campeche, Nayarit, Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Yucatan, Baja
California y en el onceavo lugar Baja California Sur. Cabe sefialar que el 48.2% de la
produccién obtenida en Sinaloa fue obtenida por medio de cultivos de camardn

(SAGARPA 2000).

Desde 1930 los recursos camaroneros han sido pescados en México principalmente
en la regién noroeste del pafs. La captura comercial de camarones peneidos, en aguas
protegidas y en alta mar, en el litoral del océano Pacifico de México estuvo hasta 1994

representada principalmente por el camarén café, Farfantepenaeus californiensis (70—~
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80%), seguida del camardn blanco Litopenaeus vannamei (10-15 %) y por el camarén azul
L. stylirostris (7-12%); ademas, el 3% del total de la captura proviene del camarén rojo o
cristalino, F. brevirostris (Rodriguez de la Cruz 1981a; Rodriguez-de la Cruz y Chévcz—
Ortiz 1994). En los ultimos diez afios la conformacién de la captura de camarones peneidos
ha cambiado eﬁ esta region. En el afio 2004 estuvo representada por camardn azul (41.9%),
camaron café (32.2%), camardn blanco (24.8%) y camar6n rojo o cristalino (1%). También
hubo produccién, aunque minima, de camarén siete barbas del Pacifico (Xiphopenaeus
riveti), camardn de roca (Sicyonia disdorsalis, S. penicillata), camarén zebra
(Trachypenaeus faoea) y camar6n botalon (T. pacificus). Del total de la captura el 59.2%
fue obtenido en alta mar, por la flota industrial, mientras que el 40.8% restante fue obtenido

por la flota riberefia en aguas protegidas (Diario Oficial de la Federacion 2004).

Histéricamente el estado de Baja California Sur ha desempefiado un papel
importante en la actividad pesquera nacional. Por ejemplo en el afio 2000 la produccién
pesquera de la entidad ocupd el cuarto lugar en el mbito nacional (SAGARPA 2000). La
produccién pesquera promedio, de 1990 al 2000, en este estado estuvo compuesta por
veintiuna especies, principalmente sardina, calamar, tiinidos y almeja. El volumen de
captura de camarén ocupo el onceavo lugar en la produccion promedio del estado (figura 1)
lo que representé ﬁnjca;nente el 0.6 por ciento de dicha produccion. Durante el afio 2000 e]
volumen de captura de calamar fue el més alto en el estado, con 34 mil 540 toneladas,

mientras que la produccién de camarén fue de 526 toneladas (apéndice A) (SAGARPA

2000).
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Figura 1. Captura pesquera promedio (riles de toneladas) en Baja California Sur por
especies, 1980 - 2000.

Para el manejo de especies de camardn en la region del Pacifico noroeste del pais el
gobierno federal mexicano ha establecido normas oficiales (NOM), publicadas en el Diario
Oficial de la Federacién, con el propésito de administrar adecuadamente la pesqueria de
estos recursos. A través de este manejo se han establecido periodos de vedas y se ha
controlado el esfuerzo pesquero por medio de la reglamentacién de las embarcaciones y de
las artes de pesca utilizadas para la captura del recurso camaron. Esto se ha venido
haciendo con el fin de proteger las poblaciones de camarén durante su crecimiento y etapas
de reclutamiento y reproduccién. Todo lo anterior se fundamenta en estudios llevados a
cabo en la region Pacifico noroeste por el Instituto Nacional de la Pesca (INP).

De acuérdo a Garcia-Borbon et al. (1996) el 70 por ciento de la captura de camarén

" café en Baja California Sur proviene del sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas, siendo



la region de Bahia Magdalena la zona méas importante de captura de esta especie. A pesar
de la importancia econdmica que tiene este recurso en el estado las medidas de manejo y
regulacion no son seguidas o aplicadas en su totalidad. Hannesson (1993) sugiere que
dichas medidas fallan porque son implementadas después de que el “libre acceso”, el
excesivo esfuerzo pesquero aplicado y el tipo de redes utilizadas han causado la explotacién
excesiva de los recursos y sus poblaciones. Asimismo, después de que las regulaciones son
implementadas los pescadores siguen teniendo el incentivo de invertir més capital en la
pesca porque compiten entre ellos para obtener una mayor parte de las ganancias
potenciales que las pesquerias pueden generan. En el manejo de recursos naturales los
factores socioecondmicos limitan frecuentemente el tipo de programa de conservacion y
manejo que pueda ser desarrollado (Orbach 1980). En la region de Bahia Magdalena las
variables socioeconémicas han influenciado de manera determinante la captura del recurso

camardn cafe.

Debido a las caracteristicas biologico-pesqueras, sociales y econémicas de la
pesqueria de camardn se requiere un plan de manejo adecuado, a largo plazo, del recurso en
la region de Bahia Magdalena. De no hacerse asi los beneficios sociales y econémicos que
han sido obtenidos por las comunidades que habitan en la regién podrian disminuir de
manera considerable, Es importante incluir en dicho manejo el andlisis y el estudio de las
interacciones entre las comunidades pesqueras y el recurso camarén. Lo anterior permitira
fundamentar, de una mejor manera, las propuestas de estrategias de manejo sostenible para

la pesqueria de camarén café en Bahia Magdalena.



Por lo anterior se desarrolla esta tesis en la cual se analizan y evalian varias
estrategias para el manejo de la pesqueria de camar6n café. Con este proposito se llevo a
cabo la revision de literatura sobre el tema, se hizo la estimacion de los parametros de la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy y se evalué el reclutamiento y mortalidad por
pesca del camarén caf€ en la en la regién de Bahia Magdalena. Posteriormente, por medio
de un modelo de simulacién de edad-estructurada fue posible evaluar la respuesta de la
poblacion camardn café a diferentes niveles de intensidad de pesca. Asimismo, utilizando
el mismo modelo se estimo la generacion de empleos (directos e indirectos) que la
pesqueria de camarén puede llegar a generar en la region. Ademas, se efectud un andlisis
social, demogréfico y econdmico de la region con el objetivo de complementar el analisis
de las estrategias de manejo. Finalmenie, se hizo un analisis de los principios de pesca
responsable que son aplicados por el gobierno federal para él manejo de la pesqueria de

camaron en la zona.

La. Planteamiento del Problema

El diagnéstico de las pesquerias de camarén en ¢l pais no es favorable en el corto y
mediano plazo. La problematica actual del manejo de la pesqueria de camardn se centra en
el hecho de que la actividad pesquera ha estado practicamente descontrolada en el ambito
nacional (Jiménez-Durdn 1988; Hernandez-Carballo y Macias 1994). Se ha presentado en
varias regiones del pais, por ejemplo en el Golfo de Tehuantepec, una tendencia al
decremento en los rendimientos de la pesqueria (Chavez-Ortiz y Arreguin-Sanchez 1982).
En la region de‘ Bahia Magdalena se presentan problemas similares (Garcia-Borbén et al.

1996). Los principales factores negativos que se identifican y que son un comin




denominador en la pesca de camar6n en la region de Bahia Magdalena son: la falta de
respeto de las vedas, la captura del recurso camarén durante todo el afio y el uso no |
autorizado de artes de pesca poco selectivas. Asimismo, el recurso camardn es capturado en
el estadio juvenil, sub-adulto y adulto lo que representa una alta presién pesquera sobre
estos organismos en etapas criticas de su desarrollo biologico. En la pesqueria de camardn
que se practica en la regién de Bahia Magdalena se identifica en general anarquia,
negligencia y omisidn en el control del esfuerzo pesquero durante y después de la
temporada oficial de pesca. Hoy en dia la presion sobre el recurso camarén café se mantiene
alta en la region de Bahia Magdalena mientras que las poblaciones pueden estar sobre
explotadas lo cual representa una amenaza potencial para la economia de las comunidades
que ahi se encuentran. Esta situacion puede provocar el colapso de las poblaciones de
camarén en la bahia. Dada la importancia econémica y biolégica que tiene el camardn café
para el sector pesquero y las comunidades de la regién de Bahia Magdalena es necesario
implementar estrategias de manejo para asegurar la sustentabilidad de este recurso. La
continuidad a largo plazo de la pesqueria de camarén en la region esta en riesgo si no se
implementan dichas estrategias. Se requiere aplicar la ley y analizar nuevas estrategias de
manejo que fomenten el desarrollo sostenible de la pesqueria en la region. Asimismo, la
manera en que se captura este recurso no cumple con la ley en lo relacionado al Cédigo de

Conducta de Pesca Responsable.

Justificacién.
1. No se tiene informaci6n suficiente sobre los efectos que tiene la pesca riberefia sobre el

TeCUrso camaron.



2. El estado actual de esta pesqueria y su estructura pesquera-econdmica-social tienden a la

no sustentabilidad en el mediano y largo plazo.
3. Por lo tanto es necesario llevar a cabo, dentro del contexto del C6digo de Conducta de
Pesca Responsable, el andlisis de estrategias de manejo sostenibles para la captura de

camarén café en la region de Bahia Magdalena.

Lb. Hipodtesis de trabajo
La pesqueria de camaron café en la region de Bahia Magdalena depende de las
caracteristicas biologico-pesqueras del recurso y esta influenciada por factores sociales y

econdmicos regionales.

Le.  Objetivos

Le.1. Objetivo general.

Bajo el esquema del Cédigo de Conducta de Pesca Responsable identificar y
evaluar estrategias para el uso sustentable del recurso camarén en la region de Bahia
Magdalena, Baja California Sur, y proponer un modelo de manejo para dicho recurso en la

region.

Lc.2. Objetivos especificos.

(@) Estimar la tasa de crecimiento anual, la tasa instantinea de mortalidad y los patrones
de reclutamiento de la poblacién de camar6n café en la regién de Bahia Magdalena
para geﬁerar informacién bésica que apoye el plan de manejo del recurso. Asimismo

utilizar dicha informaci6n en el modelo de simulacién de la pesqueria.



(i)

(i)

(iv)

(v}

Realizar e! analisis econémico de la pesqueria de camardn en Ja regién de Bahia
Magdalena. Asi como también identificar los principales indicadores
socioecondmicos de la region, llevar a cabo su analisis posterior y utilizar dicha
informacién como marco de referencia para el manejo del recurso.

Dentro del marco del Cédigo de Conducta de Pesca Responsable evaluar la
administracién del recurso y la normatividad vigente de camardn para establecer las
caracteristicas aplicables en la regién de Bahia Magdalena.

Evaluar por medio de un modelo de simulacion y, utilizando diferentes escenarios

de esfuerzo de pesca aplicado, estratcgias de manejo para la pesqueria del recurso

camarén en Bahia Magdalena.
Evaluar por medio de un modelo de simulacion el mimero potencial de

embarcaciones menores que pueden realizar esta pesqueria, asi como también el

nivel de empleos directos e indirectos que puede generar esta actividad.




IL ANTECEDENTES
ILa. Pesca de camarén en Baja California Sur y en Bahia Magdalena

En el estado de Baja California Sur (BCS), de 1980 a 2001, la produccién promedio
anual de camarén fue de 730 toneladas. La captura mas baja fue de 211 toneladas obtenida
en 1981 y la captura mas alta, 1904 toneladas, se registro en 1997 (figura 2) (SEMARNAP
1995; SEMARNAP 1997; SAGARPA 2000; SAGARPA 2001). En las costas de Baja
California Sur la pesca de camarén se efectlia utilizando cominmente redes de arrastre
tipicas camaroneras a profundidades que van desde los 10 hasta los 100 metros (Garcia-
Borbén et al. 1996; Garcia-Borbén y Loreto-Campos 1998; De la Rosa-Pacheco et al.

1998).
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Figura 2. Captura anual (miles de toneladas) de camarones peneidos en
Baja California Sur, 1980-2001.
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Ademés, la captura de carnar6n en aguas protegidas se lleva a cabo en lagunas
costeras y bahias por medio de practicas de pesca riberefia (Hernandez-Carballo y Macias
1994). En el afio 2000, en BCS, la produccién de 526 toneladas de este recurso se obtuvo
principalmente de la captura en esteros y bahias (67.5%), seguida de la captura de alta mar

(23%) y del cultivo (9.5%) (SAGARPA 2000).

En Baja California Sur la zona més productiva, en cuanto a captura de camarén en
aguas protegidas se refiere, es el sistema lagunar de Bahia Magdalena-Almejas. Dicho
sistema cuenta con una superficie de 117 mil 397 hectéreas y se encuentra localizado en la

zona costera occidental del estado de Baja California Sur, entre los 24°15' y 25°20' latitud

norte y 111°30" y 112°15 longitud oeste (figura 3). El sistema se divide en tres zonas: la
zona noroeste, conocida como laguna Santo Domingo, en la cual se encuentran una gran
cantidad de esteros y canales con profundidades promedio de 3.5 metros. La zona centro es
denominada Bahia Magdalena (a la cual se referira en este trabajo como region de BM),
con una profundidad promedio de 35 metros, que se conecta al océano Pacifico por medio
de una boca amplia y navegable. La zona sur, conocida como Bahia Almejas, esta
conectada al mar a través de una boca de profundidad somera (Garcia Borbon et al. 1998b).
Las especies de peneidos de mayor importancia comercial que se registran en este sistema
lagunar son el camarén azul, Litopenaeus stylirostris (Stimpson 1871), y el camarén café,
Farfantepenaeus californiensis (Holmes 1900) (Hernandez-Carballo y Macias 1994) las
cuales han sido capturadas desde 1950 (Garcia-Borbon et al. 1996; Garcia-Borbén er al.

1998a). En particular, la pesqueria ribereiia de camar6n es la mds importante
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Figura 3. Localizacion geografica del sistema lagunar Bahia Magdalena-Almejas,
en Baja California Sur.

econdmicamente dentro de ambas bahias (Hernandez-Carballo y Macias 1994; Garcia-

Borbén et al. 1996; Garcia-Borbon et al.1998b) siendo la poblacion de camarén café la que

ha sostenido la pesqueria en los ultimos ocho afios.

Cuando el recurso es capturado en diferentes estadios del ciclo de vida del

organismo, con diferentes artes de pesca de acuerdo a dichos estadios y en diferentes areas

la pesca puede ser denominada como secuencial (Garcia y Le Reste, 1981)." Este tipo de




pesca se lleva acabo en la regién de BM debido a que los estadios juveniles de camarén
azul se capturan en los esteros con atarrayas (figura 4) y suriperas (figura 5) a
profundidades de 0.5 a 6 metros. Los estadios sub-adulto y adulto de camarén azul y
estadios juvenil hasta adulto de camarén café se encuentran en zonas més profundas, 6-50
metros, de la regién BM y son capturados con redes de arrasire pequefias (figura 6) (Garcia
Borbén ef al. 1996). A las artes de pesca, junto con el motor y la embarcacién, se les
denomina cominmente como “equipos de pesca” en la region. Existen interacciones entre
especies de camardn que se encuentran en los mismos cuerpos de agua basadas en el modo
en el que opera la pesqueria (Gulland y Rothschild 1984b). En Bahia Magdalena hay una
interaccidn de este tipo entre el camarén azul y el camarén café debido a que estas especies
estan separadas en espacio y tiempo. Los adultos de tallas mas grandes son capturados
fuera de la bahia por medio de redes de arrastre con embarcaciones mayores (Garcia

Borbén et al. 1996; Garcia Borbén et al. 1998a).

Acoplamiento bento-pelagico dentro del sistema lagunar y surgencias a lo largo de
la costa, asf como también las zonas de manglares que se encuentran en la bahia, proveen
de nutrimento en abundancia para la region. Los manglares son también 4reas de
desarrollo para estadios juveniles de ambas especies de camarén y numerosas especies de
peces. Estos factores se combinan para hacer de la region BM el 4rea principal para la
captura de camarén en el estado, representando del 75 al 80 por ciento de la captura total de
la pesqueria de camarén en Baja California Sur (Garcia-Borbén et al. 1996; Garcia-Borbon

et al. 1998a).
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Figura 4. Disefio esquematico de la red atarraya (tomado de Garcia-Borb6n et al. 1996).
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Figura 6. Vista superior de 1a red de arrastre {tomado de Gunderson 1993).
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En la regién de Bahia Magdalena la tendencia en las capturas de camarén café,
desde el inicio de los noventa, ha sido irregular. De acuerdo con la informacién obtenida
en la Oficina Federal de Pesca de la SAGARPA (Puerto San Carlos, BCS) el rendimiento
de la pesqueria de camardn café en la regién no ha presentado una tendencia constante,
desdé la temporada de pesca 1990-91 a la temporada 1999-2000. Durante dicho lapso de
tiempo la captura de camaron presentd, en la region de BM, un rendimiento anual maximo
de 929.7 toneladas en la temporada 1997-1998, mientras que en la siguiente temporada
(1998-1999) se presento el rendimiento anual minimo representado por 36.1 toneladas de
producto. La temporada 1999-2000 se caracterizd por un ligero incremento en la

produccion aunque no es significativo. En particular en ]a region de BM la captura

presenté un minimo de 6.9 toneladas y un maximo de 379.3 toneladas, en las temporadas
1990-1991 y 1997-1998, respectivamente. El incremento significativo y maximo historico
que se presentd en la produccion durante la temporada 1997/98 (880 toneladas) (Garcia-
Borbdn y Loreto-Campos 1998) podria relacionarse con factores ambientales,
especificamente “El Nifio” de 1997-1998. Cabe sefialar que no existe evidencia clara que
sugiera si son las condiciones ambientales y/o los niveles de esfuerzo pesquero aplicados
las causas del decremento en las capturas de camardn por lo que se requicren estudios al
respecto. Durante la década de los afios noventa el esfuerzo de pesca aplicado en la regién
de BM muestra una clara tendencia a la alza, a pesar del comportamiento de las capturas.
Entre 1991 y 1998 el esfuerzo pesquero se incrementé considerablemente de 387 a 4 mil
392 viajes. Durante €l siguiente afio se registrd una reduccion drastica a 303 viajes de

pesca para volver a incrementarse significativamente en la siguiente temporada (2000-
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2001) a un méximo histérico de 4 mil 649 viajes a pesgr dla tendencia de las capturas

(figura 7).
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Figura 7. Captura y esfuerzo pesquero, por temporada de pesca en Bahia Magdalena, Baja
California Sur (1990/01 — 2000-01).
La produccién en la pesqueria del sistema lagunar de Bahia Magdalena-Almejas de

1986 a 1992 muestra que la captura de camarén azul predomind en casi todas las
temporadas. Sin embargo, de 1993 a la fecha ha predominado la captura de camar6n café en
el sistema lagunar. El comportamiento de la produccién en la pesqueria del sistema lagunar
de Bahia Magdalena-Almejas de 1986 a 1998 muestra que la captura de camarén azul ha
predominado en casi todas las temporadas, excepto de 1993-97 (figura 8). Durante la
temporada 1997-98 la captura, el esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la

misma zona muestran un comportamiento significativo decreciente de septiembre 1997 a
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enero 1998 (figura 9). Lo anterior refleja on de produccion anual variable en la

region de Bahia Magdalena, en la cual predomina la captura de camarén café.
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Figura 8. Produccion y esfuerzo en la pesqueria de camarén por especie en el sistema
lagunar de Bahia Magdalena-Almejas, Baja California Sur (Garcia-Borbon y Loreto-
Campos 1998).
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enero 1998 (figura 9). Lo anterior refleja 6n de produccion anual variable en la

regién de Bahia Magdalena, en la cual predomina la captura de camarén café.
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Figura 8. Produccion y esfuerzo en la pesqueria de camarén por especie en el sistema
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Campos 1998).
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En la regi6n de BM las 4reas donde se captura camarén son comtnmente fondos
blandos lodosos, arenosos y/o fangosos. Los estadios juveniles de camar6n azul se
encuentran principalmente en zonas cercanas a los esteros en donde se alimenta y protege
durante el dia. El camar6n azul es de hébitos diurnos mientras que el camaré6n café es de
hébitos nocturnos y se encuentra con mayor frecuencia en substratos mas duros y aguas
menos turbias aunque es posible su captura durante el dia en zonas profundas (Garcia-

Borbon ef al. 1996; De la Rosa-Pacheco et al. 1998).

El camarén café se encuentra desde la Bahia de San Francisco, California, hasta
Bahia Sechura, Pert, y las Islas Galapagos (Brusca 1980; Garcia y Le Reste 1981;

Rodriguez de la Cruz 1981b). En el litoral del Pacifico mexicano se distribuye desde

Sebastian Vizcaino en la costa oeste de la peninsula de Baja California, en el golfo de
California hasta Chiapas (Rodriguez de la Cruz 1981b). El ciclo de vida bento-pelagico del
camarén café en la region de Bahia Magdalena empieza en alta mar cerca de la boca de la
bahia. Estos organismos pasan sus primeros estadios de vida como 0rganismos
plancténicos y utilizan las corrientes de mareas para llegar a los esteros de la bahia donde se
desarrollan hasta estadios post larvales. Una vez que alcanzan el estadio juvenil los
camarones migran hacia zonas més profundas de la bahia. La disponibilidad de alimento y
cambios del medio ambiente tienen influencia en el tamafio, la reproduccion, la tasa de
crecimiento y el reclutamiento de las poblaciones de camarén. Los organismos maduros
sexualmente tienen una longitud promedio de 15 centimetros pero pueden alcanzar tallas
méximas arriba de los 20 centimetros. Cuando alcanzan la madurez sexual los adultos

migran fuera de la region de BM para reproducirse y desovar. Después de desovar el
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organismo muere completando un ciclo de vida cuya duracién va de 12 a 18 meses (Garcia-

Borbén et al, 1996; Garcia-Borbén et al, 1998a).

ILb. Perfil sociodemogrifico y econémico de Baja California Sur

El uso de informacién referente a los factores socioeconémicos y demograficos es
importante dado que permite entender la manera como la comunidad utiliza los recursos
naturales. Asimismo, permite entender como les afecta a los miembros de la comunidad la

implementacién de leyes y la regulacion referente al uso de estos recursos.

Dentro de los aspectos sociodemograficos mas importantes se encuentran las
estructuras por edad y sexo las cuales son caracteristicas basicas de la poblacién y sirven
para describir y evaluar las caracteristicas economicas, sociales y demograficas. Asimismo,
permiten conocer la evolucion y tendencia de la poblacién y saber si una poblacién es
“joven o vieja” de acuerdo a su estructura. Ademds, los grandes grupos de edad ofrecen
datos sobre el porcentaje de la poblacién que estd en edad de trabajar y el porcentaje de la

poblacion que es dependiente (INEGI 2000).

La informacién sobre la migracion que existe en el estado es 1til para determinar los
cambios en a distribucion espacial de la poblacién. Lo anterior se puede observar por
medio de la residencia anterior o del lugar de nacimiento, sin fecha fija o bien hace cinco
afios y teniéndose que las personas vivian en un pais, entidad 0 municipio diferente al de su
residencia actual. Esta informacion permite explicar, por ejemplo, cambios en la estructura

de edad de la poblacién. Al mismo tiempo es posible analizar la movilidad de la poblacién




con el objetivo de implementar planes de apoyo para fomentar el desarrollo con base en la
evolucion de los asentamientos hmnanos (INEGI 1997). La informacién sobre migracién es
util para modificar, si es el caso, las politicas de desarrollo de las regiones que atraen a la
poblacion y las politicas que influencian a los habitantes a emigrar de ciertas poblaciones,

municipios o estados.

Ademds es necesario analizar las caracteristicas educativas del estado con el
objetivo de evaluar los logros y carencias de este sector. El conocer si la poblacion es
alfabeta o analfabeta resulta esencial para definir la evolucién de la educacién en el estado,
para medir la cobertura del Sistema Educativo Nacional, y para promover los programas de

alfabetizacion (INEGI 1997).

La distribucion espacial de 1a poblacion en BCS lleva implicita diferencias sociales,
econdmicas y culturales. En el estado dicha distribucién no es homogénea y presenta gran
dispersion en las areas rurales. A la fecha esta informacién ha sido utilizada por el
gobierno federal para elaborar proyectos que buscan promover el crecimiento equilibrado
de las diferentes regiones. Ademas, dichas caracteristicas econémicas son utiles para
analizar el desarrollo econémico det estado (INEGI 1996). Baja California Sur estd
formado por los municipios de Comondi, Muleg€, La Paz, Los Cabos y Loreto cuyas
cabeceras municipales son Ciudad Constitucién, Santa Rosalia, La Paz, San José del Cabo y
Loreto respectivamente (apéndice C). En el afio 1995 la poblacion en el municipio de
Comondu represents el 17.6% del total y ocupd el tercer lugar estatal (INEGI 1996). En el

afio 2000 el setenta y uno por ciento de la poblacion se concentrd en los municipios de La
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Paz y Los Cabos, ocupando el municipio de Comondu el tercer lugar nuevamente pero con
el 15 por ciento (INEGI 2001). Cabe sefialar que el desarrollo econdmico del municipio de
Los Cabos ha acelerado su crecimiento poblacional, en comparacién con los demas
municipios en el estado. Lo anterior parece ejercer cierta atraccion sobre la gente del

municipio de Comondu para emigrar hacia Los Cabos.

La economia en la entidad estd conformada por las actividades: a) Agropecuaria,
silvicultura y pesca; b) mineria; ¢) industria manufacturera; d) construccion; e) electricidad,
gas y agua; f) comercio, restaurantes y hoteles; g) transporte, almacenamiento y
comunicaciones; h) servicios financieros, seguros, actividades inmobi_liarias y de alquiler;
i) servicios comunales, sociales y personales; y j) servicios bancarios imputados. En
materia de geografia econémica destaca en Baja California Sur la estrecha relacién entre el
predominic de las actividades agropecuarias, mineras y pesqueras y la disponibilidad de
recursos naturales. Por ejemplo, desde 1990 las actividades predominantes en la entidad
han sido las agropecuarias y forestales, mineria, comercio, transporte, almacenamiento y
comunicaciones, y servicios (INEGI 1990; INEGI 2000). En 1997 la poblacién
econdmicamente activa (PEA), la cual es la que participa en la produccién de bienes y
servicios, fue de 102 mil 763 habitantes en el estado de los cuales dieciocho mil 820

personas se dedicaron a la agricultura, silvicultura y pesca (INEGI 1997).

ILb.1. Perfil sociodemogrifico y econémico del Municipio de Comondi
La diversificacién econdmica mas baja del estado se encuentra en el municipio de

Comonda teniéndose como actividades econémicas principales la agricultura, la
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silvicultura, la caza y la pesca. Durante las décadas de los afios sesenta, setenta y parte de
los ochenta, ¢l valle de Santo Domingo, en el municipio de Comondu, fue una de las 4reas
agricolas mds importantes de BCS. Para fomentar el crecimiento de esta actividad
econdémica en el municipio, ¢l gobierno federal otorgéd subsidios para la compra de granos,
fertilizantes, insecticidas y apoyos especiales para obtener créditos bancarios. E! muelle de
Puerto San Carlos se termino de construir en 1969 con el propésito de distribuir, dentro y
fuera del pais, los productos agricolas que se producian en el municipio. Sin embargo, en
1981, el gobiemno federal retird los apoyos que venia ofreciendo al. sector agropecuario y
suspendio tanto los subsidios como los créditos. Esto provoco que aproximadamente el 70
por ciento de la poblacion econémicamente activa (PEA) del valle de Santo Domingo
emigrara a otros municipios de 1a entidad y también fuera del estado (M.unicipio de
Comondu 1999). Esto propici6 una salida significativa de capital y de recursos humanos.
Debido a lo anterior, los agricultores tuvieron que encontrar una nueva forma de mantener a
sus familias y de hecho tuvieron que encontrar un nuevo estilo de vida. La pesca se
convirtid en una alternativa para obtener ingresos monetarios, Parte de la poblacién que
permanecio en la zona dejé la agricultura para dedicarse a la captura de recursos pesqueros
migrando hacia las zonas costeras del estado. Dicha migracion se presenté principalmente
hacia Bahia Magdalena, especificamente a Puerto San Carlos, debido a la disponibilidad de
recursos pesqueros con alto valor comercial que se encuentran en esta region, como por
gjemplo camardn, abulon y langosta, entre otros. La presencia de estos recursos naturales
ha fomentado el establecimiento de asentamientos hurmanos, como Puerto San Carlos.
Hist6ricamente esta localidad ha sido, después de Ciudad Constitucién, la més grande en el

municipio de Comondii (INEGI 1996; INEGI 2000). La delegacién politica Puerto San
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Carlos fue fundada en 1969 (originalmente conocida como campo pesquero “El Sancudal™),
para apoyar la salida de la produccion agricola del valle de Santo Domingo (Armada de
Meéxico 1999). En décadas pasadas los tres niveles de gobierno consideraban factible
impulsar actividades econdmicas en la delegacién como la actividad pesquera, la
industrializacién de la captura, la instalacion de la industria maquiladora y de exportacion, y
el turismo. La delegacion es constderada una micro regién econémica donde Puerto San
Carlos es la principal localidad concentradora de servicios. Dentro de este plan
gubernamental se esperaba que s¢ ampliaran y diversificaran las actividades industriales
pesqueras lo que proporcionaria empleo fijo y constante en la regién (Gobierno del Estado

de Baja Catifornia Sur 1983). Este plan gubernamental ha dado como resultado que el

numero de habitantes en Puerto San Carlos esté creciendo rapidamente cada afio debido al
alto flujo migratorio que se presenta en la region, especialmente durante la temporada de
camarén (Delegacion Municipal de Puerto San Carlos 2001). A pesar de que Puerto San
Carlos fue fundado hace poco més de cincuenta afios, el niimero de habitantes en esta
localidad se ha incrementando significativamente presentdndose un crecimiento poblacional
anual no estable. Todos estos factores han contribuido para que el sector pesquero sea, a la
fecha, el mas importante de la economia regional. Especificamente en Puerto San Carlos el
47% de la PEA se dedica principalmente a las actividades pesqueras seguido de la industria

procesadora, el comercio y el tarismo (INEGI 2000).

El crecimiento de la poblacion en las comunidades pesqueras ha provocado que los
Tecursos naturales sean utilizados y consumidos a una tasa més alta lo que estd

- Incrementando la presién sobre los recursos naturales de Bahia Magdalena. Por lo anterior,
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el anélisis de factores socioeconémicos es necesario para evaluar la efectividad de las

estrategias de manejo de los recursos naturales.

ILe. Regulacién

En México los objetivos del manejo dé las pesquerias de camardn han sido
tradicionalmente maximizar la captura y el empleo. Lo anterior se debe a que las ganancias
generadas por la pesca de estos recursos han sido suficientemente altas y existia el
potencial, en algunas zonas, de incrementar el esfuerzo pesquero (Guiland y Rothschild
1984b). Con el proposito de administrar la pesqueria de camarén en la region del Pacifico
Noroeste del pais y, debido al tipo de desarrollo que ha presentado la misma, el gobierno
Federal mexicano ha establecido en los Gltimos afios una serie de medidas de manejo.
Entre estas se incluyen la NOM-002-PESC-1993 (Diario Oficial de la Federacién 1993) y
su modificacién (Diario Oficial de la Federacion 1997) donde se establecen medidas para el
control del esfuerzo pesquero, la reglamentacion de embarcaciones, equipos y artes de
pesca y el uso obligatorio de excluidores de tortugas. La NOM-002-PESC-1993 y su
modificacion tienen como propésito garantizar la conservacion, la preservacion y el éptimo
aprovechamiento de las poblaciones de las distintas especies de camardn, en los sistemas
lagunares, esteros, bahias y aguas marinas de jurisdiccion federal, Esta Norma Oficial
Mexicana es de observancia obligatoria para quienes se dedican al aprovechamiento de todas
las especies de camar6n en el golfo de México y mar Caribe, asi como del océano Pacifico,

incluyendo el golfo de California (Diario Oficial de la Federacién 1993; Diario Oficial de la

Federacién 1997).




Adicionalmente, la NOM-009-PESC-1993 establece el procedimiento para
determinar vedas espacio-temporales. Esta norma especifica el procedimiento para
determinar las épocas y zonas de veda para la captura de las diferentes especies de la flora y
fauna acudtica, en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos. Lo
anterior con €l proposito de garantizar la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento
racional de los recursos pesqueros (Diario Oficial de la Federacion 1994). El gobierno
federal inicia oficialmente la temporada de captura de camarén entre fines de agosto y
mediados de septiembre y la declara clausurada generalmente el Gltimo dia de febrero. De
marzo a agosto se declara una veda para la captura del recurso camarén en el sistema

lagunar. A la fecha, el sistema de permisos de pesca ha permitido distribuir y restringir la

pesca riberefia de camaron en los litorales del golfo de México y det océano Pacifico. Para
la pesca riberefia se especifica que las embarcaciones menores (6.60 metros) deben usar un
motor fuera de borda no mayor de 55 HP y se reglamenta el utilizar atarrayas (dos méximo),
redes suriperas 6 dragonas (una por embarcacion) 6 chinchorro de linea (uno por
embarcacion), siendo la tripulacién de hasta tres pescadores. El Instituto Nacional de la
Pesca (INP), a través del éentfo Regional de Investigacién Pesquera en La Paz (CRIP),
BCS, hace estudios biolégico-pesqueros de las poblaciones de camarén en la region de BM.
Dicha investigacion ha derivado en una serie de propuestas que incluyen el establecimiento
anual de la temporada de pesca basada en las caracteristicas bioldgicas de la poblacidn, asi
como también el uso de diferentes artes de pesca para la captura de camarén. Lo anterior ha
dado como resultado recomendaciones para el manejo y la conservacion del recurso
camaroén en la régién. Sin embargo, hace falta mds investigacién para contar con la

informacién necesaria para lograr la utilizacion sostenible del camarén café y azul de Bahia
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Magdalena. A pesar de que estd estipulado en la Ley Federal de Pesca que no estd
permitido el uso de redes de arrastre dentro de bahias (Diario Oficial de la Federacion 1992)
este tipo de arte de pesca, conocida como chango en la region, ha sido utilizada en Bahia
Magdalena por medio de permisos de pesca de fomento. El disefio de esta red de arrastre
incluye dos puertas y cadenas cuya funcién es la de espantar a los camarones que se
encuentran en el lecho marino para que naden y sean capturados por el arte de pesca. Dicha
red es muy efectiva para la captura de camardn pero poco selectiva. Por lo mismo se hace
necesario encontrar un arte de pesca que sea eficiente y también selectiva para disminuir los
niveles actuales de captura de fauna de acompafiamiento. Como resultado de lo anterior la
red de arrastre chango fue vedada en la region de BM en el afio 1996. Desde entonces se
han realizado pruebas experimentales con varias redes. En 1997 se probé la red de enmalle
tipo japonés Genyjiki-Ami (De la Rosa-Pacheco ef al. 1998). En la temporada de pesca 1998-
1999 se utilizé una red de arrastre denominada Ala de Angel (Sanchez-Palafox et al. 1999)
y en la temporada de pesca 1999-2000 se hicieron pruebas con una red de arrastre
denominada Magdalena I (Aguilar-Ramirez ef al. 1999). La red Magdalena I, la cual es
una modificacion del chango tiene ruedas de hule en lugar de cadenas para tratar de reducir
los efectos fisicos sobre el fondo marino y un excluidor de tortugas (apéndice B). Cada red
es inica en lo que respecta a su disefio y su construccién y, por ende, capturan diferentes
cantidades de camaron y fauna de acompafiamiento. Estas pruebas se hicieron bajo el
amparo de permisos de pesca de fomento. Sin embargo, ninguno de estos estudios ha
Proporcionado informacién concluyente por lo que no se ha encontrado una red alternativa

para sustituir al chango.




II.d. Pesca Responsable

Por siglos la actividad pesquera ha generado empleos y ganancias econémicas a los
pescadores asi como también ha stdo una fuente importante de alimentos en el mundo. Se
ha comprobado por medio de estudios de dindmica de poblaciones que los recursos
pesqueros aun siendo renovables son limitados por lo que es necesario capturarlos de
manera responsable y ordenada. Lo anterior con el objetivo de mantener de manera
sustentable el beneficio econdmico, social y nutricional que generan en el 4&mbito mundial.
Debido a esto se promovi¢ el ordenamiento pesquero en el ambito internacional. El
ordenamiento de los recursos marinos se vio beneficiada y fue mejorado después de la
implementacion de las Zonas Econdmicas Exclusivas (ZEE) y de la Convencién de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar a mediados de los afios setenta y en 1982
respectivamente. El aprovechamiento de recursos pesqueros dentro de sus ZEE dio nuevos
derechos y responsabilidades a los paises riberefios. Sin embargo, dichos paises tuvieron
que enfrentar la falta de recursos financieros y materiales asi como su poca experiencia al
explotar los recursos dentro de sus ZEE. Ademas, la creciente demanda en el mercado
internacional de pescados y mariscos causé un incremento en la inversion hecha en las
flotas pesqueras y en la infraestructura de los paises riberefios. Lo anterior aument6, de

manera considerable la presion sobre los recursos pesqueros (FAO 2001, FAO 2002).

Fue evidente a finales de los afios ochenta que la tasa de explotacién de los recursos
Pesqueros era insostenible por lo que nuevas medidas de ordenamiento eran necesarias para
fomentar 1a conservacion de las especies explotadas y del medio ambiente. Debido a lo

anterior en 1991 el Comité de Pesca (COFI) solicité la elaboracién de nuevos criterios de
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pesca sostenible y responsablf;. Un afio mas tarde se celebré en Canctin, México, la-
Conferencia Internacional sobre Pesca Responsable de donde emané una solicitud a Ia
Organizacion de Alimentacién y Agricultura (FAO) para elaborar un c6digo internacional
de conducta que pudiese resolver la falta de ordenamiento de las actividades pesqueras.
Posteriormente fueron analizados, también en el seno de las Naciones Unidas, aspectos
sobre especies migratorias y la operacion de buques pesqueros en alta mar. Como resultado
de lo anterior el 31 de octubre de 1995 se adopta por unanimidad el Codigo Internacional de
Conducta para la Pesca Responsable (al cual se referira como CCPR en este trabajo) el cual
fomenta la conservacion, el ordenamiento y el desarrollo de las pesquerias, promueve la
proteccion del medio ambiente y de la biodiversidad. Una caracteristica importante del
codigo establece que no es obligatorio que los paises apliquen o sigan los articulos que el

mismo contiene (FAO 1992; FAO 2001; FAO 2002).

En concordancia con lo estipulado en la Conferencia Intemacional sobre Pesca
Responsable, el gobierno federal mexicano se apega en el afio 1995 al CCPR por medio de
Normas Oficiales Mexicanas y basa la administracion del recurso camar6n en un programa
de ordenamiento pesquero (Garcia-Borbén et al. 1996; SEMARNAP 1997c¢; De la Rosa-
Pacheco et al. 1998; Garcia-Borbén ef al. 1998a; Garcia-Borbon et al. 1998; Diario Oficial
de la Federacion 2000). Dentro de este marco y, siguiendo los principios de la pesca
responsable, se tiene que la pesqueria de camar6n en ambos litorales del pais ha sido una de
las més estudiadas y cuenta con un programa de investigacién y de regulacion muy
completa. Sin émbargo la pesca de camarones peneidos, tal y como se practica a la fecha,

1o ha resultado en el uso sostenible de estos recursos. El gobierno federal estima que la
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produccién de varias especies, por ejemplo el camar6n café en la costa occidental del estado
de BCS, se encuentra en deterioro y que la pesca riberefia esta disminuyendo la biomasa de
las poblaciones de manera considerable (Diario Oficial de la Federacién 2000). Ademas, se
presentan impactos negativos sobre la biodiversidad y el medio ambiente por el tipo de

artes de pesca utilizados para la captura del recurso camardn. Debido a esto es necesario
analizar la manera en que se esta implementando el codigo antes mencionado con el
oi)jeﬁvo de ubicar en dénde se esta fallando y fomentar de una manera maés eficiente la
pesca responsable de las poblaciones de camardn. Especificamente en Bahia Magdalena,

que es la regién mas importante para la captura de camaron café, por medio de la pesca

riberefia, en el estado de Baja California Sur.

H.e. Necesidades de manejo del recurso camarén

El alto valor econdémico de los camarones peneidos ha creado problemas a escala
mundial en las pesquerias de estos recursos, siendo el mas evidente el exceso del esfuerzo
pesquero aplicado para su captura (Gulland y Rothschild 1984a). Asimismo, este alto valor
comercial incrementa la importancia de utilizar estrategias de manejo adecuadas para hacer

un uso mas eficiente de las poblaciones de camarones peneidos (Gulland y Rothschild

1984b).

Para el manejo de especies de camarén en la region del Pacifico noroeste del pais el
gobierno federal mexicano establece normas oficiales, publicadas en el Diario Oficial de Ia
Federacion, con el propésito de administrar adecuadamente la pesqueria de estos recursos.

" A través de este manejo se han establecido periodos de vedas y se ha controlado el esfuerzo

32




pesquero por medio de la reglamentacién de las embarcaciones y de las artes de pesca
utilizadas para la captura del recurso camarén. Esto se ha hecho con el fin de proteger las
poblaciones de camaron durante su crecimiento y etapas de reclutamiento y reproduccion.

Todo lo anterior se fundamenta en estudios llevados a cabo por el INP.

De la regioén de Bahia Magdalena se obtiene la produccion més alta de camarén en
BCS lo que hace evidente la importancia econdmica de esta pesqueria en la region
adyacente al sistema lagunar. Sin embargo, a pesar del establecimiento de normas oficiales,
el desarrollo a mediano y largo plazo de la pesqueria de camarén café en esta zona no es
favorable. El pobierno federal reconoce que la pesqueria de camarén café, en la costa

occidental de BCS, se encuentra en deterioro y que para la pesca riberefia se requiere aplicar

medidas para detener la disminucién de la biomasa (Diario Oficial de la Federacién 2000;
Diario Oficial de la Federacion 2004). Lo anterior debido al caso omiso del periodo de
veda, al alto esfuerzo pesquero aplicado por medio de una pesqueria casi anual sobre las
poblaciones de camardn y por el uso de redes de arrastre poco selectivas. Esto se debe a
que las regulaciones utilizadas por las autoridades del gobierno no son completamente

eficientes y a la manera de reaccionar de los pescadores ante las mismas.

Especificamente es necesario conocer los efectos que tiene la pesca riberefia sobre la
poblacion de camardn café en la region de BM y evaluar los planes que fomenten la pesca

Tesponsable de este recurso y que generen beneficios sostenibles para las comunidades

pesqueras de dicha regién.




Il. MATERIAL Y METODOS
I1L.a. Dindmica de la poblacién de camardén café

Se obtuvo informacién registrada en la Oficina Federal de Pesca de la SAGARPA
(Puerto San Carlos, BCS) del rendimiento de 1a pesqueria de camar6n café (kilogramos) en
la region de Bahia Magdalena. Se recopilaron datos mensuales de! esfuerzo pesquero
aplicado, nimero de viajes desde la temporada de pesca 1990-91 a la temporada 2000-
2001. Ademas se hicieron dieciocho muestreos mensuales de camarén café, durante la

temporada de pesca, de septiembre de 1997 hasta febrero del 2001. Dichos muestreos

biolégicos se llevaron a cabo bajo un proyecto de investigacion de la School for Field
Studies-Center for Coastal Studies a bordo de embarcaciones menores. Se usaron redes de

arrastre pequefias en dos zonas utilizadas comtinmente por los pescadores en Bahia

Magdalena. Se efectuaron de dos a tres lances, de una hora cada uno, haciéndose el primer
lance al atardecer (6 6 7 PM). Lo anterior debido a que a esta hora es cuando el camarén
café, organismo de habitos nocturnos, empieza a estar activo. De cada organismo se
registré la longitud total (mm), el peso (g) y se le determiné el sexo. Los datos de longitud

total, machos y hembras, se agruparon en intervalos de 5 mm con los cuales se obtuvieron

distribuciones de frecuencias de longitudes.

Con los datos de peso y longitud se establecié la relacién longitud-peso por medio
de la ecuacion potencial de laforma P =a I°. En esta ecuacién P es el peso en gramos, L
esla longitud total en milimetros, a es el factor de condicién y b es el exponente de L de la
relacién peso — longitud respectivamente (King 1995; Anderson y Neumann 1996). Para

poder utilizar e] modelo de von Bertalanffy, el cual describe una curva de tipo
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asintético (Chéavez 1987), es indispensable que el crecimiento del camarén café sea
isométrico y la relacién anterior permite estimar este tipo de crecimiento. Para el esfudio
del crecimiento de crustaceos es posible utilizar el modelo de von Bertalanffy debido a
que el crecimiento corporal de estos organismos se adecua de manera apropiada a

dicho modelo (Sparre y Venema 19935).

Se estimaron, a partir del analisis de las distribuciones de frecuencias de longitudes,
los parametros de la poblacién de camardn café que describen la tasa de crecimiento
de acuerdo al modelo de von Bertalanffy. Lo anterior se llevé a cabo por medio de los
paquetes de programas FiSAT (Gayanilo ef al. 1995) y FISAT 1 (Gayanilo y Pauly 2001).
Especificamente, se us6 el método Electronic LEngth Frequency ANalysis, ELEFAN I
(Pauly y David 1981 citados por Pauly er al. 1984; Pauly et al. 1984), en el cual se asume
que las muestras son representativas de la poblacién, que las diferencias de longitudes se
atribuyen a las diferencias de edades de los organismos ¥ que el crecimiento anual es
similar durante el periodo analizado. Ademas, por medio del método ELEFAN I se ajustan
los pardmetros de crecimiento al modelo de crecimiento estacionalizado de von Bertalanffy.
Se sugiere también que hay una correlacion entre la intensidad de las oscilaciones
estacionales de crecimiento y la intensidad de las fluctuaciones anuales de temperatura
(Pauly et al., 1984; Pauly 1990). La poblacién de camarén café presenta cambios
estacionales y, debido a que estos organismos tienen un ciclo de vida corto Yy presentan
estacionalidad en su crecimiento y reproduccion, el modelo anterior es apropiado para el

analisis de esta especie. Dicho modelo se representa de la siguiente forma:

L= (. (1 _e—[K(t-—to)+C(Kf27:)sin2r:(t‘ts)])
s +]




donde:

L, = longitud al tiempo t

L., = longitud asintética (mm)

K = Constante de crecimiento

to = tiempo hipotético al cual el organismo tiene longitud cero

t, = inicio de una oscilacioén de crecimiento sinusoidal con respectoat=0

C = intensidad de la oscilacion del crecimiento

La primera estimacion de los valores preliminares, o semilla, de la longitud
asintética (L.) y del cociente de mortalidad total y crecimiento (Z/K) se obtuvo a partir del
método Powell-Wetherall. Lo anterior por medio de la regresién:

(Im-L")=a+b*L
Lm es la talla media de los organismos mayores que L', donde el término L’ puede estar
representado por un valor, igual o superior, 2 la talla minima explotada. El valor de la

longitud asintética se obtiene a partir de la expresion L. =—a/b.

Después se utilizé la rutina “Barrido de Valores de K™ con el valor fijo de Lo. Una
vez obtenidos los valores de L., y K, con la rutina anterior, se utiliz6 el “Andlisis de
Superficic de Respuesta” para estimar la intensidad de Ia oscilacion del crecimiento y el
punto de invierno (WP). El punto de invierno (t;+ 0.5), en el modelo de crecimiento
estacionalizado de von Bertalanffy, es definido como el tiempo del afio en el que el
crecimiento es mas lento (Pauly y Gaschiitz 1979, citado por Pauly ef al. 1984). Utilizando
~ valores fijos de Lo, C y WP se corrié una vez mas la rutina de “Barrido de Valores de K”
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para obtener una nueva estimacién de K. Una vez que los valores de L., C y WP no
presentaron una variacion amplia se consideran a dichos estimados como valores semilla
para correr la rutina “Bisqueda Automatica”. Con este método se obtuvieron las mejores
estimaciones de la longitud asintdtica (L.,), la constante de crecimiento (K), la intensidad de

la oscilacion del crecimiento (C) y el punto de invierno (WP).

La estimacion del tiempo hipotético al cual el organismo tiene longitud cero (to) se
calculé por medio de la siguiente expresion:
to=[Ln(1-Lo/Ls)]/K
(King 1995; Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez 2000) siendo Lo la longitud total de

los organismos juveniles de menor talla muestreados (Lo = 52 mm).

Se realiz6 una prueba de muestreo sin reemplazo con el objetivo de estimar la
variabilidad de los pardmetros del modelo de crecimiento estacionalizado de von
Bertalanffy. Este procedimiento implica el eliminar una muestra y, utilizando los valores
semilla, correr la rutina “Bisqueda Automatica” para estimar los valores de L, y K
correspondientes. Después se calcularon el promedio, la varianza y la desviacion estdndar

de todos los valores encontrados.

Debido a que el crecimiento del camarén café puede ser descrito por la ecuacién de
von Bertalanffy y, asumiendo que los organismos de mayor edad alcanzan el noventa y
cinco por ciento de su longitud asint6tica, entonces el modelo puede ser resuelto de la

siguiente forma:
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t‘“"’_‘=(*1 /KYIn{1-(095L,) /L]
o aproximadamente
tmax = 3 /K
en donde K es la tasa de crecimiento anual y tmay es la edad méxima que alcanzan los

organismos (Pauly et al. 1984; King 1995).

Los métodos mas utilizados para calcular la tasa instantdnea de mortalidad se
basan en el siguiente modelo de supervivencia:
N¢=Noe
donde Z es la tasa de mortalidad total anual. La suma de la mortalidad natural (M) y
de la mortalidad por pesca (F) es igual a la tasa instantdnea de mortalidad total
(Sparre y Venema 1985; King 1995). Las estimacioneé de las tasas de mortalidad
natural (M), mortalidad total (Z) y de mortalidad por pesca (F) fueron efectuadas con

los programas de computacién FiSAT (Gayanilo et al. 1995) y FiSAT II (Gayanilo y

Pauly 2001).

La mortalidad natural fue evaluada por medio de los métodos de Pauly (1980),
Rikhter y Efanov (1976) y Jensen (1996). El método empirico de Pauly (1980), cuyo
modelo se expresa por la siguiente ecuacién, indica que:

log M= —0.0066 —0.279 logig Lo+ 0.6543 logio K + 0.4634 log1p T
en donde son conocidos L., la longitud asintética (21.3 em), K la tasa de crecimiento
(1.050 afio) y T la temperatura promedio anual de la superficie (19.5°C). Esta expresion

Puede ser utilizada para calcular la mortalidad natural de camarones y peces debido a que
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ambos grupos comparten el mismo hébitat, utilizan los mismos recursos y tienen

depredadores similares (Pauly et al. 1984).

El método de Rikhter y Efanov (1976) esta representado por el siguiente modelo:
M apuat = 1.521 / (Tm50% %72 ) - 0.155
donde Tmsgs, corresponde a la edad en el que el cincuenta por ciento de la poblacién esta

madura, también conocida como la “edad de maduracién masiva” (Sparre y Venema 1985).

Segin Jensen (1996} las invarianies de Beverton establecen que M es descrita por la
siguiente ecuacion:
Mawai =15 *K

donde K es el coeficiente instantidneo de crecimiento anual.

La tasa de mortalidad total fue calculada por medio del método de Beverton y Holt y
del modelo de Ault y Ehrhardt. En el método de Beverton y Holt (1956) se considera que el
crecimiento sigue el modelo de von Bertalanffy, que la mortalidad puede ser representada
por un decaimiento negativo y que la longitud de los organismos se estima de la muestra
representando una poblacion en estado estable. Para este método se utiliza la funcién:

Z=K(Lo—Lprom }/(Leo—L")
donde L., es la longitud asintética (213.26 m), K representa la tasa anual de crecimiento
(1.049 afio~ 1), L' es la longitud del organismo no menor que la longitud mas baja de los
organismos repi‘esentados totalmente en las muestras obtenidas (134.93 mm) y Lprom €5 la

longitud promedio (158 mm) cuyo valor es mayor que el de L.
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El modelo de Ault y Ehrhardt (1991) se puede utilizar con especies tropicales con

ciclo de vida corto (Gayanilo ef ql. 1995). Dicho modelo se representa con la expresién:
(Le=Lerow) ' / (L-L")*"* = A(L')/ A (Lnsx )
A(L")=Z(L"-Lprom )+ K (Lo —Lprom)
A (Lmax ) = Z (Lmax —Lprom ) + K (Lo — Lprom)

donde L., es la longitud asintdtica (213.26 mm), Lproy €5 la longitud promedio (158 mm)
cuyo valor es mayor que el de L', L esla longitud maxima (213.26 mm) cuyo valor es
igual al de la longitud asintética, K es la tasa anual de crecimiento {1.049 afic)yL'esla

longitud del organismo no menor que la longitud més baja de los organismos representados

totalmente en las muestras obtenidas (134.93 mm).

La mortalidad por pesca (F) fue obtenida de la igualdad Z =M +F, de la cual
resolviendo para F se obtiene:
F=Z-M
en donde Z es la mortalidad total y M es la mortalidad natural (Pauly ef al. 1984;
King 1995; Sparre y Venema 1995). Del anélisis virtual de poblacién (VPA), FISAT
(Gayanilo et al. 1995) se obtiene una estimacion promedio de la tasa anual de

mortalidad por pesca.

Una vez conocida la longitud asintotica (L), la constante de crecimiento (K), la
intensidad de la oscilacién del crecimiento (C), el punto de invierno (WP) y to fue posible
determinar la e;structura por edades. Para la separacion de grupos de edad se utilizaron los
métodos de Bhattacharya (1967) y Hasselblad (1966) con los cuales fue posible identificar
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Jos componentes normales en las distribuciones de frecuencias de longitud. La
temporalidad del proceso reproductivo se estimé a partir del ajuste de la tasa de crecimiento
a la dispersién de los datos. En un afio fue posible reconstruir el ciclo de la poblacion

utilizando la distribucién de frecuencias obtenidas durante el mismo periodo de muestreo.

La tasa de explotacién (E = F / Z) permite hacer una evaluacion directa del estatus
de la pesqueria de una poblacion indicandose si esta siendo sub-explotada (E < 0.5) o sobre
explotada (E > 0.5) (Pauly ef al. 1984). Para lo anterior se asume que cuando F = M
entonces E = 0.5 indicando que la poblacién esta siendo explotada de manera dptima
(Gulland 1971; citado por Tabas y Palacios 1995). Dicha tasa se calculé también con los
programas de computacion FiSAT (Gayanilo et al. 1995) y FiSAT 1I (Gayanilo y
Pauly 2001). Asimismo, se obtuvieron datos del esfuerzo de pesca durante un periodo
mfnjmo de 10 afios, para analizar los cambios en la captura por unidad de esfuerzo de

camarén a traves del tiempo en la region de Bahia Magdalena.

HLb. Evaluacién del recurso

Se utilizo una base de datos sobre captura de camarén café y esfuerzo de pesca para
la region de BM. Esta informacion inicia en la temporada de pesca 1990/1991 y concluye
en la temporada 2000/2001. La informacién utilizada incluye también ingresos y costos por
viaje de pesca. Adicionalmente, se usé informacién en relacién con los parametros de la
dindmica poblacional del camarén café estimados previamente con la ayuda del programa
de computacién FiSAT (Gayanilo y Pauly 1996) y FiSAT II (Gayanilo y Pauly 2001).

Entre estos se incluye la tasa de crecimiento (K), la tasa de mortalidad natural (M), la
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longitud asintética (L), el tiempo hipotético al cual el organismo tiene longitud cero (to).
Ademés se utilizaron los valores_ del factor de condicién (a) y el exponente (b) de L de la
relacion peso-longitud respectivamente, datos sobre la edad de primera captura y sobre la
longevidad de la especie. Los valores obtenidos fueron utilizados como “valores

semilla” en el modelo de simulacion.

Se utiliz6 el modelo de simulacion de edad estructurada de pesquerias FISMO
(Flsheries Simulation MOdel) propuesto por Chévez (2005). Este modelo fue desarrollado
en una hoja de calculo y esté basado en los principios metodolégicos descritos

extensivamente por Hilborn y Walters (1992). Con los datos de crecimiento se hizo una

clave de edad-longitud para convertir los datos de captura a niimero de individuos por
grupo de edad los cuales se integraron en el modelo. El uso del FISMO permite evaluar
aspectos complementarios de la dindmica de la poblacion, como la relacién parentela-
progenie, evaluar el valor de la mortalidad por pesca (F) que corresponde al nivel umbral de
la poblacién e identificar los niveles ptimos de captura en funcién de los objetivos de
manejo, asi como los niveles de F que deban aplicarse en cada caso. Lo anterior permitié
llevar a cabo un experimento numérico para evaluar la respuesta de la poblacion de

camaré6n bajo diferentes intensidades de pesca y ayudo a identificar las mejores estrategias

de manejo del recurso.

ILb.1. El modelo
Los cambios en la estructura de la poblacién fueron analizados transformando

los datos de las muestras en nimeros absolutos por grupo de edad a través del tiempo
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utilizando ecuaciones diferenciales. Se utiliz6 también el tamafio de cada grupo de
edad el cual fue expresado como el nimero de individuos asi como también la
biomasa explotada cada afio y para cada cohorte o grupo de edad pescado.

Después se utilizé la ecuacion de captura:

tT
C=FZInw
T,

donde,
C = captura
F = Mortalidad por pesca
n; = Numero de individuos (grupos mensuales)

w; = Peso promedio de los individuos a la edad t (g)

La transformacién de los datos de longitud en su peso correspondiente fue

usada utilizando los valores de los parametros de la regresién de Chévez y Rodriguez

de la Cruz (1971).

El nimero de clases de edad fue definido por medio de la estimacién de

longevidad (t = 3/K), derivada de la ecuaci6n de von Bertalanffy que describe la tasa

de crecimiento individual. Juveniles no reclutados en la pesquerfa son afectados

unicamente por la mortalidad natural mientras que las clases de edad explotadas son

afectadas también por la mortalidad por pesca (F).
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La estructura de la poblacic’m de camardn café fue reconstruida de 1986 al 2000,
empezando con una estructura de edad inicial y registros de captura anuales. Los cambios
en la abundancia de la poblacion fueron estimados mensualmente a través del mimero de
sobrevivientes de cada cohorte y la produccion anual de reclutas en funcién del niimero de
adultos. Para estimar la sobrevivencia ¢l modelo de decaimiento exponencial fue utilizado

de la siguiente manera:

N =N_. .M (1)

a+l,i+1 — Flaji

Donde, Na +1,i+] S el namero de camarones a la edad a+1 al inicio del afio i+7; Na,i esel

namero de camarones de edad a al inicio del afio i; M es la tasa instantanea de mortalidad

natural, considerada constante para todas las cohortes y todos los afios, y F; es la tasa

instantanea de mortalidad por pesca para el afio i, la cual es independiente de la cohorte.

Dados las ies, los valores de Na ; son conocidos. Varias estimaciones de M fueron hechas

3

por medio de ecuaciones empiricas, la mayoria de ellas relacionadas a peces en general
(Sparre y Venema, 1995; Jensen, 1997). En la ecuacién de Pauly (1980), la temperatura
ambiental es considerada y un valor promedio de 20°C fue obtenido. La mortalidad por

pesca, F, fue calculada de la ecuacioén de captura descrita por Sparre y Venema (1995):

F. g
C..=N., - —(1-ef™"¥ 2
a,i a,i (F. +M)( ) (2

Donde, Ca,i es el nimero de individuos a la edad a en la captura del afio #; Na,i ,FiyM

fueron tomadas de la ecuacion 1. Debido a las condiciones iniciales establecidas, los
valores de Ca,i fueron estimados variando ¢l valor de F; hasta que se cumpliera con la
siguiente condicién:
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k
Z Ca.l W, = Yi(OBS)
a
Donde Wa,i es el promedio del peso individual alaedad a, y Yi(OBS) es la captura

registrada en €l afio i. Dichas ecuaciones fueron evaluadas para cada afio en las series.

Para completar la reconstruccion de la poblacién en afios subsecuentes el namero de
reclutas en la poblacién fue calculado a partir del nimero de adultos presentes cada afio. La
relacién poblacion (Stock)-reclutamiento fue calculada a partir del modelo de Beverton y

Holt en 12 forma:

— al SmaxSi
i+1 Si +blsmax

()

Donde R; ; es el nimero de reclutas de un afic de edad en el afio i+1; S, es el nmero de

adultos en el afio i; max &S el nimero maximo de adultos en la poblacidn; @’y b son los

parametros modificados del modelo original para satisfacer la igualdad a = a'osmax, yb=
b8, . En el modelo original a es el nimero méximo de reclutas y b es el nimero de

adultos necesario para obtener a/2. Entonces, a' = a/S p-€j. la tasa minima de

max’

reclutamiento (oc cuando la densidad de la poblacidn es alta. La relacién a/b representa

min)

la pendiente inicial 6 la tasa de reclutamiento maxima (o cuando la densidad de la

max)

poblacion es baja (Hilborn y Walters, 1992).

Un anélisis Beneficio/Costo fue Ilevado a cabo utilizando los datos de ganancias
totales de venta en playa y los costos totales de los viajes de pesca. Dicho andlisis se bas6

en las relaciones:
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O =E o @
Donde I; es el total del ingreso por ventas en ¢! afio #; ?i ¢s la captura estimada para el afio
i, y E; es el esfuerzo pesquero (ntmero de viajes) aplicado en el afio i. Debido a que no se

cuenta con registros histéricos del esfuerzo pesquero para el periodo de estudio la ecuacién
4 fue transformada considerando que:

F=q -E
Entonces,

E=F/q | )

Donde ¢ es la mortalidad por pesca por unidad de esfuerzo o el coeficiente de

capturabilidad; E y F son considerados como anteriormente fue indicado.

Para estimar el coeficiente de capturabilidad algunos puntos de referencia fueron
investigados lo que permitié tener una mejor idea del nivel de esfuerzo aplicado durante el
itltimo afio de este estudio. Una vez hecha la estimacion el valor de ¢ fue calculado y fue

considerado constante durante el periodo de estudio.

Adicionalmente, el modelo de simulacién fue utilizado para estimar el nimero de
embarcaciones que pueden operar en la pesqueria, a diferentes niveles de mortalidad por
pesca, asi como también los empleos directos e indirectos que pueden ser generados por la

Pesqueria. Bajo este esquema el modelo generé informaci6n sobre €l nivel éptimo de



captura y €l ntimero 6ptimo de embarcaciones y empleos, directos e indirectos, que la

pesqueria puede generar.

IILc. Anilisis sociodemografico y econémico

Se obtuvo informacidn social, demografica y econ6mica del estado de Baja
California Sur proveniente de diversas fuentes:
(i)  Anuarios Estadisticos del Estado de Baja California Sur de 1990 al 2001 del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

(i) Informacion estadistica del estado de Baja California Sur en la pagina de Internet

del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

(http://www.inegi.gob.mx).

(iliy Oficinas del gobierno del estado de Baja California Sur, del gobierno Municipal de

Comondu y de la delegacion politica de Puerto San Carlos.

HIL.d. Analisis de Pesca Responsable

Se llevé a cabo una revision bibliografica extensiva y el andlisis de material

referente a la Pesca Responsable principalmente producido por la Organizacion Mundial de

la Alimentacién (Food and Agriculture Organization) de las Naciones Unidas. Por medio de

lo anterior se identificaron los aspectos fundamentales de esta propuesta de utilizacién de

recursos pesqueros para su aplicacion, si es el caso, en la pesqueria de camardn en la region

de Bahia Magdalena, Asimismo, se efectud el analisis de las Normas Oficiales Mexicanas

implementadas para la pesqueria de camarén en la region noroeste del pais para evaluar la
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manera en Ja que s¢ implementa el régimen de Pesca Responsable en la regulacion del

recurso camaron café en la regién.
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Iv. ESTADO DE LA PESQUERIA

La pesqueria de camaron es fundamental para la economfa de las comunidades
pesqueras de Bahia Magdalena. El camardn azul es capturado en los esteros, zonas someras
y en areas profundas de la bahia mientras que el camaré6n café es capturado exclusivamente
en zonas someras y profundas de la bahia (SEMARNAP, 1999). En sus inicios esta
pesqueria se manejaba bajo el régimen de acceso libre por lo cual se vio influenciada por la
“Tragedia de los Comunes” (Hardin, 1968), siendo la actitud dominante de los pescadores
el tratar de capturar la mayor cantidad de camardn o de lo contrario el recurso queda a
disposicion de algin otro competidor. Lo anterior resultd en la explotacion sin control de

camarén azul y café que se encuentran en la regién. Aunado a esto se presenté una crisis en

la pesqueria de este recurso en otras partes del pais lo cual gener6 problemas
socioeconémicos e incrementd el desempleo. Por ejemplo en Sinaloa, de 1984 a 1990, esta
situacién generd desempleo entre el sector pesquero y ademés afecté a los empleos
indirectos asociados a esta actividad econdémica en el transporte de este producto al
mercado nacional (Chiavez, 1999). Debido a lo anterior ha sido necesario hacer ajustes en

esta actividad comercial para aminorar la crisis.

A la fecha el gobierno federal ha estado manejando la pesqueria estableciendo vedas
espacio-temporales, controlando el esfuerzo pesquero por medio de un limite en el nimero
de permisos de pesca comercial, reglamentando las embarcaciones, equipos y artes de pesca
y haciendo reglamentario el uso de excluidores de tortugas (Diario Oficial de la Federacion
1993; Diario Oficial de la Federacién 1997). Distintas areas y pesquerias del recurso

camarén son manejadas a nivel nacional, con poca diferenciacion entre comunidades. A
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través de esta alta centralizacién del manejo de recursos el gobierno federal ha controlado
todo lo concerniente a la implementacién de leyes para el uso de recursos (V asquez-Ledn
1994). Asimismo, el gobierno ha controlado la organizacién de la fuerza laboral a través de
permisos para cooperativas pesqueras y de otorgar derechos exclusivos para el uso de
ciertos recursos marinos a algunas cooperativas. El cooperativismo es predominante en el
sector pesquero de la region de BM. Hay cuatrocientas cincuenta y tres embarcaciones
oficialmente registradas en ¢l padrén de pesca de camarén las cuales estan sujetas a las
restricciones para la captura de recursos pesqueros implementadas por el gobierno federal

(SAGARPA - Puerto San Carlos 2004).

La reestructuracion econdmica y €l incremento en el nimero de pescadores
desempleados de la region noroeste del pais han tenido consecuencias negativas para la
regién de BM. Por ejemplo, durante 1a década de los afios noventas, 1a creciente
competencia por el recurso camarén en otros estados propicié la migracién de pescadores a
Puerto San Carlos e increment6 el esfuerzo pesquero aplicado en la bahia de manera
significativa. La temporada de pesca de camarén en Bahia Magdalena atrae anualmente

entre quinientos a dos mil pescadores no-residentes de la regidn, principalmente de Sinaloa

¥ Sonora.

La temporada oficial para la captura de camarén puede empezar entre fines de
agosto y mediados de septiembre, dependiendo del dictamen técnico hecho por el INP, y
termina a fines de febrero (Diario Oficial de la Federacion 1994). Las redes de arrastre han

sido usadas tradicionalmente para la captura de camar6n en zonas profundas de Bahia
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Magdalena. Sin embargo, la Ley Federal de Pesca (1976) estipula que es ilegal el uso de
estas redes en bahias y lagunas costeras debido al dafio que causan al fondo marino v a los
niveles de captura de la fauna de acompafiamiento. Por lo que estan siendo analizadas artes
de pesca alternativas para sustituir las redes actuales y/o disminuir los niveles de captura de
fauna de acompafiamiento y de deterioro del fondo marino que causan las redes de arrastre.
Los pescadores de la region de BM han argumentado, desde hace mas de dos décadas, que
la inica manera de capturar camarén café y/o azul en las zonas con profundidades mayores
a los 20 metros es utilizando redes de arrastre. Lo anterior se debe a que otras redes, por
ejemplo chinchorros, no pueden utilizarse por a las fuertes corrientes que se presentan. Un

acuerdo cupular permitio a los pescadores continuar utilizando redes de arrastre,

denominadas localmente chango, y fue en 1997 cuando el gobierno federal tomé las
medidas necesarias para detener su uso. Sin embargo, la pesca de camardn continia
efectudndose por medio de redes de arrastre en la region de BM, a pesar de lo estipulado en
la Ley Federal de Pesca referente a este tipo de arte. En 1998 nuevos disefios de redes de
arrastre fueron probados, bajo un esquema de permisos de pesca de fomento, aprobandose
la red denominada Magdalena I (Diario Oficial de la Federacion 2001). El disefio de esta
red incluye un excluidor de tortugas y se substituye el espantador (linea de cadenas) por

unas ruedas pequefias de hule (apéndice B).

De 1994 a 2000 el manejo de la pesqueria de camarén estuvo a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Durante el gobierno actual
dicho manejo lo efectia la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Apoyo Rural, Pesca y

Acuacultura (SAGARPA) a través de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca. Esta
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comision estd encargada del manejo de las pesquerias en México. El Instituto Nacional de
la Pesca también es parte del manejo y se encarga especificamente del estudio de los
recursos pesqueros. Hace mas de diez afios el INP propuso los siguientes objetivos para el
manejo de las pesquerias de camarén en el pais: 1) La proteccién de organismos juveniles;
2) el permitir la entrada a esteros y lagunas costeras de organismos en estadios post-
larvales; 3) la proteccién del recurso para asegurar el desarrollo de las cohortes hasta que
alcancen el tamafio comercial adecuado, y, 4) el asegurar la supervivencia de algunos
adultos maduros sexualmente para que contribuyan al reclutamiento de nuevos organismos
a la poblacion después de la temporada de captura (Carballo-Hernandez 1991). El estatus

de la pesqueria a nivel nacional se considera estable. Sin embargo, a nivel regional se tiene

que para la costa occidental de BCS las poblaciones de camardn café y azul se encuentran
en deterioro pero con tendencias de recuperacion. Los lineamientos propuestos por el
gobierno federal para esta region incluyen, para embarcaciones menores, mejorar el sistema
de registro de los avisos de arribo y detener la disminucion de la biomasa de ambas especies
(Diario Oficial de la Federacion 2001). En la micro region de Bahia Magdalena se ha
observado una produccion irregular, desde la temporada de pesca 1990/91 a la fecha, con
incrementos significativos durante afios en los que se presentan fenémenos de tipo ENSO.

En dichas temporadas de pesca se utiliza un nivel de esfuerzo pesquero considerable (figura

7.

La captura de camarén de manera ilegal se Heva a cabo, principalmente, por el uso
de redes de arrastre prohibidas por el gobierno, por la participacién de embarcaciones no

autorizadas para la pesca del recurso y por la captura de! recurso durante el periodo de veda.
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Lo anterior se debe, de acuerdo a representantes del sector pesquero de la zona, a la
necesidad econdmica y la falta de inspectores de CONAPESCA (antes del afio 2001
PROFEPA) para asegurarse de que se estd observando la normatividad. En caso de que un
pescador sea sorprendido capturando ilegalmente camardn se le confisca la red, la
embarcacion, el motor y es enviado a prisién. Vasquez-Ledn (1994) argumenta que la
pesca ilegal se debe a que el pescador necesita el ingreso monetario para mantener a su
familia. Con un ingreso mensual bajo y altamente variable dicha necesidad econémica es

aparente entre los pescadores de Puerto San Carlos.

La corrupcion dentro del gobierno federal es considerada como un problema comiin
en laregién. Lo anterior es visto como un “complemento™ a los bajos salarios de los
inspectores encargados de que se cumpla con la normatividad (Vasquez-Le6n 1994). Esta
falta de aplicacion de las leyes es un incentivo extra que tienen algunos pescadores para
capturar camar6n de manera ilegal. La red de arrastre tradicional es percibida por la
mayoria de los pescadores como la mas efectiva para capturar camaron, a pesar del dafio
ecol6gico que se infringe sobre el fondo marino y los niveles altos de captura de fauna de
acompafiamiento. El quebrantar la ley es hecho en grupos por lo cual se ha implementado
un sistema en el que los pescadores se informan sobre la presencia o ausencia de

inspectores federales de pesca (Vasquez-Ledn 1994).

El sistema cooperativista le permite a cada sociedad cooperativa a solicitar un

permiso de pesca de camarén para determinado niimero de embarcaciones y cierto tipo de

redes. Dentro de estos permisos sc encuentra el de pesca de fomento, con ¢l cual los




politicos y sociales los que, en buena medida, han originado y estimulado 1a regulacion de

la pesqueria de camaron en el pais (Vésquez-Le6n y McGuire 1993) y en la regién de BM.

Ademas, la norma oficial mexicana que regula la actividad pesquera no es especifica
para la zona, llega a destiempo y no considera los factores socioeconémicos importantes
para la regién de BM. A la fecha no existe suficiente informacién sobre el estatus de la
poblacién de camaron, y su pesqueria, que permita al gobierno federal proponer politicas
para el manejo adecuado del recurso. Ademés la aplicacion de las leyes referentes al uso del
recurso camaron es minima. Debido a lo anterior, las acciones implementadas por el
gobierno para el manejo de la pesqueria de camardn deben ser examinadas para determinar

si son, o no, las adecuadas para alcanzar los objetivos planteados.

Se requiere de la descentralizacion del gobierno federal, lo cual ya esta ocurriendo
con la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura. Sin embargo, se debe mejorar la
comunicacién entre las cooperativas y el gobierno federal por medio de canales adecuados y
mas efectivos. Se requiere ademds una infraestructura més efectiva que fomente la
participacion de mds organizaciones locales. En el caso de la pesqueria de camardn la
mayoria de los pescadores estén separados del proceso de compra-venta del producto.
Algunas cooperativas se involucran en el proceso de captura - procesamiento — venta en gl
mercado. La flota pesquera dedicada a la pesca riberefia esta conformada por
embarcaciones, en las que el duefio es el pescador y/o su familia, las cuales operan cerca de
lalocalidad qué se encuentra comtinmente separada de otras comunidades pesqueras que

barticipan en la misma pesqueria en la region.

55



A nivel personal el pescador adquiere una deuda significativa para obtener
ganancias de una pesqueria en declive. Lo anterior produce sobreexplotacién, el colapso del
recurso y de la produccién pesquera y una disminucién de las ganancias de pesca. Los

pescadores de la region de Bahfa Magdalena estan sistematicamente sobre-explotando, dia a

dia, el recurso del cual dependen para sobrevivir.




V. PARAMETROS DE LA POBLACION

De acuerdo con Guiland y Rothschild (1984b) y con Chévez et al. (1982) es
necesario hacer mas evaluaciones bioldgico-pesqueras de los recursos peneidos para lograr
una mejor administracion de los mismos. Para determinar las caracteristicas de las
poblaciones de camardn se requiere de analisis detallados de los pardmetros de crecimiento
y mortalidad de las poblaciones (Pauly ef al. 1984). Silas ef al. (1984) indican que los
pardmetros de crecimiento y de mortalidad tienen que ser analizados minuciosamente en el
caso del camar6n debido a que el ciclo de vida de estos organismos es corto y presentan

desoves miltiples a lo largo del afio. Asimismo, se ha reconocido para varias especies de

camar6n una variabilidad estacional en su crecimiento (Garcia y Le Reste 1981; Pauly et ai.
1984; Rothschild y Brunenmeister 1984; Gulland y Rothschild 1984a; Rodriguez-de la
Cruzy Chavez-Ortiz 1994; King 1995; Castro y Arreguin-Sanchez 1997; Lopez-Martinez

2000; Berry 1967 citado por Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez 2000).

La evaluacion de los parametros de una poblacién requiere el definir la estructura
por edades para Io cual se necesita establecer la correlacion entre el tamaiio de los
organismos y la edad de los mismos. Como no hay estructuras 6seas en los crusticeos para
hacer una estimacion directa de su edad se utiliza el analisis de la distribucién de la
_ frecuencia de tallas el cual es un método indirecto para determinar la composicion por
edades (Garcia y Le Restre 1981; Pauly ef al. 1984; Chavez 1987). Se han hecho andlisis
Previos de los parémetros poblacionales del camarén café en el litoral del Pacifico (Chévez
¥ Rodriguez-de la Cruz 1971; Rodriguez-de la Cruz 1974; Rodriguez-de la Cruz 1976;

Galicia 1976; Chavez 1979; Chavez et al. 1982; Garcia-Borbdn et al. 1996; Garcia-Borbon
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et al. 1998a; Garcfa-Borbén ez.‘ al. 1998b; Rodriguez-de la Cruz y Chavez-Ortiz 1994;
Sierra-Rodriguez y Reyna-Cabrera 1993; Lopez-Martinez 2000) y de otras especies de
camarones peneidos en los litorales del océano Pacifico y del golfo de México (Chévez
1973; Rodriguez-de la Cruz 1974; Castro-Aguirre y Sdnchez 1976; Chavez 1979; Parrack
1979; Chévez et al. 1982; Pauly et al. 1984; Rodriguez-de la Cruz y Chéavez-Ortiz 1994;

Castro y Arreguin-Sanchez 1997; Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sénchez 2000).

Sin embargo, mas estudios son necesarios sobre la dindmica poblacional de estas
especies ya que no es bien conocida (Rodriguez-de la Cruz y Chavez-Ortiz 1994) y sirve '
para evaluar el potencial de la pesqueria de estos recursos. Debido a esto, es necesario
determinar los parametros de la poblacién de camardn café en la region de Bahia
Magdalena con el propésito de obtener informacion bésica de la especie, lo cual apoyard el

manejo de este recurso.

Va. Resultados
Del muestreo de camarén hecho en Bahia Magdalena se obtiene una estructura de
tallas en la cual estan representados principalmente organismos de tallas chicas (50 a 110

milimetros) y medianas (120 a 170 milimetros).

V.b. Evaluacion de los parimetros de la poblacién de camarén café
Se midieron 14 mil 535 organismos cuya estructura de tallas se distribuye entre un
minimo de 53 mm y un méximo de 231 milimetros. Se encontré un promediol de longitud

total de 158 mm con una desviacién estandar de 27 milimetros. De la relacién peso —
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longitud se obtuvo la estimacién del factor de condicién (a = 0.006) y el valor de la
pendiente (b =3.0975). Dichas estimaciones sugieren que el crecimiento del camarén café
es de tipo isométrico. Asimismo, se obtuvo un buen ajuste de la ecuacién de regresién

potencial (R* = 0.9133) (tabla I; figura 10).

Tabla I. Pardmetros estimados para la poblacion de camaron café (Farfantepenaeus
californiensis Holmes) de Bahia Magdalena, y datos de la relacion Peso — Longitud,
utilizados para el desarrollo del modelo de simulacion.

Estadistica Longitud total (mm) Peso total (g)
Minimo : 53 A 4
Méximo 231 103
Promedio 158 34.5

Desviacion estAndar 27 18.5
Parametros de la poblacion Peso — Longitud
L. K W. 1o h M & a b R?

213 1050 783 -0.025 29 158 6 0.006  3.0975 0.9133

Ly, = Longitud asintética (mm), K = Constante de crecimiento (afio™), W, = Peso asintético
(2), to = Parametro de ajuste de la curva de crecimiento en el origen, t,, = longevidad
méxima estimada para 1a especie (afios), M = Mortalidad natural (afio™), t, = Edad de
reclutamiento a la pesqueria (meses), a = Factor de condicién, b = Exponente de L en la
relacion peso - longitud.

Del método de Powell y Whetherall se estimaron los valores preliminares de
longitud asintética (L, = 241.5) y de Z/K=0.548, del punto de intercepcion (a = 155.96) y
de la pendiente (b = 0.646). : .
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Figura 10. Relacion peso-longitud de camardn café (Farfantepenaeus californiensis) en
Bahia Magdalena, BCS.

Los parametros estimados para la ecuacién de von Bertalanffy (figura 11a) son:
Lo =213 mm; K = 1.050 afio”'; C = 0.500; WP = 0.560; ¢ ' = 4.6524 y Rn = 0.159. El
tiempo hipotético al cual el organismo tiene longitud cero fue to = 0.267 (= — 0.27) (tabla
D. La estimacién de la constante de crecimiento fue hecha también por medio del método
de barrido de valores de Shepherd del programa ELEFAN (figura 11b). Los resultados de
la prueba de muestreo sin reemplazo indican que el valor promedio de la longitud asintética
es de 213.26 mm con una variabilidad entre 212 y 219 milimetros. El valor promedio de la

constante de crecimiento anual es de K = 1.049 variando entre 1.030 y 1.070.

Se hicieron las transformaciones correspondientes de longitud a peso con el objetivo
de representar la tasa de crecimiento en términos ponderantes. Con los valores de los

Pardmetros a y b, obtenidos de la regresion logaritmica peso — longitud, se determin el

Peso asintético (W) de camardn café en 78.1 gramos (tabla I).
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FigUfa 11A. Curva que describe la constante de crecimiento de camarén café. Se indican los
histogramas de los datos reestructurados de los muestreos de frecuencia de longitudes.

Figura 11B. Tendencia de los valores de la constante de crecimiento K, del modelo de von
Bertatanffy y el indice de la bondad del ajuste (Rn), segin el método de Shepherd.

El valor de la mortalidad por pesca (F) encontrado fue F = 0.767 afio ™ ! Latasade
mortatidad por pesca promedio, obtenida del Analisis de Poblacién Virtual (VPA), fue de
0542 afio !, g mortalidad natural (M) estimada por los métodos de Pauly (1984),

Jensen (1996) y Rikhter y Efanov (1976) fuc de 1.74 apo ", 1.57 afo ™'y 1.32 afio ™'

respecti , : L :
Spectivamente, encontrandose que el valor obtenido por la ecuacion de Rikhter y Efanov
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fue inferior a los obtenidos por los otros dos métodos. La estimacién de la tasa de

mortalidad total (Z) fue 2.503 afio ~ L.

La tasa de explotaci6n estimada para la pesqueria de camarén café en la region de
BM, y que produce el rendimiento maximo es de Epay = 0.421. La tasa de explotacién que
genera un rendimiento marginal es Eg; = 0.355 mientras que el rendimiento a 30% de la
poblacion virgen es obtenido con la tasa Eg s = 0.278. Debido a que la tasa Ep,,, es menor
de 0.5, el resultado sugiere que la poblacion podria estar sub-explotada. Las capturas v el
esfuerzo pesquero estén representados por el modelo de produccion excedente sugerido por

Schaefer (1954). Con este modelo se estimo el nivel 6ptimo de esfuerzo pesquero en 6000

vigjes por temporada con el cual se produce el rendimiento méaximo sostenible de 200
toneladas anuales de camaron café (figura 12). Utilizando informacién recabada de 1986 al
2001 y, por medio de regresiones polinomiales, se estimé la captura del recurse en dos
periodos distintos. Los resultados de dichas regresiones muestran de 1986 a 1991 un
rendimiento estimado optimo de 82 toneladas por afio, mientras que de 1993 a 1999 una
“aptura optima de 150 toneladas anuales de camarén café (figura 12). La estimacion
obtenida en el segundo periodo es mas cercana a la captura que se obtiene, en promedio, en
la region de Bahia Magdalena

El ajuste de los datos a la tasa de crecimiento, asi como también la dispersion de los datos,
hace posible estimar la temporalidad del ciclo reproductivo de la especie. Las frecuencias
de talla obtenidos permitieron reconstruir la historia reproductiva anual de la poblacion de

Camarén café. A partir del patron estacional de reclutamiento se identificaron
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Figura 12. Linea de tendencia, descrita por el modelo de Schaefer (a), de la captura de

C{lrnar(?n café en Bahia Magdalena, BCS. Asimismo, se incluyen los ajustes de curvas

}l’glggnnales de la captura de la misma especie durante los periodos 1986-1991 (b) y 1993-
(c). .
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dos periodos de reclutamiento con méximos en abril y agosto. El primer periodo se
presenté entre marzo y mayo y, el segundo entre junio y octubre, siendo este Gltimo mas

intenso y con menor variancia. En agosto se incorporaron el 83% de los reclutas mientras

que en abril se llevo a cabo el 17% del reclutamiento (figura 13).
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Figura 13. Patron estacional de reclutamiento (recruitment) de camarén café. Se observan
dos periodos de reclutamiento, con maximos en abril y en agosto.

V.c.  Discusién

Los datos de frecuencia de longitudes muestran que predominan organismos entre
100 mm y 210 mm ya que la mayoria del muestreo se efectud con redes de arrastre
pequetias. Debido a esto se encontraron principalmente camarones café de tallas medias
(120-180 mm). La mayoria de los organismos examinados habian ya alcanzado y
sobrepasado su primera talla de madurez sexual la cual ha sido citada para esta especie en

133 milimetros. de longitud total (Olguin 1967, Rodriguez de la Cruz 1981; citados por

Lépez-Martinez 2000).



La longevidad estimada de los organismos fue de 35 meses (2.9 afios) lo cual es
cercano a la edad de dos afios y medio que han alcanzado ejemplares de camarén café en
condiciones de laboratorio (Chévez-Ortiz 2002, comunicacién personal). Asimismo, esta
estimacion es cercana a lo sugerido por Rodriguez de la Cruz (1981) respecto a que las

especies de camaron café alcanzan en un periodo de dos afios su talla maxima.

El crecimiento de camarones peneidos estd asociado a factores como la temperatura,
salinidad y disponibilidad de alimento. En condiciones apropiadas estos organismos
presentan un crecimiento entre 21 y 37 milimetros, principalmente en estadios juveniles que
se encuentran en aguas interiores (Rodriguez de la Cruz 1981). Debido a lo anterior se
considera al camarén café como una especie de crecimiento rapido, aunque la tasa de
crecimiento varia segin las fuentes y de la procedencia (alta mar o aguas interiores) de los
organismos muestreados (Rodriguez de la Cruz y Chéavez-Ortiz 1994). El valor encontrado

en este estudio se encuentra por debajo del reportado para esta especie (tabla II).

El valor de la mortalidad por pesca (F = 0.767 afio ~ ') encontrado en este estudio se
encuentra entre los valores citados, .30 a 2.04 afio ~ ! (tabla II), para camar6n café
(Rodriguez de la Cruz 1974; Cruz y Reyna-Cabrera 1976; Chavez 1979; An6nimo 1982;
Ross-Terrazas 1988; Sierra-Rodriguez y Reyna-Cabrera 1993) aunque es més cercano a los
valores bajos de este intervalo. Lopez-Martinez (2000) menciona para la misma especie, en
¢l litoral sonorense, un valor de la mortalidad por pesca entre 0.1y 0.9 por lo que la

estimacion hecha en este estudio se encuentra deniro de este intervalo. Sin embargo,

ROdl’iguez de la Cruz (1974) considerd como alto el valor de F = 0.17 que estim6 para la




Tabla II. Valores de la longitud asintética (L), tasa de crecimiento (K), tasa de mortalidad
natural, tasa de mortalidad por pesca de camardn café y otras especies de camarones
peneidos del Pacifico, Golfo de México, Centroamérica, Sudamérica, Océano Indico y Asia.
Los valores de mortalidad natural en negritas fueron corregidos como M = 1.5*K (Jensen
1996).

Autor(es) Especie L.(mm) Ko™ M(afic") F(afio™) Localidad
Rodriguez-de la Cruz y Chavez Farfantepenaeus 242 1.99 2.99 Sonora Sur
(1971} californiensis
Rodriguez-de la Cruz (1974) : 1.20 2.04 Sinaloa
Lluch (1974) 1.32 Sinalea
Cruz y Reyna-Cabrera (1976} 3.00 1.15 Golfo de
Tehuantepce
Galicia (1976) T 239 1.62 2.43 Sonora Norte
Garcfa (1976) P. californiensis 239 1.6 2.40 Sonora
Chavez (1979) ' 242 2.16 3.83 0.81 Golfo de
Tehuantepec
Andnimo (1982) : 1.08 0.30 Soncra Sur
Ross (1988) 2.16 0.57 Sonora
Siemma-Rodriguez y Reyna- 243 2,16 6.36 1.92 Golfo de
Cabrera (1993) _ Tehuantepec
Rodriguez-de [a Cruz y Chévez- 242 223 3.09 Pacifico
Ortiz (1994) ) Mexicano
Este trabajo Farfantepenaeus 213 1.050 158 0.767 Bahia
californiensis Magdalena, Baja
California Sur
Rodriguez-de Ia Cruz (1974) Litopenaeus 245 2.14 1.56 Sonora Sur
spylirostris
Garefa de Quevedo (1990) 246 2.76 330 0.73 Sonora Norte
Rodriguez-de 1a Cruz y Chavez- ‘ 245 2.15 3.22 Paclfico
Ortiz (1994) Mexicano
Palacios er af,, (1993) Penacus Golfo de Nicoya,
stylirostris Costa Rica
machos 200 1.6 2.40
hembras 205 1.8 2.70
Tabash y Palaciog (1995} P. stylirosiris 250 1.29 1.87 Golfo de Nicoya,
Costa Rica
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Tabla II. (continuacion)

Autor(es) Especie Lo(mm) K(afio?) M(afio) F(afio™) Localidad
Chévez (1973) Litopenaeus 200 3.19 4.12 Sineloa
vannamei
Lluch (1974) 252 Sinaloa
Castro y Sénchez (1976) 242 2.52 378 Sinaloa
Jacquemin (1976) 1.44 1.92 Sinaloa
Chévez (1973) Penaeus aztecus Golfo de México
machos 178.1 3.08 4.62
hembras 236 1.94 2.69
ambos sexos 207 228 2.69
Chéavez (1973) machos 169 4.02 425 Golfo de México
hembras 194 4,03 6.95 ‘
Parrack (1979) Golfo de México
machos 169 1.0 1.5
hembras 194 1.0 15
Castro (1982) machos 182 34 5.1 Golfo de México
hembras 226 1.7 2.55
Castro et al., (1986) 229 2.0 3.0 Golfo de México
Klima et al., (1987) 188 3.0 4.5 Golfo de México
Castro y Arreguin-Sdnchez machos 214 1.7 2.55 Golfo de México
(1991) hembras 236 22 33
Castro y Arreguin-Sanchez 224 .1.98 2.97 0.50 Golfo de México
(1997
Berry (1967) Penaeus duorarum Bahia de
machos Tortgas
hembras 168 0.55 125
199 0.66 1.36
Iversen et af., (1960; citados por P, duorarum 176 1.45 2.40 Tortugas, Florida
Pauly et al., 1984)
Guzmén (1986) P. duorarum Banco de
ambos sexos 220 3.06 4.59 Campeche
machos 244 2.99 4.48
Guzmén {1987) Machos 201 3.2 438 Banco de
hembras 239 29 4.35 Campeche
ambos sexos 228 31 4.65
Klima et al, (1987) 161 4.3 6.45 Golfo de México

67




Tabla II. (continuacion)

Autor(es) Especie Lo(mm) K(afio') Mo") Fao®)  Localidad |
Gracia {1995) Farfantepenaeus 26 252 3 Sondade |
duorarum Campeche “
: Gracia y Vazquez-Bader (1998) 203 336 504 Goifo de México |
Ramirez-Rodriguez y Arreguin- Farfantepenaeus 221 303 - 458 Sondz de :
Sanchez (2000) duorarum Campoche |
|
Ramirez-Rodriguez et al., (2000} F. duorarum 209 Somda ge ‘
Campeche |
jl
Klima (1974) Penaeus setiferus 214 1.08 213 Golfo de México ||
Schultz-Ruiz y Chavez (1976) P. setiferus Golio de México |
machos . 210 2.7 4.05 |
hembras 223 22 33 i‘
ambos sexos 216 25 354 "
Gracia (1989) P. setiferus 206 2.53 379 lsgmade |
Términos. Sonda
de Campoeche
Casiro y Arreguin-Sénchez P. setiferus 27 28 42 Golfo de México
{1991)
Arreguin-Sanchez (1981) Sicyonia 179 277 401 Quintara Roo
brevirostris
Ammeguin-Sanchez (1981) P. brasiliensis Quastaca Reo
ambos sexos 266 2.04 294
machos 219 3.01 4.01
D’lncao (1984) Penaeus paulensis - Biﬁl
machos
hembras 192 13 195
248 1.1 L6S
Anderson y Lindner (1958; P. setiferus 192 155 203 Tewas
por Pauly er af,, 1984)
Rodriguez (1977; citado por Penacus 210 0.80 139 E&a
Pauly et al, 1984) kerathurus
. India
Mohamed (1967; citado por Pauly Metapenaeus 175 1.20 229 .
etal, ]984) affinis
. India
Silas ¢f al., (1984) Metapenaeus 125 1.56 .M
. dobsoni Indonesia
Sumiomo (1988) Penaeus
merguiensis
machos 1.3 :2
hembras 11 )
-----__-—-‘_;
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Tabla II. (continuacion)

Autor(es) Especie L.(mm) Kf(afio) M(afic") F(afio™) Localidad
Sumiomo (1988) Penaeus Indonesia
merguiensis
machos 1.3 1.95
hembras 1.1 1.65
Rodriguez y Lépez (1989) Penaeus Panamé
vecidentalis
machos 133 32 48
hembras 148 3.2 48
Mathews (1989) Metapenaeus Kuwait
affinis
machos 377 1.1 1.65
hembras 480 12 1.8
Puentes et al., 1994 Solenocera 191 0.82 1.75 Pacifico
agassizi Colombiano
Rodriguez-de la Cruz y Chdvez- Penaeus 190 2.88 4,01 Pacifico
Ortiz (1994) brevirostris Mexicano
Tabash y Palacios (1995) Penaeus 252 2.50 3,75 Golfo de Nicoya,
occidentalis Costa Rica
Angdrade de Pasquier y Stotz Penaeus schmitti Lago de
{(1999) machos 180 1.2 1.8 Maracaibo,
hembras 215 i.5 2,25 Venezuela
ambos 5eX0s 214 1.5 225
Sangronis (2001) Litopenaeus Golfo de
schmitti Venezuela
machos 131 1.7 2.55
hembras 142 1.9 2.85

misma especie por lo que es necesario prestar atencion a las estimaciones encontradas para

esta tasa en este estudio. Lo anterior es importante porque un valor alto de F indica un

esfuerzo pesquero también alto, lo cual puede traer un desplome significativo en la

produccién a corto plazo. Este nivel de mortalidad por pesca también se encuentra entre el

intervalo de los valores encontrados para camaron azul (Garcia de Quevedo 1990), camarén

blanco (Jaquemin 1976) y camarén café del golfo de México (Castro y Arreguin-Sénchez

1997) (tabla I1).
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Las estimaciones de la mortalidad natural obtenidas (Pauly - M = 1.74 afio ™,
Jensen -M=1.57 afio ~ : y Rikhter y Efanov - M=1.32 afio " !) se encuentran dentro de los
valores citados, 1.25 a 6.01 afio ™ ], para varias especies de camarones (tabla II) aunque se
encuentran mas cerca de los citados por Liuch (1974) y Rodriguez de la Cruz (1974) para
camaron café. Asimismo, dicha estimacidn se encuentra cercana a los valores bajos del
intervalo citado para Litopenaeus stylirostris (Rodriguez-de la Cruz 1974), Penaeus
stylirostris (Tabash y Palacios 1995), Litopenaeus vannamei (Jaquemin 1976), Penaeus
aztecus (Parrack 1979), Penaeus paulensis (D’Incao 1984), Penaeus merguiensis

(Sumiomo 1988), Metapenaeus affinis (Mathews 1989) y Penaeus schmitti (Andrade de

Pasquier y Stotz 1999) (tabla II).

Las estimaciones obtenidas se encuentran dentro de los valores citados, 1.25 a 6.01
afio ™, para varias especies de camarones (tabla II) aunque se encuentran mas cerca de los
citados por Lluch (1974) y Rodriguez de la Cruz (1974) para camaron café. Asimismo,
dicha estimacién se encuentra cercana a los valores bajos del intervalo citado para
Litopenaeus stylirostris (Rodriguez-de la Cruz 1974), Penaeus stylirostris (Tabash y
Palacios 1995), Litopenaeus vannamei (Jaquemin 1976), Penaeus aztecus (Parrack 1979),
Penaeys paulensis (D’Incao 1984), Penaeus merguiensis (Sumiomo 1988), Metapenaeus

aﬁ?"if (Mathews 1989) y Penaeus schmitti (Andrade de Pasquier y Stotz 1999) (tabla II).

El valor de la tasa de mortalidad total (Z = 2.503 afio ~ 1) es bajo comparado con

¢l citado por Lépez-Martinez (2000) para la misma especie, pero muestreado en el litoral

Sonorense,
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Los valores de la longitud asintética (L., = 213.26 milimetros) y de la constante de
crecimiento (K = 1.049 afio ™) gstimados en este estudio son menores que los reportados
para camardn café. Se encontrd que L., es de 26 a 30 milimetros menor que los valores
reportados mientras que K es de 0.57 — 1.11 unidades menor (Rodriguez—de la Cruz y
Chavez 1971; Galicia 1976; Chavez 1979; Sierra-Rodriguez y Reyna-Cabrera 1993). Lo
anterior puede deberse a que estas estimaciones se basaron en organismos muestreados en
aguas interiores. La longitud asintética estimada en este estudio se encuentra dentro del
intervalo reportado para otras especies de peneidos (tabla IT). Asimismo, la tasa de

crecimiento encontrada en este estudio esta entre los valores citados, 0.55 a 4.3 afio~ I

(tabla IT) pero mas cercano a los valores bajos del intervalo. Debido a que el muestreo fue
realizado dentro de Bahia Magdalena se capturaron principalmente organismos juveniles y
sub-adultos. Lo anterior debe de considerarse ya que se puede presentar una subestimacion
en la tasa instantédnea de crecimiento. Aunque cabe sefialar que Garcia-Borbon ef al.
(1998a) sugieren que una parte de la poblacién de camarén café puede llegar a su etapa

adulta y terminar su ciclo de vida dentro de la bahia.

El valor del indice de crecimiento, ¢ ' = 4.6524, es mayor que ¢l reportado por

Lépez-Martinez (2000) para la misma especie pero del golfo de California.

Se ha sugerido que el camarén café presenta reclutamiento pesquero continuo
(Barreiro-Giiemes 1986, Gardufio-A. y Calderon-Pérez 1994, citados por Leal-Gaxiola et
al. 2001). Esto implica la existencia de un proceso de reproduccion continuo. A pesar de

que se encuentren hembras maduras todo €l afio se llegan a presentar periodos maximos, 6
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picos de reproduccion. Se presentaron dos picos de reclutamiento uno en abril y otro en
agosto los que estn asociados a desoves que ocurrieron, tres 0 cuatro meses antes, en enero
y mayo respectivamente. Estos maximos muestran a los organismos que nacieron durante la
primavera y @ principios de verano (abril — junio). Los reclutas que se incorporaron en abril
pueden ser parte de la poblacion explotable en septiembre. Estos dos picos de

reclutamiento pueden estar relacionados con cambios en el éxito de las etapas de
reproduccion o cambios en los “patrones” de pesca de la flota como por ejemplo en sus
areas de pesca y en la selectividad de las artes de pesca. En la region de BM no se han
detectado cambios en los patrones de pesca por lo que se estima que el reclutamiento mayor
es controlado por la coborte dominante. Ademas se encontraron tres grupos de edad
(figuras 14 y 15}, o cohortes, los cuales estan influenciados por la longevidad de la especie.
Estas cohortes también influencian directamente los periodos de reclutamiento encontrados

en este estudio.

Freq. (M10)>
W
SRR

Length (mm)

Figura 14. Separacién de las muestras de frecuencia de longitudes en tres grupos moda!es,
cohortes, con el método de Bhattacharya (1967).
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Figura 15. Separacion de las muestras de frecuencia de longitudes en tres grupos modales, o
cohortes, con el método de Hasselblad (1966).

Los valores de los parametros poblacionales pueden representar el patrén de
crecimiento promedio de camarén café en la region de BM. Sin embargo estos valores
contrastan con otros estudios, siendo mas bajos los de L. y K que los citados para camarén
café en el golfo de California y la costa del océano Pacifico (tabla I). En estas zonas esta
especie se encuentra influenciada por factores ambientales diferentes a los encontrados en
la regién de Bahia Magdalena, los cuales influyen de manera directa en su ciclo de vida.
Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez (2000) y Lopez-Martinez (2000) sugieren una
influencia de! medio ambiente sobre los parametros poblacionales de algunas especies de

Peneidos, asi como también en el metabolismo de los organismos, teniendo patrones de

Crecimuento distintos para estas especies.

Sin embargo, hay que considerar un periodo de anélisis selectivo y continuo para

obtener estimaciones mas robustas de los parametros de la poblacién de camar6n café y de

los cambios en ¢] tamafio de la poblacién.




VI. EVALUACION DEL RECURSO Y LA PESQUERIA
| VlL.a. Evaluacién bioeconémica de Ia pesqueria
El manejo y la evaluacién de pesquerias deben enfocarse al uso sustentable de
recursos y a mantener un nivel de esfuerzo pesquero que genere rendimientos maximos a
largo plazo. Asimismo, obtener ganancias altas y ¢l beneficio social deben ser objetivos del

manejo de recursos pesqueros (Hilborn y Walters 1992; Chavez 1996).

Chavez (1996) cita resultados generados por medio del modelo de simulacién con
edad estructurada para la pesqueria de varias especies de huachinango (Lutjanus spp.) en la
costa oeste de México, de pulpo (Octopus maya) en el banco de Campeche y macarela
(Scomberomorus maculatus) en la zona sur del Golfo de México. De dichos modelos de
simulacién se sugiere como estrategia de manejo dirigir la regulacion al huachinango del
Pacifico (Lutjanus peru) que es la especie con mayor importancia comercial y, por otro lado
reducir el esfuerzo pesquero para la pesqueria de pulpo. Por tltimo se recomienda

disminuir en un cincuenta por ciento el esfuerzo pesquero aplicado a la macarela.

Un meodelo de simulacién similar fue utilizado por Ponce-Diaz et al. (2000) para
evaluar la pesqueria de abulén azul (Haliotis fulgens Philippi 1845) en Bahfa Asuncién,
BCS, encontrandose que las capturas al largo plazo estin por debajo de los rendimientos

maximo econdmico y maximo sostenible biol6gico.

Lépez-Martinez ef al., (1999) también recurrieron al uso de un modelo de

Smulacién con edad estructurada para evaluar la pesquerfa de camarén de roca (Sicyonia

74



penicillata Lockington 1879) en Bahia Kino, Sonora. Los resultados muestran que el
recurso esta subexplotado por lo que es posible incrementar el esfuerzo pesquero sin que se

llegue a un nivel de uso excesivo.

Chévez (2001) simuld las pesquerias de langosta del Caribe (Panulirus argus) de
cuatro paises (Belice, Honduras, Cuba y México) en la zona norte-oeste del caribe. De los
resuitados se infiere que las cuatro poblaciones de langosta se encuentran ligeramente

subexplotadas, con cierto grado de sobre explotacién de los juveniles.

VLa.l. Resultados

El modelo de simulacién incluye una matriz basada en la biomasa y otra
matriz basada en el ntimero de individuos. El modelo para la pesqueria de camarén
café en la regién de Bahia Magdalena muestra, durante el periodo de estudio, un
ajuste alto de la captura observada en relacién con la captura estimada (figura 16).

Los datos usados permitieron estimar la biomasa absoluta de la poblacion.

El proceso por el cual un grupo de edad, o cohorte, se integra por primera vez
2 la parte de la poblacion susceptible de ser capturada es conocido como
reclutamiento (Garcia y LeReste 1981). Asimismo, el esfuerzo de pesca se encuentra
directamente relacionado con las capturas del afio ¢ y con la poblacién disponible en
el afio anterior ¢ - 7. Esto ejemplifica la importancia del reclutamiento de la

Poblacién de camarén café por lo que se Hevé a cabo la estimaci6n del mismo
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Figura 16, Captura observada (linea continua) y simulada (linea discontinua) en toneladas y
utilidades en délares (linea punteada) a través del tiempo.

en el presente estudio. El nimero inicial de reclutas estimado por medio del método
de Beverton y Holt, a partir del niimero de adultos presentes cada afio (74 mil 370
UfgﬁSmOS), fue de 133 mil 498 individuos. Dicho reclutamiento es descrito por una
curva asintética (figura 17). Este valor se consider¢ constante y fue con el cual se
corri6 el modelo de simulacién. Por medio del método de Beverton y Holt se calculé

el nimero inicial de reclutas, a partir del mismo namero de adultos, quedando en

126,823 organismos.

Se estimaron los niveles de mortalidad por pesca basados en un ajuste hecho
%on los datos del reclutamiento calculado. Lo anterior se llevé a cabo reduciendo la

diferencia entre Jas capturas estimadas y las observadas usando la opcién Solver

(Excel Versién 5).
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Figuta 17. Reclutamiento inicial estimado, por medio del método de Beverton y Holt, para
la poblacion de camarén café en Bahia Magdalena.

Los rendimientos potenciales, biolégicos y econémicos, fueron estimados en
funcién de la mortalidad por pesca. Los resultados muestran que ¢l rendimiento
Optimo se obtiene con una mortalidad por pesca de F=0.2 afio”’ produciéndose 267.2
toneladas de camardn café. Por otro lado, el rendimiento econdmico méaximo esti
situado en 519.2 millones de pesos (47.2 millones de dolares) con una mortalidad por
Pescade F = 0.15 afio™’. Las utilidades generadas por la pesqueria de camardn café
son altas teniéndose que el rendimiento econdémico potencial alcanza su valor
maximo a un nivel de pesca 25% menor que con el que se obtiene el rendimiento

Optimo méximo. También se observa que las parabolas que describen los

I T ‘ . .. . . 111
*adimientos potenciales son similares siendo ligeramente menor el rendimiento
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econémico (figura 18). En contraste, cuando se hace una estimacién de recursos

pesqueros con un valor comercial bajo la

wmeminsesse  Rendimiento () ——— = tilidades
300 - 5,000,000 )
14,500,000
280 1 4,000,000
13,500,000
200 T 3,500
13,000,000
= _ -__
é150 1+ 2,500,000 Eg
= 32,000,000 E‘g
5100 11,500,000 =
(] [>-]
+1,000,000 =
50 ] :
500,000 ‘
0 1 . ; et et 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Mortalidad porpesca (F)

Figura 18. Curvas de rendimientos potenciales para la pesqueria de camarén café en Bahia
Magdalena, Baja California Sur. Rendimiento bioldgico = 267.2 toneladas (linea continua)
conF=0.2 afig ! y rendimiento econémico = 519.2 millones de pesos (linea discontinua)
tonF=0.15 afio I,

Pardbola que describe Ia utilidad alcanza su maximo con un nivel menor de la

mortalidad por pesca.

Se estimaron los rendimientos potenciales, biolégicos y econémicos, en
funcién de [a edad de primera captura y de la mortalidad por pesca. La simulacién se -
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hizo para una amplia serie de valores de dicha mortalidad. Se observa un rendimiento
optimo de entre 250y 265 tongladas, con un intervalo de valores de F = 0.075 afio™
hasta F = 3 afio” y con un intervalo de edad de primera captura de 1 a 3 meses. E}
rendimiento econdmico maximo, entre 45 y 47 millones de délares, se obtuvo con los
mismos niveles de mortalidad por pesca y con el mismo intervalo de edad de primera
captura (figura 19). Estos resultados son utiles debido a que los niveles potenciales de
rendimiento y de utilidades obtenidos, a cierto nivel de F, pueden ser comparados con
capturas y valores de mortalidad de pesca reales. Lo anterior puede ser usado para reorientar

y optimizar las estrategias de pesca que establezca el gobierno federal.

En la dltima temporada evaluada (o base), que fue la del periodo 2000/2001,
el nivel de mortalidad por pesca quedd en Fapoprg, = 0.65 afio”. Con el objetivo de
analizar distintas estrategias de pesca se utilizaron diferentes escenarios de intensidad de
pesca: i) Mismo nivel de mortalidad por pesca que la temporada 2000/2001 (F = 0.65 afio
) ii) reducir en 25% la mortalidad por pesca de la temporada base quedando en F=0.488
afio™; ii) reducir en 50% la mortalidad por pesca de la temporada base quedando en F=
0.325 afio™; iv) aumentar en 25% la mortalidad por pesca de la temporada base quedando
enF=0.813 afio™; y por ultimo, v) aumentar en 50% la mortalidad por pesca de la
temporada base quedando en F = 0.975 afio™. Dichos niveles de mortalidad por pesca se
encuentran dentro del rango F = 0.3 a 2.04 afio "' reportado (tabla IT). Cuando se utiliza el
valor de Fa000i01 se obtiene, al largo plazo, un rendimiento éptimo de 233.5 toneladas

Inie i .o .. L. . .
ntras que el rendimiento econdémico maximo es de 4.43 millones de délares. Al

il .
tizar una mortalidad menor en 25% (0.75F2000/01) a la de la temporada base el
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Figura 19, (8) Rendimiento 6ptimo en toneladas de 250 a 265 toneladas con un intervalo de
B=0075a 3 ag -

5 (b) Rendimiento econémico de 45-47 miles de millones de délares.
bos en funcién de Ia edad de primera captura de 1-3 meses.

80




rendimiento 6ptimo bajé a 203 toneladas asi como también las utilidades que bajaron
a 3.96 millones de délares. Con la disminucion de un cincuenta por ciento de la
mortalidad por pesca base (0.50F2000/01) €l rendimiento bajé a 157.9 toneladas
obteniéndose utilidades de 3.16 millones de délares. Al utilizar una mortalidad por
pesca 25% mayor que el nivel base (1.25F000/01) el rendimiento éptimo subié a 252.9
toneladas con ganancias de hasta 4.86 millones de ddlares. Con el aumento de la
mortalidad por pesca en un cincuenta por ciento en comparacién al nivel base
(1.50F000/01) € obtuvieron 4.72 millones de dolares con una produccién de camarén
café de 263.7 toneladas. La relacidn benéficio costo (B/C) maés alta se encontrd con
la reduccién en un 50% de la mortalidad por pesca base mientras que el valor més
bejo de esta relacion se obtuvo con el incremento en un 50% de la mortalidad por
pesca base (tabla III). Los resultados obtenidos, al incrementar o disminuir la

mortalidad por pesca, son considerados ambos a largo plazo.

Tabla II. Escenarios propuestos para la pesqueria de camardn café en la regién de Bahia
Magdalena, Baja California Sur.

Escenario F aiio™ Rendimiento Utilidades  B/C
() (USS$)
i) Base Fa00001 = 0.65 233.5 4°431,905 28.4
ii) Disminucién 25% en F 0.75F 200001 = 0.488 203 3'962,508 33.7
Iij) Disminucién 50% enF 0.50F 00001 = 0.325 157.9 3°167,407 40.3
&) Aumento 25% en F 1.25F 000001 = 0.813 252.9 4°867,366 24,1
v) Aumento 50% en F 1.50F 000101 = 0.975 263.7 4'724,194 20.5
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V1.a.2. Discusién

Es deseable que a través de la investigacién pesquera se obtenga informacion sobre
las poblaciones sujetas a explotacion, para después lograr predecir voltimenes razonables de
captura. Lo anterior despues de que se apliquen medidas de regulacién sobre el recurso. El
volumen de captura estimado debe ser tal que evite, desde el punto de vista biologico, la
sobreexplotacién de la poblacion y, tomando en cuenta aspectos sociales y econdmicos,

debe ser tal que genere empleos y un margen de utilidad razonable.

La evaluacién de recursos pesqueros se ha llevado a cabo con procedimientos
tradicionales, por medio de modelos analiticos y de produccion excedente. Cabe hacer
mencion que llevar a cabo dicha evaluacién no ha sido un trabajo sencillo. Teniéndose que
hacer primero Ia estimacién de los parametros poblacionales de las especies. A la fecha hay
Muevos procedimientos en la ciencia pesquera moderna para hacer dicha evaluacién. La
evaluacion de Jos parametros de la poblacion se basa en definir la estructura de edades para
despuds estimar la tasa de crecimiento, por medio del modelo de von Bertalanffy. Dicho
modelo es incorporado después en modelos analiticos, de produccion excedente y en
modelos de simulacién, Los procedimientos para la evaluacion de recursos pesqueros se
basan cada ve mas, hoy en dia, en modelos de simulacion dentro de un contexto de
informacign limitada. Este tipo de modelos utiliza pardmetros de la poblacidn, estimados
Previamente por medio de métodos tradicionales, para reconstruir la estructura por edades
dela poblacién, Despugés, todos los organismos de cada clase o cohorte son seguidos a
aves de} tiempo empleando diferentes valores de mortalidad por pesca y natural.

Asimj :
Smo g : . ., .
€ selecciona, con fines de simulacion, la edad apropiada que va a ser explotada.
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A partir de esto se pueden simular diferentes “regimenes de pesca” sin necesidad de afectar
directamente a la poblacién. Esto permite escoger la estrategia de manejo més adecuada y

seleccionar el mejor régimen de captura en la pesqueria (Chavez 1987).

Los modelos de simulacion son establecidos con datos histéricos con el objetivo de
predecir capturas. Se espera con el modelo demostrar una relacién cuantitativa confiable
entre la abundancia y parametros biologicos o variables climaticas, con el objetivo de

predecir la variacién interanual en la captura del recurso (Garcia y LeReste 1981).

Se debe de tomar en cuenta que los modelos de simulacién de la explotacién de
Tecursos pesqueros deben ser multidisciplinarios y a la vez simples (Walters 1980; citado
por Chévez 1987). Esto es que sean holisticos y que incluyan aspectos ecoldgicos,
ambientales, econémicos y sociales los cuales son integrados a los procesos de la dindamica
de la poblacién. Lo anterior con el objetivo de que la captura pueda confrontarse con
indicadores socioecondmicos, como empleo y utilidades, y que se evite a largo plazo que la
Poblacion de la especie objetivo de la pesqueria se agote. La siguiente fase de la evaluacion
% Comprobar que los resultados del modelo sean validos y acordes a la realidad. De lo
tontrario es necesario realizar un andlisis de sensibilidad y hacer correcciones y ajustes al
Modelo, hasta que aumente su validez, y represente lo més posible a la realidad. Los ajustes
Anteriores traen come consecuencia que, por ende, aumente la utilidad de este tipo de

mod .
elos para g} manejo de recursos pesqueros (Chavez 1987).
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Uno de estos métodos es un modelo de simulacion de edad estructurada que permite
evaluar la respuesta de poblaciones de recursos pesqueros, a diferentes niveles de esfuerzo

pesquero, para posteriormente manejar dichos recursos de una manera mas apropiada.

De acuerdo con el INP (Carta Nacional Pesquera, Diario Oficial de la Federacion
2004) el manejo de la pesqueria de camar6n café en la costa occidental de BCS no ha sido,
en general, satisfactorio debido a que la poblacién de este recurso se encuentra en deterioro

y sobre explotado. Ademas, se deben de considerar cambios climaticos en el medio

ambiente ¢ impactos causados por actividades humanas. Resulta evidente que el manejo del
recurso camaron no ha sido eficiente. Debido a esto el anélisis del recurso camarén café,

becho por medio de modelos de simulacion, es una herramienta que puede ser utilizada para

la evaluacién y el manejo de este recurso.

Elmodelo de simulacion, utilizado para evaluar la pesqueria de camarén café en la
1egién de Bahia Magdalena, es una herramienta apropiada que permite identificar los
factores que influencian la utilizacién de este peneido. Entre estos factores se encuentran la
Rspuesta de la poblacién a diferentes niveles de mortalidad por pesca asi como también et
esfuerzo Pesquero aplicado y el efecto que éste tiene sobre el recurso. El modelo permite

también ident; ) .
1en identificar e} efecto que tiene el esfuerzo pesquero sobre el reclutamiento.

Dos i e
S 1pos de modelos pueden ser distinguidos para camarones en el que las
rela(}ione .
S €stan : ., . .. C 1 s
Stan establecidas en funcién de factores climatologicos o biologicos, de este

Ultim
—H0 Se congj . . . .
Idera cominmente el reclutamiento. Asimismo, la mayoria de las hipétesis
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propuestas suponen que los factores climatolégicos afectan el nimero de reclutas (Garcia y

LeReste 1981). En este estudio el andlisis se dirigio a factores biolégicos unicamente.

Para camarones peneidos, en donde la captura depende significativamente en el
proceso de reclutamiento, €l analisis de la variacién en la abundancia interanual y el uso de
modelos de simulacién son esenciales para el uso racional de los recursos. Hay suficiente
informacién que muestra que la produccién anual de camarén varia, de un afio a otro, en
relacion a factores climaticos de gran escala. Los cambios que se presentan en dichos
factores influencian el comportamiento de varios pardmetros. Entre estos se encuentran la
fecundidad, el rectutamiento y e} crecimiento. Para las especies de camardn la

produccién anual depende casi completamente del proceso de reclutamiento (Garcia y

LeReste 1981),

Durante la década de los afios noventa es notorio que ¢l comportamiento de la
Pesqueria de camarén café en 1a region de BM presenta incrementos en la produccién
Felacionados con los cambios climiticos provocados por el fenémeno ENSO, o “El Nifio,”
pecificamente en lag temporadas 1992/93 y 1997/98. Estos incrementos fueron seguidos
M una disminucion drastica de la captura en la siguiente temporada de pesca. La
mporada de pesca de camardn esta establecida cominmente de septiembre a febrero y es
%guida por ung veda aplicada el resto del afio al recurso, ambas reguladas por el gobierno

“deral. La regulacién existente se enfoca principalmente a controlar el niimero de
TMbarcaciones Operando asi como también a controlar el tipo de arte de pesca utilizado para

laca
Ptura del recyrgg, Lo més notorio ha sido el cambio en el disefio de la red pequefia de
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arrastre tradicional en el que a partir de la temporada 1999/2000 fue obligatorio el uso de
una doble relinga, de un excluidor de tortugas y de un excluidor de peces. Lo anterior fue
hecho con ¢l objetivo de reducir los niveles de fauna de acompafiamiento asociados con la
pesca de camarones con redes de arrastre y, al mismo tiempo mantener un nivel de
productividad similar. La implementacion de una veda y el uso de una nueva red de
amastre para la captura del recurso no funcionaron como se esperaba. Se han encontrado
todavia niveles de fauna de acompariamiento significativos y la veda no es respetada por
todos los pescadores. Esto es debido principalmente a las limitaciones para aplicar dichas

regulaciones y la necesidad de incrementar la vigilancia en l1a regién.

El modelo fue influenciado de manera significativa por el reclutamiento y la
mortalidad por pesca. Especificamente, el nivel de la mortalidad por pesca puede estar
relacionado a incrementos de la produccion de camarén café influenciados por
fendmenos de tipo ENSO, como el afio 1997 que es donde se encontré el valor de

mortalidad por pesca mas alto durante el periodo de estudio.

La renovacién de la pesqueria se lleva a cabo por medio del reclutamiento de
10 grupo de edad qQue se integra por primera vez a la poblacién que puede ser
Pescada, La importancia de este proceso es evidente cuando, después de un
Reclutamientq bajo, los impactos de la mortalidad por pesca y de la mortalidad
Batural sobre 14 biomasa de 1a poblacién son significativos. El introducir en el

Medelg Tons 2
14 relacion poblacién — reclutamiento permite construir un modelo “que se

8¢hera a g Mismo”, Deh; ) . . TR
- Debido a lo anterior, una variable que influencia significativamente la
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produccién de la pesqueria dg camaron café es definitivamente el reclutamiento. Como no
se cuenta con informacion a través del tiempo sobre el reclutamiento de la poblacion
la estimacién hecha para el mismo, por medio del método de Beverton y Holt, se
considerd variable durante el periodo de estudio. La estimacion hecha con el modelo
de Ricker arrojé un valor que fue 5% menor que el calculado con el método de
Beverton y Holt, considerandose més apropiada la estimacion de reclutamiento hecha

por medio del iltimo procedimiento para la simulacion. También debe de considerarse

que, de acuerdo a Garcia y LeReste (1981) existen reclutamientos sucesivos en las
poblaciones de camarones pencidos debido a la diversidad en el tipo de explotacion de

¢stos recursos durante su ciclo de vida. Por ejemplo, cuando son explotados por medio de

pesca artesanal con atarrayas, cuando son explotados en la bahia por medio de redes de

amastre pequefias y en alta mar cuando la poblacion es pescada por medio de embarcaciones

tamaroneras mayores.

A pesar de que en este estudio no se incluyeron en el modelo pardmetros
dimatologicos se puede considerar que éstos tienen un efecto sobre la poblacion de
6 . )
“marén. Por ejemplo, Garcia-Borbén y Loreto-Campos (1998) sugieren que existe una

ifluencia posit: .
| ¥icia positiva sobre el reclutamiento la cual se pudo observar en afios donde se

Mesenta un fenémeng de tipo ENSO.

Por otro lado, las temperaturas bajas que se registran cuando se presentan después
W fendmen . . .o
fomeno de tipo ENSO pueden afectar a los estadios juveniles de la especie siendo

Sta elapg d .
e . . . .
P2 de su ciclg de vida sumamente critico. Lo anterior puede tener efectos negativos
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sobre el reclutamiento de la poblacién. Sin embargo, esto esté fuera del alcance del presente
estudio aunque es recomendable que se desarrolle esta linea de investigacién que
complementaria €l andlisis sobre los efectos que tienen las condiciones ambientales sobre el

reclutamiento de la poblacion de camardn café en la regién de Bahia Magdalena.

Cuando se analiz6 el rendimiento 6ptimo potencial, a largo plazo, por medio del
modelo de edad estructurada se encontrd una produccién de 267.2 toneladas de camarén

café. Lo anterior muestra que los niveles reales de produccion de este recurso se encuentran

cercanos al rendimiento estimado. En lo relativo al rendimiento econémico maximo la
estimacion lo ubica en el orden de los 519.2 millones de pesos (47.2 millones de ddlares)
cuando la mortalidad por pesca es F = 0.2 afio” y F = 0.15 afio™" respectivamente. Tanto el
rendimiento biologico potencial como el econémico potencial son calculados, en el modelo
de simulacion, basandose en la biomasa estimada que puede ser capturada. Esta biomasa
disponible es comparada con estimaciones de biomasa llevadas a cabo independientemente

de la pesqueria en los Gltimos afios, esto es después de la temporada 2000/2001.

El andlisis de los escenarios propuestos para la pesqueria se llevd acabo
dismin“yendo ¥ aumentando la mortalidad por pesca, con respecto al afio 2000 (temporada
bese), Al disminuir la mortalidad en veinticinco por ciento disminuyeron también el
ndimiento ¥las utilidades en un 13% y un 10.6% respectivamente. Al disminuir la
Rortalidaq POT pesca hasta en un cincuenta por ciento, respecto a lo observado en el afio

2000 la
Produccion de Camaron café bajo en un 32.4% mientras que el rendimiento

®onémico digrm;
1 A . . '
SMINuY6 hasta un 28.5 por ciento. Cuando se incrementa la mortalidad por
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pesca un veinticinco por cientp la produccién se increment6 8.5% mas y las utilidades
aumentaron un 9.8 por ciento. Con un incremento mayor de F, hasta un 50% con respecto
al afio base, las capturas aumentaron un 12.9 por ciento y las utilidades suben hasta un 6.6
por ciento. Lo anterior indica que la poblacidn es més sensible al cambio en la
disminucién del 50% de la mortalidad por pesca con respecto al afio base.
(0.50F2000101). Por otro lado, el efecto sobre la poblacién no fue tan marcado cuando se

utilizaron los niveles de mortalidad por pesca 0.75F2000/01 ¥ 1.25F2000/01.

En la temporada de pesca 2000/2001 la pesqueria de camarén café produjo
141.40 toneladas y generé utilidades de 31.1 millones de pesos, con una mortalidad
por pesca de F = 0.65 afio "' y siendo el precio por kilo de camardn de 220 pesos (20
USS). Asumiendo un precio de 165 pesos (15 US$) por kilo de camarén, para la
misma temporada, Y con el mismo nivel de mortalidad por pesca la pesqueria podria
generar 23.3 millones de pesos. Debido a lo anterior y, basandose en la curva de
readimiento potencial producida por el modelo de simulacion, existe la posibilidad
de incrementar la mortalidad por pesca (o esfuerzo pesquero) lo que traeria consigo
U aumento a largo plazo en la produccién y las utilidades. Sin embargo, se debe de
'omar en cuenta que la produccién pesquera de camarén café en la regién de BM fue
Uy iregular durante e} periodo de estudio. Hubo temporadas de pesca con capturas
altas, en ung de ellas se asume que estd relacionada con un fenémeno de tipo ENSO,
*guidas de uny reduccion significativa de las capturas. Se encontré que de 1986 al

2000 el .
Promedio de 15 produccién del recurso fue de 95.2 toneladas.

Adigj
10nalme , . . . ..
nte el esfuerzo pesquero (nimero de viajes) no ha disminuido conforme
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a las capturas sino que este'se ha incrementado de manera dréstica desde la
temporada de pesca 1998/99. Lo anterior se origina por el alto valor comercial del
recurso pesquero y la falta de estrategias de manejo acordes a la situacion de la
poblacién de camaron café en la region. Se debe de considerar también que la

especie tiene un ciclo de vida corto y que la presién de pesca, legal y furtiva, sobre el

recurso camaroén es significativa.

Si se toman en cuenta los parametros usados en el modelo de simulacién y, la

informacién de capturas y esfuerzo reportado, se concluye que no es recomendable

incrementar el esfuerzo de pesca para la captura de camarén café en la regién de

Behia Magdalena.

En esta simulacién se tomaron en cuenta otros aspectos bioldgicos
iIIJPOrtantes, como por ¢jemplo la mortalidad natural y el reclutamiento. Sin
*mbargo cabe mencionar que se debe de tomar en cuenta, e incluir en modelos
futuros, 15 variabilidad natural que €stos puedan presentar. Esto con el objetivo de
e, en la medida de 1o posible, pueda disminuir la incertidumbre inherente del
modelo de simulacign para la pesqueria de camarén café en la regién y que la
informadén generada sirva para el manejo del recurso a largo plazo. En este estudio
fue importante establecer la relacion entre los indicadores econémicos y los indicadores
®ologicog Ya que estos influyen de manera directa el manejo sostenible de la pesqueria de
Marén cafe e, 1 region. El indicador econdmico mas importante es la ganancia

mOnetaria t
otal que se obtenga de la pesqueria. Dicha ganancia se vio disminuida por los
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costos operativos, la depreciacion del equipo de pesca y los costos Iaborales y de capital.
Por lo mismo se usaron estos indicadores econdmicos para el analisis de estrategias de
manejo det recurso, utilizando diferentes niveles de mortalidad por pesca (F afio ™),

considerdndose también la dindmica poblacional de la especie.

VLb. Evaluacién social de la pesqueria

Las pesquerfas han promovido el establecimiento de asentamientos humanos en la
region de Bahia Magdalena primero como fuente de alimentos y después para la
comercializacién de los recursos capturados: Los recursos pesqueros, especiaimente
camaron café y azul, han servido como fuente de alimentacion y comercio desde hace més

de 50 afios en 1a region. El uso de estos recursos rinde utilidades considerables y es una

fuente importante de empleos para las comunidades pesqueras de la regién, Debido a lo
anterior el modelo de simulacion FiSMO, elaborado por Chavez (2005), también fue

utilizado para llevar g cabo la evaluacién de los empleos potenciales que pueden ser

generados por Iz pesqueria.

De acuerdo con Chavez (2003) la captura obtenida por una embarcacion camaronera
e alta mar genera siete empleos directos los cuales incluyen al capitdn mads su tripulacion,
Cada un de estas embarcaciones genera en puerto, o tierra, doce empleos indirectos por
medio de] Procesamiento del producto. Los tipos de trabajos generados incluyen, por
Yemplo Operadores de lines para empacar camaron, obreros, gente de mantenimiento,

thoferes ;
e ' .
¥ Personal administrativo entre otros. Se observa que el mimero de empleos
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indirectos s 72% mas alto que el numero de empleos directos generados por cada

embarcacion.

En la regi6n de BM las condiciones son distintas a las de alta mar debido a que la
pesca de camardn se lleva a cabo en embarcaciones menores (7 metros de eslora) utilizadas
para la pesca riberefia. Una embarcacion de este tipo genera inicamente dos empleos
directos para el capitan de la embarcacién y un ayudante. Asumiendo que el nimero de
empleos indirectos es 72% mas alto que el nimero de empleos directos generados por una
embarcacién de pesca riberefia se estimé que cada lancha, o panga, puede generar hasta
cuatro empleos indirectos en tierra. En la region de Bahia Magdalena el tipo de trabajo que
se ocupa en el procesamiento del recurso camardn incluye operadores en linea para
empaque del mismo, obreros, choferes y personal administrativo. Dichos trabajos indirectos

son similares a los que una embarcacién camaronera de alta mar generaria en localidades

como el puerto de Mazatlan, Sinaloa.

VLb.1. Resultados
Se estimé la produccién promedio y el valor de dicha produccién en la region de
Bahia Magdalena utilizando un nivel de mortalidad por pesca de F = 0.5 aiio !y una edad

de reclutamiento de 2 meses. Bajo estas condiciones la produccion total promedio obtenida

fue de 205.8 toneladas, de ésta el 89.4 por ciento proviene de la captura llevada a cabo en
Zonas profundas de la bahia y el porcentaje restante (10.6%) de la captura obtenida en
esteros. El valor de |a produccion total fue de $45° 462,483 pesos (84°132,953 dolares
“Mmericanos). Bajo este escenario s estimé que, en promedio, 166 embarcaciones de pesca
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fiberefia pueden operar para la captura de camardn café en la region de BM. Dicha flota

camaronera puede generar un promedio de 333 empleos directos y hasta 666 empleos
indirectos (tabla IV). El modelo de simulacién también permitio estimar el nimero
potencial de embarcaciones menores que pueden participar en la captura del recurso y el
nimero potencial de empleos directos e indirectos que dichas embarcaciones pueden
generar operando en la pesqueria. La estimacién anterior se hizo en funcion de diferentes

niveles de mortalidad por pesca y de diferentes niveles de la edad de primera captura.

Tabla IV. Estimaciones promedio del peso de la produccion de camarén café (toneladas),
del valor de la captura (pesos), del nimero de embarcaciones de pesca riberefia operando y
de la cantidad de empleos directos e indirectos generados por la actividad pesquera“’b.

Origen de la Peso Valor Embarcaciones rhenores 166
captura (toneladas) (pesos)
Esteros 217 $1°918,202 Empleos directos 133
Bahia 184 $43°544,281 Empleos indirectos 666
Total 205.7 $ 45°462,483

*Utilizando una mortalidad por pesca de F = 0.5 afio ~', edad de primera captura t.=2 meses.
"En negritas se indican los valores maximos segtin las diferentes opciones evaluadas.

Se observé que el niimero 6ptimo de embarcaciones operando en la pesqueria de
. _ 1
camarén es de 254 a 259 con un intervalo de mortalidad por pesca de F = 0.25 afio ™ a 3.0
afio ™!, El intervalo de edad de primera captura (t.) para el 6ptimo de embarcaciones de

Pesca riberefia se encontrd entre 2 a 12 meses (figura 20).
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Fig}lra 20. Ntimero éptimo de embarcaciones menores (254 a 259) que pueden operar en la
egion de Bahia Magdalena para la captura de camarén café. Niimero estimado con el
modelo de simulacién en funcién de una mortalidad por pesca, F =0.25 a 3.0 afio ', y de la
edad de primera captura de 2-12 meses.

El nimero 6ptimo de empleos directos generados por las embarcaciones menores es
de 508 2 92 trabajos (figura 21) mientras que el niimero 6ptimo de empleos indirectos es
tate 1016 y 1184 (figura 22). Ambos intervalos se estimaron con los mismos valores de

Mortalidad por pesca y de 1a edad de primera captura.

VLb.2. Discusién

Se tienen registradas en el padrén de embarcaciones pesqueras, en la region de
Bahia Magdalena, 453 embarcaciones menores que operan en la pesqueria de camaron café.
Sin embargo lnicamente trabajan de manera normal en la region ciento setenta del total de
las embarcaciones inscritas en el padrén. Lo anterior se debe a que los duefios de dichas

embareacs . .
Arcaciones, pescadores independientes y cooperativas pesqueras, cumplieron con todos
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Fig}zra 20. Niimero éptimo de embarcaciones menores (254 a 259) que pueden operar en la
1egion de Bahia Magdalena para la captura de camardn café. Numero estimado con el
modelo de simulacion en funcién de una mortalidad por pesca, F=0.25 a 3.0 afio ™', y de la
edad de primera captura de 2-12 meses.

El niimero 6ptimo de empleos directos generados por las embarcaciones menores es
de 508 a 92 trabajos (figura 21) mientras que el nimero 6ptimo de empleos indirectos es
fulre 1016 y 1184 (figura 22). Ambos intervalos se estimaron con los mismos valores de

mortalidad por pesca y de la edad de primera captura.

VLb.2. Discusién

Se tienen registradas en el padrén de embarcaciones pesqueras, en la region de
Bahia Magdalena, 453 embarcaciones menores que operan en la pesqueria de camarén café.
Vi embargo Unicamente trabajan de manera normal en la regién ciento setenta del total de
las embarcacioneg inscritas en el padrén. Lo anterior se debe a que los duefios de dichas

embma : : o .
Fiones, pescadores independientes y cooperativas pesqueras, cumplieron con todos
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Figura 21. Nimero 6ptimo de empleos directos (508 a 592) que se generan por el uso de

254 2259 embarcaciones menores que capturan camaron café en la region de Bahia
Magdalena. Lo anterior en funci6n de una mortalidad por pesca, F = 0.25 a 3.0 afio ', y de

laedad de primera captura, 2-12 meses.
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Figura 22. Nimero 6ptimo de empleos indirectos (1016 a 1184) que se generan por el uso
de 254 a 259 embarcaciones menores que capturan camaron café en la region de Bahia

Magdalena. Lo anterior en funcién de una mortalidad por pesca, F = 0.25 a 3.0 afio Y ydela

edad de primera captura, 2-12 meses.
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los requisitos que marca la ley y que son solicitados por el gobierno federal a través de la
CONAPESCA. La estimacion obtenida por medio del modelo, utilizando una F = 0.5 afio™"
fue unicamente de cuatro embarcaciones menos cuando se compara con la situacién actual

de la flota riberefia en Bahia Magdalena.

Al tomar en cuenta los parAmetros usados en el modelo de simulacién para estimar
el niimero Gptimo de embarcaciones se concluye que es posible aumentar el esfuerzo
pesquero, hasta un 49.4 por ciento, para utilizar e.n un mayor grado el recurso camarén café.
El modelo permite determinar estrategias 6ptimas para la generacion de empleos, directos e
indirectos, provenientes de la explotacién de la poblacion de camaron cgfé en la regién de
BM. A la fecha se obtienen, con ciento setenta embarcaciones menores operando, 340
empleos directos y aproximadamente ochenta empleos indirectos. El aumentar en un 49%
el esfuerzo pesquero puede generar un incremento proporcional en los empleos directos.
Ademés, se obtendria un aumento significativo de empleos indirectos que pudiesen ser, de
acuerdo a las estimaciones, de hasta poco mas de mil plazas para la maquila de este recurso
Pesquero en la regién. Aunado a esto se debe de tomar en cuenta la influencia positiva que
tendria en la economia de Bahia Magdalena el que este nimero de personas tengan ¢l
suficiente poder adquisitivo para la compra de diversos productos. Resulta evidente ¢l
beneficio social que puede obtenerse, al aumentar el esfuerzo pesquero dentro de los limites
Sugeridos en el modelo, debido a la cantidad de empleos que se pueden generar. Sin
¢mbargo a la fecha no es evidente si el sector pesquero tiene fa suficiente capacidad para
invertir en Ia infraestructura necesaria para procesar el recurso camarén en la region. Por lo

anterior se puede solicitar, al gobierno federal, a través de sus programas de desarrollo rural
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de la actividad pesquera, y al gobiemo estatal, apoyo financiero para fomentar el
procesamiento del recurso camarén y el crecimiento econémico del sector pesquero en la

region.




vil. EVALUACION DEMOGRAFICA Y SOCIAL DE LA PESQUERIA

La manera en la que se comportan las variables demogréficas y econdmicas a nivel
estatal influye en la forma en la que los sectores de la economia se desenvuelven en las
micro-regiones, como por ejemplo la delegacidn municipal de Puerto San Carlos. El uso de
informacion referente a los factores socioecondmicos y demograficos es importante dado
que permite entender la manera como la comunidad utiliza los recursos naturales.
Asimismo, permite entender como les afecta a los miembros de la comunidad la
implementacion de leyes y la regulacion referente al uso de estos recursos. Este anélisis es
fundamental para proponer y planear estrategias de manejo para el recurso camarénen la

regidn.

VILa. Aspectos demogrificos de Baja California Sur

VILa.1. Tasa de crecimiento

La tendencia de la tasa de crecimiento anual de la poblacion en el estado fue
ascendente de 1950 a 1980, con un valor promedio de 4.3, mientras que dicha tasa se
mantuvo en un valor promedio de 3.3 en el 4mbito nacional. Posteriormente, en el estado
esta tasa presentd una tendencia descendente, pasando de 4.1 en la década de los afios
ochenta a 3.0 en la década de los afios noventa. Para este periodo la tasa de crecimiento, en

el émbito nacional, fue mas baja llegando a tener un valor de 1.9 en el mismo periodo (tabla

VHINEGI 2001).

Lo anterior se traduce en un incremento significativo de la poblacion en la entidad

d¢ 19502 1991. De 1991 al 2000 el incremento en la poblacién se presenta pero no con la
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Tabla V. Tasa de crecimiento promedio anual de Ia poblacién, 1950-2000.

Periodo o afio - Baja California Sur Nacional
1950 — 1960 3.0 3.1
1960 — 1970 4.8 3.4
1970 — 1980 5.1 . 3.2
1980 — 1990 | 4.1 2.0
1990 — 2000 3.0 1.9

INEGI. Tabulados Béasicos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos y

Tabulados de 1a Muestra Censal. XII Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

México, 2001.

tendencia anterior. Se¢ encontré que en el periodo 1970-1980 la densidad demogréfica media

fue de 3.4 habitantes por km” habia en BCS, mientras que en 1990 habfa en promedio 2.9

habitantes por km® (INEGI 1980).

En la entidad el incremento anual de la poblacion fue, de 1970 a 1980, de 51
personas por cada mil habitantes mientras que en el municipio de Comonda la poblacién se
incremento en 58 personas. En el periodo 1990-1995 la poblacién se incremento en 30
Personas por cada 1000 habitantes, en BCS y en el municipio de Comondi el incremento
fue de 11 personas por cada mil habitantes. Tanto en la entidad como en el municipio
disminuyé el crecimiento siendo significativo este decremento en el 4mbito municipal.
Filla]mente, durante el periodo 1990-2000, se observa que la poblacion estatal se
incrementd anualmente en 30 personas por cada 1000 habitantes, mientras que en el
Municipio de Comondu dicha tasa fue negativa teniéndose que la poblacién disminuy6 en

15 petsonas por cada 1000 habitantes (tabla VI) (INEGI 2001).
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Tabla V1. Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion en ¢l estado de Baja

California Sur y en el Municipio de Comondd, 1970-2000.

Tasa media de Tasa media de Tasa media de
Municipio crecimiento anual crecimiento anual | crecimiento anual 1990- |
1970-1980 (%) 1990-1995 (%) 2000 (%)
Entidad 5.1 3.0 3.0
Comondit 5.8 0.11 -.15
Mulegé n.d. n.d. 1.8
LaPaz n.d. n.d. 2.1
Los Cabos n.d. nd 92
Loreto n.d. n.d 0.0

INEGI. Tabulados Basicos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos 'y
Tabulados de la Muestra Censal. XII Censo General de Pobiacion y Vivienda, 2000,
México, 2001.

Lo anterior ha dado como resultado que la poblacién en este municipio haya
disminuido, en la década de los aiios noventa, en 10 mil 509 habitantes (apéndice D). La

relacion entre hombres y mujeres se ha mantenido en el estado en una proporcién

aproximada de uno a uno en las ltimas décadas.

La delegacion municipal de Puerto San Carlos tenia, en su fundacién en el afio 1969,
302 habitantes. El crecimiento poblacional en esta delegacion ha sido importante y
significativo. En el censo hecho por el gobierno federal en 1990 se indica que su poblacién
erade 3 mil 123 personas (Niparaja 1998), mientras que el censo del 2001 muestra un
incremento de |a poblacion residente a 8 mil 168 personas. Sin embargo en otro censo
clectuado en 1999, se cuantificaron 11 mil 618 personas (Gobierno del Estado de Baja

California Sur 1983; Armada de México 1999). La proyeccién poblacional que el gobierno

100



gstatal hizo para 1990 fue cuarenta y siete por ciento mayor que la poblacién actual durante
ese afio. Para ¢l afio 2000 se tenia estimado que la poblacidn, en esta delegacion, liegaria a
ser de cerca de catorce mil personas teniéndose en 1999 dos mil 277 habitantes menos que
la poblacion proyectada para el afio 2000 (apéndice D) (Gobierno del Estado de Baja
California Sur 1983; Armada de México 1999). En Puerto San Carlos la poblacién flotante
varia entre 500 a 900 personas, segun sea temporada de baja o alta produccion pesquera

(Armada de México 1999).

Es importante considerar que la poblacion flotante en Puerto San Carlos y dreas
aledafias, incluyendo campamentos pesqueros, eleva el niimero oficial de habitantes en la
zona hasta 11 mil 618 personas. Esta poblacion flotante proviene principalmente de los
estados de Sinaloa, Jalisco y Oaxaca y se encuentra en Ja region de agosto a febrero, durante
latemporada oficial para la captura de camarén. Después de que concluye esta temporada,
lamayoria de estas personas se retira a sus lugares de origen. Sin embargo, del 2 al 5 por
clento de estas personas deciden permanecer en la regién. Lo anterior ha provocado que la
poblacién se incremente anualmente y que la presion sobre los recursos naturales por ende
también se incremente. Con respecto a la migraciéon en BCS en 1980 las personas nacidas
en la entidad representaron el 71.1 por ciento de la poblacién mientras que el 28.9 por
clento restante estd conformado por inmigrantes que provienen principalmente de Baja
California, Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Sonora y el Distrito Federal (INEGI 1981). En el
aio 1995 el 70.4 por ciento de la poblacién en Baja California Sur naci6 en la entidad
ientras que el 29,6 por ciento nacié en otra entidad (INEGI 1996). En el afio 2000 el 65.7

Por ciento de Ia poblacion en Baja California Sur nacié en la entidad mientras que el 32.5
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por ciento inmigré de otra entidad, hubo un 1.7 por ciento indefinido (INEGI 2001). A la

fecha se han presentado, en la entidad, flujos de migracion de los municipios mdas rezagados

hacia los mas desarrollados.

VIL.a.2. Estructura por edad e indicadores educativos

Fn la entidad la estructura por edad de la poblacién puede considerarse como “joven”, dado

que la poblacion registrada con menos de 15 afios representa 31.8 por ciento y la de 65 afios

o mas alcanza 3.9 por ciento. Se presenta un patr6n similar en el municipio de Comondd,

teniéndose que la poblacién con menos de 15 afios representa 33.8 por ciento y la de 65

afios 0 més alcanza el 4.4 por ciento (INEGI 2001). La estructura por &édades evidencia una

poblacion joven ya que el 64.4 por ciento de la poblacion tiene entre 0 y 24 afios mientras

que el 3.3 por ciento es mayor de 64 afios (figura 23).
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Figura 23, Poblacién de Baja California Sur por grupo quinquenal de edad, 1995 (INEGI _

1997),
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La edad media en el estado es de 22 afios por lo que se considera una cntidad joven.

La edad media més baja es de 21 afios y se presenta en el municipio de Comond (INEGI

1997) (tabla VII).
Tabla VII. Grupos de edad de la poblacién en el estado de Baja California Sur y en los
¢inco municipios en el 2000.
Municipio Grupos de edad
Total 0-14 15-64 65 y més
Entidad 424 041 134,844 268,443 16,541
Comondi 03,864 21,570 38,941 2,838
Mulegé 45,989 15,596 27,604 2,186
LaPaz 196,907 59.139 127,755 8,373
Los Cabos 105,469 34,672 66,834 2,637
Loreto 11,812 3,867 7,309 ‘ 507

INEGI. Tabulados Basicos Naciconales y por Entidad Federativa. Base de Datos y Tabulados de la
Muestra Censal. X1l Censo General de Poblacion v Vivienda, 2000. México, 2001.

Los indicadores educativos demuestran que el porcentaje de poblacion alfabeta en el
municipio de Comondu es él mas bajo de las cinco cabeceras municipales del estado siendo
éste 2.8 por ciento menor que ¢l nivel de educacion estatal (tabla VIII). En 1990 la tasa de
poblacién analfabeta, de 10 afios y mas, en Baja California Sur fue del 7 por ciento mientras

que en el Municipio de Comondt fue del 10 por ciento (INEGI 1991, INEGI 2001).

Tabla VIII. Porcentaje de la poblacion alfabeta en BCS, 1970-2000.

Educacion
Municipio Poblacion de 15 afios y mas
Total Alfabeto %
Entidad 284,984 95.7
Comondi 41,779 92.9
Mulegé 29,790 94.2
LaPaz 136,128 96.7
Los Cabos 69,471 96.1
Loreto 7,816 95.5

INEGI. Tabulados Basicos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos y Tabulados de
la Muestra Censal. XII Censo general de Poblacién y Vivienda, 2000. Méxice, 2001.
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VILb. Indicadores econémicos de Baja California Sar
En lo que respecta a los indicadores econdmicos de coyuntura para BCS el salario minimo
ha presentado, como en todo el pais, incrementos derivados de los ajustes implementados
porel gobierno federal para mantener el poder adquisitivo de la poblacién. En Baja
California Sur, de 1990 al 2004, el ultimo ajuste al salario minimo diario qued6 en $46.80
pesos (figura 24). A pesar de que se han presentado estos incrementos el ingreso per capita

mensual, con el salario minimo actual, es de $1404.00 pesos tnicamente (INEGI 2001).

2005 = 146,80

2000 | 137,90

Periodo

1995

I 11 1 ! t

1990 _:Ilj 10,99

0 10 20 30 40 50

Pesos

Figura 24. Salario minimo diario en Baja California Sur, 1990-2005.

El estado tiene una extensa superficie de litorales abundante en especies marinas.
En Baja California Sur el litoral de la costa occidental tiene una extension de 1400 km
Iientras que la costa oriental tiene una extensién de 800 km. Por el nivel de captura

Pesquera registrada destacan La Paz, Bahia de Tortugas, Punta Abreojos, Puerto San Carlos
¥ Batifa Asuncign,
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A pesar de lo anterior, en lo que se refiere a las caracteristicas de los sectores

productivos en el estado la pesca ocup6 el cuarto lugar como unidad econdmica y también

el cuarto lugar respecto al personal ocupado en 1998. Sin embargo, en cuanto a
remuneraciones totales se refiere la pesca ocupd el octavo y tltimo lugar de todos los

sectores productivos (tabla IX) (INEGI 2001). Esta situacién ha prevalecido a la fecha.

TablaIX. Principales caracteristicas de las unidades econdmicas segin sector en el
estado de Baja California Sur, 1998.
Sector Umdades Personal Remuneraciones
econdmicas ocupado” totales
Total 14,987 83,065 2,287,072°
% % %
Pesca 5.9 (40.) 6.1 2.6
Mineria 0.3 2.4 10.8
Manufacturas 8.9 (3ero.) 14.1 13.6
Electricidad y agua N.S. 23 9.6
Construccién 0.8 4.7 3.1
Comercio 45.8 (lero.) 27.2 21.0
Comunicaciones y 3.1 6.7 5.7
transportes
Servicios privados 35.2 (20.) 364 33.6

* Promedio aritmético que resulta de dividir la suma del personal ocupado de cada mes,
entre el niimero de meses trabajados
® Miles de pesos
FUENTE: INEGI. Direccién General de Estadistica. México, 2001.

VILb.1. Poblacién Econémicamente Activa

De acuerdo al censo efectuado por la Armada de México (1999) los recursos
potenciales econémicos en Puerto San Carlos estan representados por la pesca (60%), la

industria procesadora (20%), comercio (15%) y turismo en época de observacion de

ballenas (5%).
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En 1980 la poblacién econdmicamente activa (PEA) en el municipio de Comondu
fue de 17,680 habitantes teniéndose que 5 mil 183 personas (19.35 por ciento de la PEA) se
dedicaron a la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca. En 1980 la mayor parte de
la actividad agricola se concentré en el municipio de Comondi en el valle de Santo
Domingo (INEGI 2000). En 1990 la PEA en el municipio de Comondi fue de 22 mil 247
habitantes teniéndose que 7 mil 759 personas se dedicaron a la agricultura, silvicultura y
pesca. Este fue el niimero mas alto de personas empleadas, de acuerdo al sector productivo,
en el municipio en este afio. En el afio 2000 ia PEA en el municipio de Comondu fue de
22 mil 698 habitantes teniéndose que 5 mil 974 personas (26.32 por ciento de la PEA) se
dedicaron a la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca. Este aiio, en BCS, veinte

mil 138 personas participaron activamente en estas actividades.

La PEA en Puerto San Carlos representa el 30.8 por ciento de la poblacién total. El
46.2 por ciento de la PEA se dedica a las actividades pesqueras. Sin embargo esta
estimacién es incompleta porque no se considera dentro de laPEA ala totalidad de las
personas que trabajan en la pésca. Dentro de esta actividad econ6mica el gobiemo estatal
ha propuesto incrementar y fomentar de manera significativa la pesca hacia mar abierto

(Gobierno del Estado de Baja California Sur 1983).

En el municipio de Comondi no hay una diversificacion economica alta debido a
que la estructura productiva esta concentrada en e sector primario. Segin la divisién de
atividad econémica en el estado la actividad agropecuaria, la silvicultura y la pesca del

Municipio pasaron del 21 .4 por ciento en 1970 a 12.7 por ciento en 1980. En 1985
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Comondi fue el principal ml;nicipio agricola en el estado, generando el 64.4% de la
produccién total. Sin embargo en 1998 la actividad agropecuaria, de silvicultura y pesca
del municipio de Comondu represent6 el 7.9 por ciento de la actividad econémica en la
entidad y obtuvo el quinto lugar en importancia en el estado. Este mismo aiio el municipio
de La Paz ocupo el primer lugar en lo que respecta a la agricultura mientras que el

municipio de Comondi ocupé el segundo lugar en la produccion agricola en el estado (43.4

por ciento).

En el municipio de Comondu la pesca tuvo una participacion en el valor de la
produccién del 14.9 por ciento.l La pesca es una actividad cuya aportacion al producto
primario de Baja California Sur registré un continuo incremento entre 1970 y 1980,
pasando de 13.3 por ciento a 31.5 por ciento respectivamente. En 1999, el Producto Interno
Bruto (PIB) segtin gran division de actividad econémica en la entidad fue dominado por los
servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler. La actividad
agropecuaria, de silvicultura y pesca ocupé el quinto fugar en importancia del PIB del
estado (INEGI 2000). En 1990 el PIB pesquero de BCS fue el 6 por ciento del total

nacional. En 1990 la actividad pesquera aporté el 31.5 por ciento de la produccion primaria

en BCS,

El porcentaje de 1a poblacién dedicada a la pesca, segin el tipo de organizacién,
Present$ cambios durante la década de los noventas. En 1999 el porcentaje de participacién
del sector social se incrementd a méas de 30 por ciento mientras que mds empresas

Participaron en esta actividad. En este afio Ia participacion del sector privado disminuy6 de
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manera considerable, siendo nula la participacion de empresas paraestatales (tabla X)

(INEGI 2000).

Tabla X. Poblacién dedicada a la actividad pesquera segun tipo de organizacion,
1999.

1983 1999
Sector social 50.0 81.2
Cooperativas
Empresas -- 11.2
Sector privado |
Particulares 39 7.6
Paraestatales | 11 -

INEGI. Direccion General de Estadistica. México, 2000.

Las embarcaciones que el sector privado (empresas y particulares) utilizé para la
captura de recursos pesqueros en el estado representaron el 51.4 por ciento del total de las
embarcaciones inscritas en ¢l Registro Nacional de la Pesca. El sector social (cooperativas,
uniones ejidales y uniones de pescadores) ocup6 el segundo lugar mientras que el sector
Piblico (escuelas tecnolégicas) ocupd el tercer lugar con el 48.2 por ciento y el 0.4 por
ciento respectivamente,

La manera en la que ha venido cambiando la economia en el estado esta
influenciando de manera directa al sector pesquero estatal. Asimismo existe una influencia

sobre €] sector pesquero dedicado a la captura de camar6n en la regién de Bahia Magdalena.
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VIL.c. Discusion

Analizando factores como ocupacién, ingreso mensual, nivel de educacion escolar,
yladistribucién de las clases de edad en Puerto San Carlos y areas circunvecinas es posible
evaluar el impacto que tengan las estrategias de manejo que implemente el gobiemno
federal. Dichas estrategias pueden disminuir €] ingreso per capita o fomentar cambios en la
ocupacion de las personas. Esta situacion se present6 en Puerto San Carlos cuando el
gobierno federal disminuyé el nimero de permisos para la pesca de camarén y los
pescadores tuvieron que cambiar sus préacticas dé captura utilizando una red de arrastre

nueva.

Los salarios que son percibidos en Puerto San Carlos por la poblacién
econmicamente activa varian de $1,800 a $2,000 pesos por mes (Delegacién Municipal de
Puerto San Carlos, 2001). Dichos ingresos son més altos que el salario minimo percibido
tensualmente en el municipio ($1404.00 pesos). Fl ingreso del pescador fluctia
diariamente y depende de factores que incluyen la abundancia del recurso, las condiciones
climatolégicas, la demanda de productos pesqueros, entre otros. Sin embargo, el analisis
del ingreso personal de los pescadores indica que dicho ingreso es bajo para los residentes
e Puerto San Carlos. Un salario de $2800 pesos mensuales cubre, de manera minima, los
¢ostos de manutencién (comida y servicios) de una familia. Con un ingreso de menos de
$2000 Pesos los pescadores tienen un incentivo para continuar explotando los recursos
Baturales con alto valor comercial, entre los que se encuentra el camaron café. La fuerza
lsborai se encuentra minada debido a que la mayor parte del ingreso familiar proviene de un

%olo salario. Lo anterior se debe a que en la region se ha mantenido, en un alto porcentaje
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de la poblacién, la tradicién de que es el hombre el que debe de trabajar para la
manutencién del hogar. Esto a pesar de que puedan existir fuentes de trabajo para las

mujeres.

La edad puede influenciar la tasa de explotaci6n de los recursos naturales en la
region de Bahia Magdalena. La poblacion de Puerto San Carlos es relativamente joven
encontrandose la mayoria de los residentes debajo de los cincuenta afios y la proporcién
entre hombres y mujeres es de 5:3 (Delegacion Municipal de Puerto San Carlos, 2001).

Esto indica que la mayoria de la poblacién de esta localidad son hombres en edad de
trabajar, los cuales se integran a la poblacién econdmicamente activa cada afio. Lo anterior
ha dado como resultado una presion mayor para la captura de recursos pesqueros en la
bahfa, impactos sobre el ecosistema marino y mayor contaminacién. Entre estos recursos
son las especies de camarones peneidos las que son principalmente el objetivo del sector

Pesquero de la regién.

El andlisis del nivel de educacién de los habitantes de Puerto San Carlos muestra
una posible correlacion entre el bajo nivel de educacion y la explotacion de recursos
Raturales. La informacion que maneja el gobierno municipal indica que la mayoria de la
. Benteen la localidad complet6 tmicamente la educacién primaria (Delegacion Municipal de
Puerto San Carlos, 2001). Lo anterior limita las probabilidades de las personas de encontrar
U trabajo fuera del sector pesquero. Este nivel de educaci6n bajo implica también que las

Bersonas, desde los 12 afios de edad, se incorporan a la fuerza laboral principalmente del

Sector pesquero.
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A la fecha, la economia de Puerto San Carlos depende de manera significativa del
sector pesquero, y por ende de la captura de especies de camarones peneidos. Si la
poblacion de pescadores que forman parte de la PEA contintia creciendo con la misma
tendencia, y el recurso camaron café sigue siendo capturado con el mismo (o mayor)
esfuerzo pesquero €l uso de esta especie podria llegar hasta un nivel no sostenible. Un
mejor entendimiento de los factores demograficos y socioeconémicos de Puerto San Carlos,
y otras comunidades pesqueras en la bahia, ayudara a la implementacién de estrategias para

¢l manejo sostenible de la pesqueria de camarén café en Bahia Magdalena.

A pesar de su importancia y las ventajas comparativas, la actividad pesquera en
BCS se desarrolla con importantes deficiencias en los sistemas y medios de produccién,
¢aptura, organizacién y comercializacién. Lo anterior a causa de los bajos niveles de
inversién de los sectores publico y privado, insuficiencia financiera, retraso tecnolégico,
falta de capacitacion y técnicas adecuadas, deficiente estructura organizativa, falta de
equipo de alta mar y de plantas de conservacion e industrializacién de productos pesqueros,
insuficientes sistemas de agua potable y almacenamiento y fallas en los canales de
“mercializacion, Todo esto ocasiona que la produccién del sector sea modesta y no se

aproveche el potencial productivo real que tiene la entidad en este rubro. Por lo mismo, el

Sector pesquero de Bahia Magdalena presenta las mismas deficiencias a nivel micro-region.
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VIIL. MANEJO DE LA PESQUERIA

A la fecha operan en la regidn de Bahia Magdalena 170 embarcaciones menores, de
las 450 que se tienen registradas, para la captura de camar6n café. Durante la temporada de
pesca 2004/2005 dichas embarcaciones capturaron 97 toneladas de producto los cuales
generaron utilidades, de hasta $ 44.5 millones de pesos ($ 4.05 millones de ddlares), y 340

empleos directos.

Utilizando el modelo de simulacion de edad estructurada, propuesto en este estudio,
s¢ probaron diferentes valores de mortalidad por pesca (F afio ') y de edad de primera
captura (tc} que producen la captura méxima (Rendimiento Maximo Sostenible, RMS) y la
rentabilidad maxima (Rendimiento Econdémico Méximo Sostenible, REMS) de la pesqueria
de camarén café en Bahia Magdalena. Asimismo, se estimé el nimero méximo de

empleos, directos e indirectos, que pueden ser generados por esta actividad econémica.

Utilizando un nivel de mortalidad por pesca F = 1.15 afio "' y tc = 2 se estimé que el
Rendimiento Maximo Sostenible se obtiene con una captura anual de 267.5 toneladas de
Camarén café. Mientras que utilizando un nivel de mortalidad por pesca F = 0.95 afio Lyla
misma edad de primera captura, se estimé que el Rendimiento Econdmico Méximo
Sostenible se alcanza con wtilidades anuales de $51.9 millones de pesos (84.72 millones de

d6leres) (figura 25 » tabla XI).

De acuerdo al modelo de simulacién cuando se obtiene el Rendimiento Méximo

SoStenibIe, bajo las condiciones de F y t; antes mencionadas, se generan utilidades de hasta
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Figura 25, Capturas de camaron café y utilidades estimadas, utilizando un modelo de
simulacién de edad estructurada, bajo diferentes niveles de mortalidad por pesca (F afio ~ b,
El rendimiento econdmico maximo sostenible (REMS) genera $4.72 millones de USD con
F=095 afio ~'. El rendimiento maximo sostenible (RMS) produce 267.5 toneladas de
ceamardn con F = 1.15 afio .

§51.04 millones de pesos ($4.64 millones de dolares). Para lo anterior se necesitan utilizar
235 embarcaciones las cuales generan 470 empleos directos y 939 empleos indirectos
(figura 25, tabla XI). El nimero de embarcaciones estimado es 38.2 % mayor que las que

fueron utilizadas en la temporada de pesca de camarén 2004/05 en la regién de Bahia

Magdalena,

El andlisis del Rendimiento Econémico Méximo muestra que se pueden generar
$51.97 millones de pesos ($4.72 millones de délares) en utilidades, con una captura anual

de 262 toneladas de camarén café. Para lo anterior se estima utilizar 222 embarcaciones
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Tabla XI. Niveles de mortalidad por pesca (F afio ™') con los que se obtienen la captura
y utilidades Optimas de la pesqueria de camardn café en la region de Bahia Magdalena,
Baja California Sur. Asimismo, se reportan el niimero de embarcaciones y el nimero de
empleos directos ¢ indirectos que se generan en cada nivel.

Mortalidad por pesca F = (.95 afio ! F=1.15 afio ™
Captura 262.6 toneladas 267.5 toneladas
Utilidades $51.9 millones de pesos $51 millones de pesos
($4.72 millones USD) ($4.63 millones USD)
Embarcaciones 222 235
Empleos 444 470
Directos
Empleos 887 939
Indirectos

*La edad de primera captura es de 2 meses en ambos casos.

menores con lo que se generan 444 empleos directos y 887 empleos indirectos (figura 23,
tabla XI). Este esfuerzo pesquero es ligeramente menor que el aplicado para obtener el

Rendimiento Méximo Sostenible.

La pesqueria de camarén en la region de BM se desarrolla alrededor de su méxima
tapacidad productiva. De manera empirica e intuitiva, los pescadores responden a ios
pulsos de productividad del sistema y lo explotan a su méxima capacidad. Por lo tanto, no

tXisten posibilidades de que el recurso permita ulteriores incrementos en el esfuerzo de
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pesca sin riesgo de ser sobre explotado. La pesqueria deja de ser rentable cuando la presién
gjercida por la pesca supere su capacidad productiva (F > 1.15 afio ). En este contexto,
| las estimaciones del rendimiento potencial y los beneficios econdmicos y sociales, permiten

encontrar soluciones dptimas al evaluar las estrategias para el manejo de la pesqueria.

Se observa que la diferencia de esfuerzo pesquero utilizado en la pesqueria de
camardn café en la region de BM, entre el RMS y el REMS, es de tnicamente 13
embarcaciones menores. Asimismo la diferencia de produccion del recurso, entre ambos
rendimientos méximos, es de 5.5 toneladas mientras que la diferencia de utilidades es de

957 mif pesos (387 mil ddlares).

La parte del sector pesquero que se dedica a la pesca de camarén café, en la regién
de BM, requiere de nuevas estrategias para el uso de este recurso. Los pescadores de la
regidn solicitan al gobierno federal en cada temporada mas permisos de pesca para la
¢aptura de camarén. Lo anterior con el objetivo de incrementar el nimeto de embarcaciones
MENOIES para tratar de elevar el nimero de empleos directos. Sin embargo, del total de las
embarcaciones menores registradas (temporada 2004/2005) en esta pesqueria el 62.2 por
tiento no operaron debido a que algunas no se encuentran regularizadas. Por ejemplo,
@recen del Registro Nacional de la Pesca y de matricula de la embarcacion ante Capitania
Ge Puerto entre ofros, Otras salen de la actividad pesquera por las bajas capturas que
Otienen o que no hacen rentable su participaci6n en la pesqueria. Lo anterior indica que el
incremento de] esfuerzo pesquero no es la estrategia més apropiada en la regién. Esto

Uebido tarmbién o que las condiciones actuales de la pesqueria, por ejemplo disp onibilidad
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de la especie y la competencia entre los pescadores por el recurso, desplazaron de esta

actividad a 280 embarcaciones menores durante la temporada de pesca 2004/2005.

De hecho la poblacion de camarén café no soportaria un incremento en el nimero
de embarcaciones operando en la bahia ya que comercialmente no es viable. Entonces es
posible, bajo las condiciones actuales de la pesqueria de camardn café, disminuir y
controlar el esfuerzo pesquero. Es necesario mencionar que la regulacion para la pesca del
Tecurso camaron es apropiada, pero se requiere ﬁejorm la vigilancia para evitar la captura
del recurso fuera de temporada y para utilizar un niimero inapropiado de embarcaciones que

sobrepasen el Rendimiento Maximo Sostenible.

Como estrategia de manejo sustentable de la especie en la regién de BM se
recomienda regularizar hasta 235 embarcaciones menores como méximo. El incrementar el
nimero de embarcaciones por arriba de este nivel generaria la sobreexplotacion dela
especie asi como también un mayor impacto fisico sobre el fondo marino debido al uso de
U ndmero mayor de redes de arrastre. Aparte de existir una presién mas alta sobre el
recurso, se estarfa deteriorando el medio ambiente que requiere el camarén café para
“ompletar su ciclo de vida. Debido a esto, al aumentar el esfuerzo pesquero por arriba del
RMS los pescadores estarian deteriorando, de manera continua y sistemdtica, el medio y el
IS0 el cual dependen econémicamente. La pesqueria puede estar operando entre los
niveles de esfuerzo pesquero que generan el REMS y el RMS. Sin embargo, para asegurar
iha pesqueria sostenible de camarén café en la region de BM se recomienda utilizar el

& o :
erzo Pesquero, 222 embarcaciones menores, que produce las utilidades méximas. Esto
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permitir evitar la sobre pesca y generar al mismo tiempo un aceptable nimero empleos,

con poca incertidumbre. Asimismo, se alcanzarian los beneficios, econdmico y social,
méximos que esta pesqueria puede generar en la region y que serian captadas por la

economia local. Lo anterior generaria 444 empleos directos y seria necesario desarrollaf ia
infraestructura necesaria para captar a las 887 personas que estarian siendo beneficiadas por
el empleo indirecto generado por la pesqueria. Esto es importante debido a la necesidad tan
alta de ofrecer a los habitantes de las comunidades de 1a region alternativas reales para

obtener ingresos econdémicos.

Para fomentar la pesca responsable de especies de camarones peneidos en México
Chévez y Arreguin (1982) proponen estimar el nivel de mortalidad por pesca con el que se
obtiene el Rendimiento Econémico Mzximo Sostenible (Frems), ¥ utilizar como medida de
manejo precautorio un esfuerzo pesquero 25 por ciento menor a dicho nivel (0.75F Frems)-
Utilizar el nivel de mortalidad por pesca que genera la captura méaxima (Frws) presenta el
niesgo de sobreexplotar el recurso, porque existe la posibilidad de incrementar el nimero de

embarcaciones operando, y rebasar el limite biologico de la poblacion.

Usar, para la pesqueria de camarén en la regién de BM, como medida e mancjo
Precautorio el nivel de pesca 0.75Fgps = 0.7125 afio ™! permite controlar el namero de
“mbarcaciones operando, genera niveles de produccion y utilidades aceptables y promucve
#lempleo directo ¢ indirecto. Con este esfuerzo pesquero se pueden producir 240.5
‘oneladas de camarén 1as cuales generarian $48.4 millones de pesos ($4.5 millones de

U s ) . ,
SD) ¢ utilidades. Dicha produccion se obtiene con 197 embarcaciones, NMeEro
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ligeramente mayor que el utilizado durante la temporada de pesca 2004/05. Bajo estas

circunstancias se pueden generar 394 empleos directos y 789 empleos indirectos.

A la fecha existen en Puerto San Carlos una cooperativa y una empresa privada que
emplean choferes, obreras y obreros y técnicos para procesar camaron descabezado. El
incrementar el valor agregado de! producto promueve la generacion de empleos indirectos
lo cual tiene un efecto positivo en la economia de Puerto San Carlos. El tipo de
procesamiento empleado, llamado cominmente “enmarquetado” consiste en separar por
tallas las colas de camardn café, colocarlas en recipientes rectangulares de plastico, agregar
agua purificada y sellar el recipiente para después congelar el producto. Otra opcidn
tonsiste en hacer la misma seleccién de tallas y utilizar una bomba de vacio para preservar

el producto. Se considera que esta ultima técnica conserva el producto por mas tiempo.

Enmarquetar la captura de camarén incrementa de manera importante el valor de la
produccion y, por ende, las utilidades que se generan. En la region de Bahia Magdalena,
durante la temporada de pesca 2004/05, el precio en playa de camarén mediano (120-170
tm de longitud) fue de $70 pesos por kilo mientras que el camarén grande (> 170 mm de
longitud) se vendig en $150 pesos por kilo. E! camarén mediano enmarquetado tiene un
precio de $107 pesos/kilo, lo que representa un incremento del 52.9 por ciento de su valor
* comparacion con el precio del mismo producto en playa. Elkilo de camaron
“imarquetado grande alcanza un precio de $235 pesos por lo que hay una diferencia del
3.7 por Ciento entre e} precio de playa y el precio del producto procesado. El valor

*mercial de la tonelada de camarén mediano en el mercado internacional de pescados y
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mariscos, después de agregarle valor al producto, es de $107 mil pesos ($10 mil USD)

mientras que el camardn grande alcanza un valor de $235 mil pesos ($22 mil USD).

Para obtener un mayor beneficio social para el sector pesquero de la regién se
propone que cada cooperativa pesquera, o cualquier otro tipo de organizacién que participe
en la pesqueria, cuente con su propia planta procesadora de camarén. Lo anterior
promoveria que los pescadores se beneficien por la diferencia entre el precio del camardén
fresco vendido en playa y el valor del camarén enmarquetado. Lo anterior daria como

resultado que las utilidades obtenidas de la pesqueria sean captadas por las cooperativas

- pesqueras y beneficie a los miembros de las mismas. Bajo este esquema de manejo todas

les cooperativas pesqueras involucradas en la captura de camarén café en la regién de Bahia

Magdalena conformarian su propio centro de acopio y distribucién.

Este esquema de manejo estaria promoviendo la pesca responsable del recurso
Camarén en la que el esfuerzo pesquero se veria controlado evitando que se sobre explote el
fecurso camardn café. Asimismo se promoveria el beneficio econdmico y social que esta
Hesqueria puede generar en la region de Bahia Magdalena. Asimismo se estaria

Protegiendo a Ia poblacion de esta especie al evitar su sobre pesca y el deterioro del medio

ambiente,

De esta manera, 1a estrategia de manejo propuesta promueve la pesca responsable

el camaron cafg en Bahfa Magdalena, Baja California Sur. Asimismo, esta estrategia

fo . i
"e0ta la conservacién, el ordenamiento pesquero y el desarroilo de la pesqueria.
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Red de arrastre Magdalena I utlhzada
Magdalena, Baja California Sur.

Apéndice B

para la captura de camarén café en Bahia
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Apéndice C

Division municipal en el Estado de Baja California Sur.

Mulegé

Loreto

Comondi

La Paz

Los Cabos
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